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Tres Alimentos
Vitales

Conocer cudles son las especies vegetales de
mayor rendimiento calérico, podré servir un dia
para mejorar la produccién mundial de alimen-
to, pero s6lo en parte. Como los expertos en nu-
tricién saben que los bananeros y las datileras
dan un rendimiento excepcionalmente alto, ha-
rén, sin duda, que se expanda su cultivo. Pero
los agricultores no pueden dedicarse a tales plan-
taciones donde el clima es inadecuado. De ma-
nera que lo natural es que, durante muchos afos,
los especialistas en nutricién sigan concentrando
su interés, especialmente, en aumentar la produc-
cién de las plantas alimenticias més cultivadas y
que se dan bien en extensas regiones del mundo.

Los tres cultivos vitales de esta clase son: el
trigo, que provee la mayor parte del pan que las
razas blancas exigen; el arroz, que es el sustento
principal de la abundante poblacién del este y
sudeste de Asia, y la mandioca, que suministra
una gran proporcién del alimento que consume
mucha gente en América y Africa.

El trigo no es demasiado exigente en lo que
respecta al clima que necesita. Requiere lluvia
s6lo en primavera, y un verano medianamente
seco con calor suficiente para permitirle madu-
rar. También necesita un suelo bastante rico en
calcio, o, mejor aiin, en calcio y potasio. Tales
condiciones se encuentran en muchas partes de
la tierra, y el mapa de enfrente nos muestra las
principales zonas trigueras del mundo. El tama-
fio de los recipientes es proporcional a la cantidad
de trigo producida. Europa y Asia juntas pro-
porcionan aproximadamente el 60 % de la pro-
visién mundial, y los Estados Unidos y Canadé,
alrededor del 22 9%, mientras que los principales
graneros del hemisferio meridional son la Ar-
gentina y Australia.

En Europa y Asia, el cultivo del trigo se al-
terna generalmente con otros, tales como el de

en los campos, aio tras aiio. El rendimiento por
hectirea no es tan grande, pero hay tantas hec-
tdreas para el cultivo en estas nuevas tierras, que
el rem‘imienlo total atin es enorme.

Aunque Europa y Asia cultivan tan vastas ex-
tensiones con trigo, necesitan todavia més para
alimentar a sus grandes poblaciones. América
y Australia,'no obstante cu‘livnrlo menos, dispo-
nen de un considerable excedente de este cereal,
porque sus propias poblaciones son mucho me-
nores. La mayor parte de ese excedente va a Eu-
ropa. El espesor de las flechas del mapa indica
el volumen de trigo que se exporta de cada una
de estas regiones. La figura de abajo representa
barcos graneros, cuyas bodegas son llenadas con
trigo por medio de caiierias de succién conec-
tadas con los silos situados en los muelles.

El arroz requiere clima cdlido, abundante llu-
via y muchos brazos para cultivarlo, y crece en
forma abundante en tierras del monzén densa-
mente pobladas. Los paises en que mds se cultiva
son: China, India, Pakistdn, Japén, Indonesia,
Tailandia y Birmania. Los dos 1iltimos, aunque
producen bastante menos del 8 % de la cosecha
mundial, tienen un excedente considerable para .
la exportacién, En todos los otros la produccién
apenas cubre las necesidades internas; efectiva-
mente, China, Japén e Indonesia estdn entre los
compradores de arroz de Birmania y Tailandia.

La figura de arriba da una idea de la cantidad
de trabajo necesario para el cultivo del arroz y
su descascarado. Se necesita ain mds para le-
vantar cercos bajos alrededor de los campos,

inundarlos, desaguarlos y ararlos para la siem- =
bra. Después de sembrar, los campos deben ser "8
d luego, do las plantas

jovenes aparecen, deben ser cuidad
plantadas en otros campos.

La planta de mandioca, que vem
tro, a la derecha, tiene una gran raiz
aunque contiene un veneno, puede
da y tratada para preparar un nﬁ
nutritivo, llamado casaEe. P
y a veces mezclada con azii
tapioca. Los indios de las
América, donde mejor se p;
la usan, ademés, para hacer

osamente re-
%

la papa o remolacha. Esto contribuye a
el suelo libre de malezas y también evita su em-
pobrecimiento. En regiones que se han desarro-
llado en épocas més recientes, como América y
Australia, los agricultores suelen cultivar trigo
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CENTRO, IZQUIERDA: Mapa que muestra las zonas
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Animales de la
Tierra y del Mar

Cuale

4

squiera sean sus cultivos, la mayor parte

de

. depende de los animales terrestres y
maritimos para proveerse de la mayor parte de
<us alimentos proteicos de primera clase. Mu-
chos de éstos consisten en productos lacteos y el
10 en carne de animales y pescados.

Respecto al mar, el hombre es todavia, entera-
mente, un cazador. Es cierto que cria ostras y
mejillones, tal como un agricultor cria el ganado,
pero por otra parte el hombre pesca cualquier
pez que el mar le brinde. La variedad de peces
diferentes que pesca y come es, por lo tanto,
enorme: lenguados, esturiones, platijas y sardi-
n rgos v lobinas, barbos y merluzas, aren-
ques y salmones, truchas y atunes y docenas de
otros

En la tierra, la caza y las trampas dan una
pequefia parte del alimento animal para el hom-
bre —algunas aves de caza, como los faisanes y
las perdices; algunas liebres, conejos y ciervos.
La mayor parte de la carne comestible proviene
<olamente de tres clases de animales, a los que
domestics por primera vez hace miles de afios:
vacunos, Ovinos y porcinos.

Del mismo modo que con el trigo y el arroz,
ocurre con el ganado: no siempre las regiones

de mas alta produccién son las mas grandes ex-
portadoras. India tiene alrededor del 20 % del
ganado del mundo, los Estados Unidos alrededor
del 129 y Europa, probablemente, lo mismo.
Sin embargo, aparte de Dinamarca, Irlanda y
Francia, ninguna de esas regiones, con grandes
poblaciones para alimentar, son exportadoras de
carne vacuna. En efecto, los paises europeos
compran unos dos tercios de la carne vacuna que
todos los paises exportadores juntos pueden ofre-
cer a la venta. Por extrafio que parezca, los tres
paises que proveen mas de la mitad de las expor-
taciones mundiales de carne vacuna, la Argen-
tina, Australia y Nueva Zelandia, crian menos
ganado, las tres juntas, que la India. Al referir-
nos a Europa, donde el ganado se cria méas por
la leche que por la carne, debemos pensar en

unas docenas de vacas en pequefios y cuidados
campos cuando se habla de ganado. Pero én la
vasta pampa argenl'ma y en extensas zonas de
Canada y los Estados Unidos, enormes rebanos
pastan en leguas y leguas de tierras de pastoreo,
cuidados por s6lo unos pocos gauchos o vaqueros.

Las tres ilustraciones (arriba) muestran va-
queros americanos apacentando ganado; gana-
do al ser entregado a uno de los mataderos, en
Chicago, y una vista interior de uno de estos
mataderos.

Muchas de las reses de este Gltimo grabado
(arriba. a la derecha) son cerdos, porque la re-
gién que rodea a Chicago, y la que esta al sur
de esta ciudad, son de las més importantes del
mundo en la cria de cerdos. Otras son la Argen-
tina, Dinamarca, el norte de Alemania y Polo-
nia. Dinamarca sola provee alrededor de una
cuarta parte de las exportaciones mundiales de
carne de cerdo, y Gran Bretafia compra casi una
tercera parte del total mundial.

Las ovejas se crian en numero considerable
en casi todas las partes habitadas del mundo, me-
nos en el este y sudeste de Asia. Con mucho, el
mayor exportador de carne de oveja es Nueva
Zelandia (casi el 70 %), seguida por Australia
(casi el 15 %). Gran Bretana es facilmente el
mayor importador, pues compra mas del 90 %
de todas las exportaciones mundiales.

Casi todos los paises que tienen costas aprove-
chan la oportunidad para pescar, y, en general,
es cierto que los paises més pesqueros son sim-
plemente aquellos que estin cerca de las mas
prolificas zonas de pesca. Los mas aptos lugares
del mundo para la pesca son las costas este y
noreste de Asia (especialmente el mar del Ja-
pén) y las cercanias de las costas del noroeste
de Furopa y del este y noreste de Norteaméri-.
ca. Asi, no nos sorprende que Japén, los Estados.
Unidos, la Unién Soviética, Noruega, Gran Bre-
tafia y Canada juntos cuenten con, aproximada-

mente, la mitad de lo que se pesca anualmente
en todo el mundo. Japén

solo representa una .
qumtaparte.yenesepaiselpescsgoesuncm-
ponente de la dieta de mayor valor que la carne. |
Las naciones balleneras mas importantes son
Noruega, Japén y Gran Bretana.

ARRIBA- Vaqueros apacentando ganado en América;
una entrega de ganado al matadero de Chicago; ¢l jn.
terior de un matadero.

ABAJO: Cinco métodos dij

lerentes de pesca é
mdcbaﬂ:m.mumr’mwﬁm. ol ics
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Calmando la Sed
del Mundo

En determinada emergencia, la mayoria de la
gente sana podria vivir varias semanas sin CO-
mer, pero nadie podria vivir mas de unos poqui-
simos dias sin beber. La bebida mas importante
es el agua, pues aunque consumamos té, café,
cacao, jugo de frutas, vino o cerveza, estamos
bebiendo principalmente agua.

Sin embargo, aunque reconocemos su impor-
tancia, pocos de nosotros nos contentariamos con
beber agua y nada mas, y los hombres primitivos
sin duda sentirian algo parecido. De los tiempos
més primitivos de que tenemos noticia, sabemos
que los hombres hacian otras bebidas mas agra-
dables al paladar. Una de las primeras, el vino,
se hacia en Egipto y en otras zonas del este del
Mediterraneo, desde hace por lo menos cinco mil
afios. Se extraia el jugo de las uvas triturando-
las con los pies descalzos, para evitar deshacer
las semillas y darle un sabor amargo; luego se
dejaba fermentar y se lo almacenaba.

Hoy se cultivan vifias y se produce vino en
muchas partes del mundo, incluyendo Sudafrica,
Australia, Argentina, Alemania, Austria y los
Estados Unidos, pero las tierras que rodean el
Mediterraneo son todavia las mas productoras.
Francia, Italia, Espafia, Argelia y Portugal jun-
tos producen casi las tres cuartas partes de la
provisién mundial, pues su larga experiencia y
su antigua tradicién contribuyen en mucho al
cuidado y mantenimiento de los vifiedos libres
de parasitos, asi como también para fermentar,
mezclar, embotellar y madurar el vino.

Los grabados (arriba) muestran algunos de
los procesos en cuestién: la vendimia (arriba, iz-
quierda) y el almacenamiento en cascos y bo-
tellas (arriba, derecha). La mitad inferior de
esta ilustracién ejemplifica el proceso de embo-
tellamiento del champén, cuyas burbujas y es-
puma se forman por el anhidrido carbénico
natural que contiene. El vino nuevo es embote-
llado, encorchado y almacenado en una posicién
oblicua, cuyo angulo de inclinacién se aumen-
ta de cuando en cuando. Después de cierto tiem-
po, todo sedimento se deposita en el corcho. El

corcho y el sedimento se quitan y la botel
llena hasta el tope, nuevamente. Lu

lla se
se la

vuelve a encorchar y se le coloca un alambre

agua. Hoy el lapulo
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para asegurar el corcho. El champén debe ser
guardado durante siete afios para que llegue a
su punto dptimo. o

Antes de que el moderno transporte hiciera
posible traer grandes cantidades de leche fresca
del campo a las populosas ciudades, y antes de
que el ¢, el café y el cacao fuesen facilmente
accesibles en el norte de Europa, la cerveza era
la bebida principal no sélo para los hombres, si-
no también para mujérgs y nifios. Sus ingredien-
tes principales son cebada, azicar, levadura y

le da ese sabor particular,
pero antes de que el léipulo fuese introducido en
Inglaterra, hace unos ciico siglos, se usaban otros
ingredientes aromaticos, incluyendo hierbas, las
agujas de ciertas coniferas y cortezas de érboles.

Las figuras de abajo a la izquierda muestran
algunos procesos de la elaboracién. Primero, la
cebada se humedece, se mantiene a cierta tem-
peratura, se la da vuelta de vez en cuando para
convertirla en malta, que es rica en azucar. Lue-
g0, se coloca la malta en una gran tina con agua
y se la mezcla. El liquido resultante se cuela y
se calienta en otra tina. Después de filtrarlo, se
lo hierve nuevamente con lipulo y luego se lo
deja enfriar antes de agregar levadura, la cual
convierte el aziicar en alcohol y anhidrido car-
bénico.

Si pudiéramos medir todos los liquidos que
contribuyen a calmar la sed en todo el mundo
actual probabl veriamos que la
cantidad de té, café y cacao excede la de ix“nom
y cerveza. Sin embargo, el té, producido de las
hojas secas de un arbusto que crece principal-
mente en la India, Ceilén y Japén, era casi des-
conocido en Europa hasta mucho después de ter-
minar la Edad Media. El café, de la baya de un
alto arbusto que crece especialmente en Brasil,
Colombia y México, apenas se conocia antes del
descubrimiento de América y se difundié hace
slo tres siglos. El cacao, de la baya del cacao,
que crece especialmente en Sudamérica, se po-

pularizé aproximadamente desde dicha época

ARRIBA: Cosechas de vifiedos st
botellamiento de vino, ¥ almacenamiento y em-

ABAJO, DERECHA: Cosecha Huw
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Anos Pobres
y Anos Ricos

Probablemente nunca conoceremos todas las
razones que impulsaron por primera vez al hom-
bre a hacer vino, pero podemos estar razonable-
mente seguros de una de ellas por lo menos.
Cuando la cosecha de uva era particularmente
buena, la gente no podia comer toda }a fruta
antes de que se echara a perder. Pero si podian
embotellar el jugo y evitar que éste se estropeara,
podian seguir disfrutando los beneficios de una
buena cosecha durante muchos meses. Asi que
en cierto sentido podemos pensar que los prime-
ros intentos de elaborar el vino fueron tentativas
de conservacién de alimentos.

Es facil comprender por qué la gente de tiem-
pos pasados estaba tan ansiosa de preservar ali-
mentos. Hoy, si una parte del mundo tiene una
mala cosecha, puede generalmente importar ali-
mentos de otras regiones donde la cosecha ha
sido buena. Pero hasta la era de los ferrocarriles
¥ veloces vapores, cada zona del mundo tenia que
¥ivir casi enteramente de sus propias cosechas, y
éstas podian variar enormemente de afio a afo.
Como Egipto en la época de la biblica historia de
José, cualquier pais podia tener varios afos pros-
peros seguidos de varios afos pobres. A menos
que pudieran conservar algo de su excedente de
alimento durante los afios prosperos, los habitan-
tes corrian el riesgo de sufrir hambre durante
los afios pobres.

Afortunadamente no es dificil mantener cier-
- s

105 2 tos bésicos en b condiciones du-
rante largos periodos. Almacenados en graneros
depdsitos secos y relati

frescos el trigo,

arroz, maiz y otros cereales se pueden conservar

durante meses y aun afios, aunque el moho y
: 1

se puede conservar largo tiempo secandolo bien,

Algunos ejemplos de métodos simples de con-
servacién de alimentos se ven enfrente: un in-
dio de América Central ahumando carne; un
groenlandés dejando secar al viento y al sol la
carne de una ballena; un esquimal usando el
hielo que lo rodea como refrigerador natural;
un negro africano secando carne al sol; pescado
colgado a secar cerca de una aldea pesquera
noruega.

La figura de abajo a la izquierda nos muestra
un método de conservacién menos primitivo: sa-
lado de carne y su conservacién en barriles para
su uso en largos viajes por mar. Aunque el hom-
bre probablemente no pensé en salar la carne
hasta que aprendié a ahumarla o secarla, segu-
ramente hace varios miles de afos que usa el
método. Mucha gente cree que los marinos fe-
nicios usaban sal para preservar la carne antes
de los tiempos de los griegos y romanos, y la car-
ne salada era todavia el gran sostén de los mari-
nos en todas partes hasta después de Nelson,

A medida que pasa el tiempo, gentes diferen-
tes de distintas partes del mundo descubrieron
otros métodos de conservacién. Los romanos, que
tenian fama de ser buenos gourmets, buscaban
caza de todas partes de su imperio y la conser-
vaban cubriéndola de miel, A veces los galos,
antes de ir a la guerra, comian carne seca en
polvo, en la creencia de que les daria repentino
vigor. La gente que vive cerca del Artico, donde
toda clase de vegetales son escasos gran parte del
ano, fue la primera en conservar hojas y plantas
verdes en vinagre.

Sin embargo, todos estos métodos juntos no
resolvieron enteramente el problema. Primera- %
mente, no se practicaron en una escala lo bastan-
te grande para conservar todo el alim
peligro de echarse a perder. Segundo, to
antiguos métodos de conservacién cam|
sabor de los alimentos, y muchos de
dudarlo, para peor.

No fue sino hasta los comienzos d

do e descibiviaror el 2

las bacterias gener Causan alg
didas. Zanahorias, nabos, papas y otras raices se
pueden conservar en buenas condiciones durante
varios meses enterrandolas en pozos relativa-
mente profundos, frecuentemente forrados de
{.:a)a La carne, también, se puede conseryar

0 menos durante varias semanas cortindola en
rozos y shuméandola. Cierta clase de pescado

gunos
1 nuevos de conservar

en nuestro tiempo, han transforma
blema de la alimentacién.

) i nat
nzam 61 sol ,mMc;nlo S,
ABAJO: Embare de carne
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Deteniendo
las Estaciones

El precursor de los nuevos métodos de con-
servacion de los alimentos fue Nicolas Appert,
quien se hizo famoso durante las guerras napo-
leénicas. Appert concibié la idea de llenar fras-
cos de vidrio con alimentos sometidos al calor
y luego cerrarlos herméticamente. Su método
tuvo tanto éxito, que Napoleén le dio un premio
por su trabajo

A los pocos afios, Appert instalé una fabrica
de conservas, ubicada en un terreno de una o
dos manzanas, donde cultivd arvejas y habas
verdes para destinarlas a la conservacién. En
una seccién se hervian varios productos alimen-
ticios en un enorme tanque de 200 litros, y en
otra los frascos se llenaban y sellaban. Finalmen-
te, los frascos llenos se sumergian en otro tanque
y se volvian a calentar.

El corresponsal de un periédico, que visité la
fabrica, declaré: “Fl sefior Appert ha encontra-
do la manera de detener las estaciones. Con él
la primavera, el verano y el otofio viven en bo-
tellas como plantas delicadas que el jardinero
protege bajo cubiertas de vidrio".

La expresién puede parecernos algo exagera-
da, pero habia mucho de verdad en ella, como lo
muestran los diagramas de arriba, a la izquierda.
La naturaleza da pocos alimentos frescos en in-
vierno y antes de que se iniciara el envasamiento
de éstos en latas y botellas, los precios de los
alimentos de invierno eran siempre muy altos.
Al llegar mas abundantes provisiones en prima-
vera y verano, los precios bajaban considerable-
mente; luego. cuando se acercaba el otofio, las
provisiones empezaban a escasear otra vez y los
precios aumentaban, por ello, nuevamente, Pero
hoy dia las conservas mantienen los precios bas-
tante uniformes durante todo el aiio, porque las
frutas y verduras de la primavera, verano y
principios del otofio son tan accesibles en invier-
no como en cualquier otra estacién.

Fue el gran bacteriélogo Luis Pasteur quien
demostré que una vez que las bacterias de los
alimentos mueren por el calor, éstos no se pue-
den descomponer a menos que nuevas bacterias

vivas se pongan en contacto con Pllos.'l)l:'i!ll?O ¢|35’
que el método de Appert de “’»I“"lf" y ;“‘ Uf
recipientes de conservas era cnrnllhcam_en e C;;')
rrecto. Pero aun antes de las investigaciones de
Pasteur el nuevo método se habia hech(} popular
en varias partes del mundo. Un inglés, Bryan
Donkin, fue el que ide6 el uso de _Ialas en vez
de frascos. Esto resultd extraordinariamente util,
porque las latas se transportan mas facilmente
Yy porque los alimentos en lata se pueden esteri-
lizar a mas altas temperaturas.

Las tres figuras de lavderecha, enfrente, dqn
una idea del tamaio, complejidad y eficiencia
de las maquinas usadas hoy en una féabrica de
conservas. La miquina de arriba llena las latas,
la segunda las cierra, y la de abajo se usa para
esterilizar. El hombre de la ilustracién de abajo
esta observando los indicadores de presién y ter-
moémetros y cuida asi de las ollas.

Frutas de distinto tipo se mantienen en ebulli-
cién tiempos diferentes, que varian generalmen-
te entre 8 y 25 minutos. Algunas verduras se
mantienen a temperaturas de unos 20 grados por
encima del punto de ebullicién, y a presiones tres
a cuatro veces mayores que la presién atmosfé-
rica normal, durante lapsos de 30 a 90 minutos.

Las tres ilustraciones de abajo, a la izquierda,
muestran cuanto ganamos enlatando alimentos,
Antg todo, si las arvejas se envian del campo a
la clqdad tal como son recogidas, ocupan mucho
espacio para su transporte. Pero si son peladas
¥y envasadas cerca del lugar donde se cultivan
antes de enviarlas, la misma cantidad del ali-
mento se ubica en menos espacio y los gastos de
transporte se reducen. Luego, cuando compramos
qbundantes verduras frescas, éstas no se man-
tenen mucho tiempo; a menos que tengamos
suficiente espacio en la nevera para todas ellas,
Con los alimentos envasados no hay problemas
§e espacio ni de conservacién, y de ellos nada
e T, S, Kt s
na C durante e] tr;-ans g tuelim pate de iton
llegar al mercado conp s{ilf)' 10s fomaes Pu.eden

T _con s6lo el veinte por ciento
de su contenido original de vitamina C y los en-
vasados pueden conservar el ochenta po'r cients

DERECHA: Llenando, ¢, ili-
R A e errando, calentando y esterili-
1ZQUIERDA: Los alimentos envasados se conservan lar-
80 tiempo y tonm_buyen @ mantener los precios uni.
formes durante el ano, a reducir los costos de transporte
¥ a proteger el contenido vitaminico de ciertas verduras




La Ciencia
y los Alimentos
en Conserva

En los tiempos modernos la ciencia ha capaci-
tado al hombre para ampliar enormemente. }el
uso de ciertos antiguos metodos de conservacién
de alimentos, y también para elaborar algunos
enteramente nuevos

Durante siglos, ciertas variedades de uvas hﬂ!l
sido secadas generalmente al sol, para producir
pasas, y, aunque menos, otras frutas, tales como
manzanas y damascos. Hoy, con el uso en gran
escala de maquinas eléctricas, toda clase de fru-
tas y verduras, y aun huevos, se conservan se-
candolos. Durante la segunda guerra mundial,
cuando Inglaterra padecia escasez de medios de
transporte, era imposible importar tantos huevos
€omo eran necesarios y el alimento suficiente
para las gallinas. El problema fue resuelto, al
menos en parte, importando huevos deshidrata-
dos. huevos reducidos a polvo por el secado. Los
huevos deshidratados no solamente ocupaban
mucho menos espacio en los barcos, sino que se
mantenian bien mucho mas tiempo.

Hemos visto ya que los esquimales usan el
hielo que los rodea para conservar alimentos,
y esto lo deben haber hecho desde hace cente-
nares de afios. Pero, fuera de las regiones articas,
hasta épocas relativamente recientes, la humani-
dad hizo poco uso del hielo como medio para
conservar alimentos. Es verdad que va antes de
Cristo los chinos solian juntar hielo en invierno,
envolverlo muy bien con paja para evitar que
se derritiera y usarlo en verano para enfriar ali-
mentos y bebidas. Pero ung cosa es el enfria-
miento y otra la conservaciin

El uso del hielo para la conse,
del conocimiento cientifico de la causa de la des.
composicién de los alimentos Solamente cuando
van Leeuwenhoek fabricé los primeros micros-
COpios mds 0 menos perfeccionados gp supo la
existencia de diminutos Organismos vivos, que
ahora llamamos bacterias, Algunas de estas bac-

rvacién dependié
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terias son la causa (Iin-ut} de la dmmmpmi(idn
de los productos alimenticios; pero qu- muchg
después de aquel sabio cuando los cientificoy
advirtieron que gran parte de estos diminutos
organismos mueren a _bd]ui temperaturas Y asi
comenzé a usarse el hielo para la conservacidn,

En la actualidad, en vez de hielo, usamos ne.
veras. Estas aprovechan dos simples hechos clen.
tificos: primero, un liquido debe absorber caloy +,
para convertirse en gas, y un gas debe entregar
calor para convertirse en. ll(]lll(l(\f segundo, el
calor siempre fluye de objetos calientes a otros
frios. El diagrama de la derecha ‘muestra cémo
se aplican estos conocimientos, l’ru_’nem el gas se
comprime (generalmente por medio de un com-
presor eléctrico) y luego pasa por canerias a un
sistema de enfriamiento, donde pierde calor ha-
cia el exterior. Ocurrido esto, se transforma de
gas en liquido, y este liquido, que es extremada- )
mente frio, penetra en el congelador. El calor =
ahora fluye del alimento almacenado en la ne-:
vera al liquido frio, y lo transforma en gas nue-
vamente. Este gas es conducido de vuelta al
compresor,

Sin barcos fri

gorificos habria sido imposible,
hasta hace muy pocos afios, que cargamentos de
carne llegaran a Inglaterra en buenas condicio-
nes después de largos viajes desde Nueva Zelan-
dia, Australia o la Argentina. Sin neveras en 1
depésitos o comercios, considerables cantidades |
de alimentos se echarian a perder durante los
dias calurosos, aun antes de llegar a nuestros ho-
gares. En las neveras, lo tinico que debemos
cuidar es que los alimentos estén bien envueltos,
para que conserven su sabor individual. :
En 1950, debido a_experimentos realizadost
por un canadiense, Hugo L. A. Tarr, se ide6 -
1 nuevo método de conservacién de alimentos,
Inyectando antibidticos en la carne, pescado
algunas verduras, es posible mantenerlos en bue-
nas condiciones durante varias semanas sin‘la ¥
ayuda de neveras, Los alimentos conservad K
este modo no pierden su sabor. Otro método de
conservacién que puede desarrollarse en un fu-
turo préximo, es el que aproveche la radiacién

.
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El Transporte
a Través
de los Tiempos

Al dominar la energia, al explotar las materias
primas, al construir cosas o alimentar gente, el
progreso ha estado siempre estrechamente rela-
cionado con los adelantos del transporte. Por
ejemplo, ninguna cantidad de energia muscular
seria capaz de llevar centenares de toneladas de
material de Buenos Aires a Cérdoba en diez ho-
ras, pero una locomotora moderna lo hace con
facilidad. El hombre puede usar madera como
materia prima para construir carros que van a
ser arrastrados por caballos, pero debe aprender
a usar el hierro antes de construir locomotoras.
Al edificar una choza de barro, un hombre puede
acarrear los materiales por si mismo, pero un ras-
cacielos exige enormes vigas que se pueden
transportar sélo por medios mecanicos. En el
problema de la alimentacién, la falta de trans.
porte hacia depender antes a cada localidad de
sus propias cosechas, mientras que hoy las faci-
lidades de transporte les dan a los habitantes de
cada lugar la posibilidad de comer alimentos pro-
ducidos en cualquier parte de la tierra,

Las ilustraciones representan algunos de los
métodos principales que los hombres han usado
en distintas épocas para simplificar el problema
de mover cosas. Los de la primera ilustracién es-
tan valiéndose, como lo harian los de la Edad de
Piedra. tan sélo de la fuerza de sus musculos.
Pero también denotan cierto ingenio. Uno de
ellos, al colocar un bulto sobre su cabeza, no sélo
se ha asegurado de que el peso est4 parejamente
distribuido sobre todo su Cuerpo, sino que se ha

dejado también ambas manos libres para poder
abrirse camino a través de la jungla, Los otros
dos han atado cuerdas a sus cargas, de modo
que pueden inclinarse hacia atras Y usar su pro-
pio peso para transportarlas, en vez de agacharse
incémodamente para arrastrarlas,

En las ilustraciones siguientes nadie estd sos-
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teniendo peso alguno. En ambos casos, el agua
soporla el peso dr"l b()l(" y de su carga, y el lu']:ico
problema es que éste siga la dllrfzccmn requerida,
En un caso esto se consigue utilizando remos; en
el otro, sogas. No es extraiio que a través de la
historia los hombres hayan pre[cru.lo el transporte
por agua al transporte por tierra slemp.r_fi qu%ltu-
vieron que mover pesos 'rcalxne{l}e considerables,
Los tres hombres de la ilustracién de la derec!m
estdn transportando unas 50 toneladas; los_ mis-
mos no llegarian a arrastrar 500 kilos por tierra,

Cuando el hombre tuvo que mover grandes
cargas por lierra, se valié de los animales. Hoy
todavia usamos caballos para atravesar caminos
dificiles, fuertes perros para arrastrar trineos por
el hielo, elefantes para que separen la maleza
con sus colmillos y transporten pesados troncos
con sus trompas, y hasta no hace mucho se hacia
arrastrar trineos cargados a los caballos en zonas
sin caminos. En estos casos, también, el hombre
ha usado su ingenio. Siempre que le fue posible
ided arneses para facilitar a los animales su la- L4
bor, evitindoles fatigas innecesarias, y uncié =
varios animales juntos a fin de hacerles compar-
tir el esfuerzo de tirar de una carga pesada, Puso
a los trineos lisos patines capaces de reducir al
minimo la friccién que se debfa vencer.

Las ilustraciones de la tercera fila muestran
medios de transporte que aprovechan las fuer-
Zas naturales en vez de los musculos. La balsa
no esta solamente sostenida por el agua sino tam-
bién empujada por la corriente, F] barco de vela
estd sostenido por el agua y movido por el viento
que hincha las velas. El trineo alpino, con su pe-
sada carga, es impulsado pendiente abajo entera-
mente por la fuerza de la gravedad; su conduc-
tor sélo debe guiarlo,

Las laminas de abajo represen
pas en el desarrollo de ]a rueda,
que hizo e] transporte por tierra m,
ducir los efectos de la friccién y al
]‘:’)erljcflrgas por toda clase de superficies dur;

‘ebajo de cada rueda se ve Ja figura de los
hiculos que Ja usaron: un CAITo teutén, un carro

romano, una diligencia de] sj A
toméyil moderno.g e y'%“au

B
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Méquinas de Vapor
que Marchan
sobre Rieles

Disminuir los efectos de la friccién ha sido
siempre uno de los grandes problemnslparn el
transporte por tierra. Las ruedas lo solucionaron,
en parte, especialmente cuando los carreteros
aprendieron a hacerles llantas con aros de hierro.
Pero se necesitaba algo mas: una superficie lisa
para que las ruedas pudieran deslizarse. 3

Hasta hace poco mas de un sxg)n) ni los mejo-
res caminos mantenian su superficie dura y l}s&
durante mucho tiempo. Muy pronto se ponian
barrosos, anegados y llenos de surcos. Pero por
lo menos en una industria, en la cual grandes pe-
sos debian moverse conti los ingeni
ros encontraron la manera de resolver el pro-
blema. Desde el siglo xv muchas minas de carbén

fueron equipadas con largos rieles paralelos, a
lo largo de los cuales los hombres o caballos po-
dian arrastrar facilmente pesados vagones pro-
vistos de ruedas con pestana.

Ciertos motores de vapor se hicieron por vez
primera a fines del siglo xvit y comienzos del
xvi, v entre los inventores estaban: Dionisio
Papin, francés; Fernando Berbiest, flamenco, y
dos ingleses, Savery y Newcomen. Pero casi
todos los primitivos motores de vapor estaban
destinados a hacer funcionar bombas y eran en
cambio inapropiados para las locomotoras, To-
dos funcionaban por el principio de bombear va-
por primero dentro de un cilindro, para expulsar
el aire, y luego enfriarlo, de tal modo que se
condensara en agua y dejara un vacio. La pre-
sion de la atmodsfera exterior luego movia el
extremo de una palanca, colocada dentro del
cilindro, hacia abajo, y de este modo elevaba el
otro extremo que, provisto de un recipiente, le-
vantaba agua de un pozo 0 una mina anegada.

Jaime Watt mejoré el diseiio de] motor de
vapor de Newcomen, conectindole un conden-
‘minr. En lugar de tener que enfriar todo el ci-
lindro, era necesario enfriar slo | pequeno
condensador. El motor de Watt no sélo ahorraba
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combustible, sino que funcionaba més velozmen.
te que el de Newcomen —lo suficiente €omo para
mantener una rueda ulrund_(L Pero todavia no
era el mas apropiado para impulsar una loco.
motora, porque un ('onden.suflor requiere ung
constante provision de agua fria. )

Watt mismo y hombres como Guillermo Mur.
dock, que trabajaba con él en la fﬂhncg I}o;gl.
ton, y Watt, en Birmingham, pronto advirtieron
que la manera de mejorar sus motores era aban-
donar el uso de vapor condensado y utilizar
directamente la presién del vapor. Bastante an-
tes de fines del siglo xvir, pudieron construir
motores en los cuales el vapor empujaba un ex-
tremo de un piston y, cuando éste se movia, ce-
rraba una vélvula y abria otra, de manera que
el vapor presionara contra su otro extremo, im-
pulsandolo de vuelta otra vez.

Hacia 1802, Murdock y Ricardo Trevithick,
un hombre con amplios conocimientos de los
motores de vapor usados para bombear en minas
de estaiio en Inglaterra, habian hecho locomo-
toras realmente satisfactorias. (Una locomotora
de vapor habia sido construida 40 afios antes por
el francés Cugnot, pero ésta podia funcionar sélo
durante un cuarto de hora y viajando a menos de
4,5 kilémetros por hora.) Un poco mas tarde del
triunfo de Murdock y Trevithick, muchos. inven-
tores crearon nuevas locomotoras, pero ni
logré tanta fama como la “Rocket“p(ampl::f:nl:
izquierda) de Jorge Stephenson, que en 1829
transport6 carga a casi 45 kilémetros por hora.

Veinte afios después, una red de ferrocarriles
se extendié por toda Inglaterra, y mucho antes
de terminar el siglo x1x la mayor parte de los
grandes sistemas ferroviarios eran ya realidad.

_ Lailustracién del centro muestra una G
tipica durante la construccién de uno de los
grandes ferrocarriles transcontinentales que une:
las costas este y oeste de América del Norte,
g;l:; dz:’c:lg;amn la colonizacién d.el lejano oeste
la ruta :l:] gIr'l::l:ls!i‘:geE: ntain W

no, que une a Vladivostok
con Mosct, recorriendo més de 8.000 kilémetros.
Otros ferrocarriles conectan a Moscit con Var.
sovia, Berlin, Paris y otras capitales.
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Los Rieles, Guias
para el Transporte

Es casi seguro que cuando en las minas se
instalaron rieles por primera vez, para que se
deslizaran por ellos pesados vagones, se quiso,
especialmente, disminuir la friccién y facilitar
la tarea de acarreo. Pero al aparecer lag lpcomo—
toras se hizo patente que los rieles adquiririan, a
la brevedad, gran importancia. Es que son como
guias para el transito que se desplaza a lo largo
de ellos.

Es dudoso que muchos hubieran querido ma-
nejar pesados y veloces vehiculos por los ca-
minos de Inglaterra hace un siglo, aun en el caso
de que la ley los hubiese permitido; pero no hu-
bo inconveniente en hallar hombres dispuestos
y hasta ansiosos de conducir trenes veloces por
los rieles recientemente construidos. Siempre que
las senales funcionaran bien y los desvios fueran
manejados correctamente, los rieles mismos evi-
taban casi todo peligro de colisién y el riesgo de
que el conductor equivocara su camino.

Hoy se usan rieles como guias en muchas for-
mas de transporte en pequefia escala o para
cortas distancias donde seria dificil o demasiado
oneroso emplear gente para manejar las cargas
trasladadas.

El diagrama y la lamina (centro de la ilus-
tracién) nos muestran c6mo se usan los rieles en
la biblioteca de la Universidad de Friburgo, en
Suiza. La biblioteca almacena sus libros en seis
pisos diferentes y aquéllos deben estar disponi-
bles tan pronto como sea posible para los estu-
diantes en la sala de lectura. Con el aumento
gradual del nimero de los lectores, resulté casi
imposible emplear tantos ayudantes para tras-
ladar todos los libros requeridos, y asj se invent

este nuevo modo de transporte interno,

En la sala de lectura misma hay un ascensor
de seis compartimientos, cada uno corr i

a ese piso y pequefas cajas lo transportan e}
resto del camino. Nuevos libros se envian a I
sala de lectura del mismo modo. De esta maners
se pueden distribuir cien libros por hora desde
o hacia cada piso. ’

Un sistema de transporte por rieles muchg
mas intrincado funciona en el ferrocarril de]
Correo que realiza un trayecto t_ie unos 10 kilg-
metros a unos 20 metros debajo de las calles
de Londres. Todos los dias 40 pegueﬁos trenes
eléctricos, sin conductores o guardas, transpor-
tan un promedio de 45.000 bolsas de correspon-
dencia por su doble via de trocha de 60 centi-
metros. Aun en esta era electrénica es dificil
imaginar como un sistema de transporte tan efi-
ciente pudiera ser dirigido por control remoto,
sin la ayuda de rieles que guien los vehiculos.

La cinta transportadora que vemos en la fi-
gura de arriba a la derecha se basa en una exten-
sion del principio del riel. La cinta sin fin es de
goma muy dura, y se mantiene en movimiento
por una serie de pequeos rodillos de hierro mon-
tados entre un largo par de rieles paralelos. Los
rodillos giran accionados por un motor eléctrico,
En muchas minas los antiguos vagones se han
reemplazado por cintas transportadoras de este
tipo que acarrean el carbén a los elevadores,
A veces el carbén es cribado o graduado segun
el tamaiio, mientras se mueve la cinta transpor-
tadora. La introduccién de este notable artificio
en las minas de carbén no sélo ahorra mucho
liempo y trabajo pesado, sino que resulta mas
seguro. Las cintas transportadoras se usan no
s6lo en las minas de carbén, sino en casi todas las
industrias que €xigen constante movimiento

materiales pesados, tales como arena, arcilla o
ladrillos,

aga, con la que se e
bricar ladrillos,

ascensor lento del cual los pas

en cualquie;

te a un piso diferente de la biblioteca, Curando un
estudiante ha terminado con un libro, éste se co-
loca en el compartimiento correspondiente al piso
donde se custodia. El ascensor automaticamen-
te lo entrega al final de los rieles que conducen

cender o descender
dad de detenerlo,

Cinco métodos
viendo carbgn,
descargando v,

de mover
distribuyendo




Puente Grua
y Linea de Montaje

Una figura en la pégina anterior muestra

una gria electromagnética que loyama una pe-
sada viga. Si pensamos solo en las inmensas can-
tidades de hierro y acero que se usan alicra
diariamente, nos daremos cuenta de que sélo un
sistema de transporte altamente desarrollado po-
dria realizar la tarea de cargarlas, descargarlas
y moverlas de un lugar a otro. .
" Hace 50 6 60 afios sélo unas pocas familias
acaudaladas poseian automévil y era raro el ho-
gar que podia enorgullecerse de tener una hela-
dera. Nadie sonaba en la existencia de méaquinas
de lavar. con secado por medio de centrifugado.
Hoy. empero. casi todas las familias tienen por
lo menos una de estas cosas y muchas las poseen
todas. Cada mno de estos articulos establece una
demanda en la industria del hierro y el acero, y
en cada etapa de la produccién, desde la extrac-
cién del mineral de hierro y del carbén que
van a los altos hornos, hasta la entrega del ar-
ticulo terminado, hay necesidad de transporte
eficiente.

La mitad superior de la pagina de enfrente
muestra un método de acelerar el transporte de
pesadas cargas, tales como el mineral de hierro
y el carbén. No tendria sentido construir barcos
de carga veloces si éstos tuvieran que pasarse la
mayor parte del tiempo en el puerto para cargar
y descargar. De manera que hoy muchos puertos
estdn equipados con gigantescos puentes gruas,
como los del grabado (arriba, derecha). La ilus-
tracién del centro (izquierda) muestra cémo la
base del puente griia esta montada sobre rieles,
de modo que todo el puente puede moverse a lo
largo del muelle. En el grabado (arriba), vemos
cémo poderosos guinches méviles se trasladan
sobre el puente por medio de rieles, Estas dos
clases de movimientos combinados significan que
los guinches pueden colocarse rapidamente enci-
ma de la bodega de un barco, en cualquier parte
del digue.

En algunos diques, cuatro o cinco puentes gruas
pueden estar ocupados simultdneamente en des-
cargar dos y hasta tres barcos. Cada puente puede

mover hasta 400 toneladas de carga por hora,

Durante la manufactura de muchos articulos
de hierro y acero, otro sistema especial de trans.
porte se usa a menudo para eliminar los movi-
mientos de cargas pesadas y acelerar la produc-
cién. Las ilustraciones de abajo, muestran cémo
funciona ese sistema en una moderna planta de
automéviles.

El sistema fue introducido por Enrique Ford
por primera vez a comienzos de siglo. Su idea
fue descomponer el proceso entero de fabricacién
de automéviles en muchas operaciones relativa-
mente simples, y encargar cada operacién a un
hombre, 0 a un pequefio grupo. Pensé que si a
cada hombre se le suministraban las herramien-
tas mejores y mas modernas, pronto llegaria a
dominar a la perfeccién su trabajo.

Estaba en lo cierto. Su método no sélo redundé
en mayor produccién y trabajo mejor terminado,
sino que también disminuyé la fatiga de los
obreros. Pero todo esto se pudo realizar sélo mo-
viendo los automéviles a la velocidad justa, de
un obrero a otro, en cada etapa de la produc-
cién de aquéllos.

Hoy, en muchas fébricas, el automévil co-
mienza su trayecto por la linea de montaje,
desde el momento en que se ensamblan las par-
tes principales que forman la carroceria. En la
primera etapa se colocan las puertas y se pulen
los paneles. Luego se pulen las chapas de metal
¥ se eliminan todas las asperezas. La carroceria
pasa ahora por un tinel donde la pintura de base
se aplica por sopleteado y luego es endurecida
por horneado sobre el metal. Después de secar,
la carroceria recibe una capa de laca y ya la
atencién pasa al interior.
insl;ols ele;;ncnsbas se ocupan en los cables y en

alar todo el equipo eléctrico, Luego, después
de terminarse el tapizado, se m ta el coch
B ol ) onta el coche so-
; Chasis y se coloca el motor, Mas adelante,
en la linea de montaje, se adaptan los neumati-

cos a las rued, A =5
Hi el as y, finalmente, se llena e] tanque
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Tuberias para
el Transporte
de Energia

Cuando pensamos en el transporte, ln\'m’l_&lhle-
mente pensamos en vehiculos. Pero, en realidad,
vastas cantidades de materiales ahora se trasla-
dan de un lugar a otro sin ayuda de vehiculos, a
través de tuberias. Solamente en Inglaterra,
cientos de millones de litros de agua recorren
diariamente el trayecto entre los depésitos de
agua y los hogares o fabricas a través de cane-
rias; millones de toneladas de aguas servidas y
de albanal son transportadas a través de caiie-
rias; y también cada pueblo tiene su propia
gigantesca red de tuberias para conducir el gas
para calefaccion o iluminacién.
alumbrado con gas, de tipo muy primitivo,
data desde mas de dos mil afos, cuando en
ciertas partes de China se juntaba gas natural en
cueros de animales, luego se pinchaban los cue-
ros y se encendia el gas que escapaba. Mucho
mas tarde, en el siglo xvi1, mucha gente, en va-
rias partes de Europa, aprendié a producir gas
inflamable calentando carbén en un recipiente
cerrado: Juan Tardin, francés, lo hizo ya en

1618; Tomés Shirley, en 1659, y Dean Clayton
hacia 1690. Pero todos éstos, y muchos otros, no
hicieron mas que encender el gas en el punto
donde se producia.

En 1792 Guillermo Murdock. un empleado de
Boulton, y Watt, el primer fabricante de la ma-
quina de vapor, logré iluminar su casa y oficinas
en Redruth (Cornualles) llevando gas de car-
bén a través de tuberias a cada habitacién. A los
diez afios habia instalado una planta de ilumi-
nacién con gas para la fabrica de Boulton y Watt.
en Birmingham, y en 1802 o] publico vio el
exterior de los talleres iluminados por luz de gas
en honor de la paz de Amiens. La nueva planta
de iluminacién de Murdock pronto demostré su
valor. El costo de la iluminacion de la fibrica con
velas habia sido de 2.000 libras esterlinas por
aio. El costo de iluminarla mas brillantemente
con gas era de s6lo 600 libras esterlinas por afio.

Hoy. después que el gas se produce y purxfir,g
en las usinas, se almacena a alta presion en gi.
gantescos gasémetros, Esta alta presion inicial lo
impulsa a través de grandes tuberias principales,
y en varios puntos a lo largo de la red de tube-
rias menores se instalan reguladores para ase-
gurar una presion constante -

Una clase de gas, completamente diferente, es
también conducido a través de tuberias para su-
ministrar energia para muchos fines industria-
les. Es aire comin comprimido. La ilustracién
(arriba, derecha) muestra la clase de aparato
usado para comprimir aire en un pozo de mina,
El resto del grabado indica como este aire com-
primido se conduce a través de 1ub(*ria§ y s_umi-
nistra energia para los taladros, magquinaria de
perforar, y aun pequenos vehiculos, ubicados
profundamente en la mina. Muchas de las tu-
berias se hacen de goma, de modo que las méaqui-
nas conectadas a ellas estdn libres para moverse.
El aire comprimido reduce grandemente el riesgo
de explosiones en las minas, ya que no hay peli-
gro de chispas.

El diagrama de abajo (izquierda) muestra
cémo tsanse las tuberias para que circule agua
caliente, que torna confortables los diversos sitios
de una usina moderna. En una usina de esta
clase, el carbon se quema para convertir el agua
en vapor, y este vapor, a alta presion, hace girar
las turbinas de los generadores. Al hacer girar
las turbinas, va entregando su presion, su tem-
peratura baja y se condensa en forma de agua
caliente. Algo de ésta puede llevarse de vuelta a
las calderas para su recalentamiento; el resto
puede usarse para calentar los edificios de la
usina, ahorrando combustible de esta manera.

Las cafierias también sirven como medio de
transporte en muchos sistemas familiares de ca-
lefaccién. Muy a menudo la caldera esta detras
g:ila (c:}lljlansgr;eal de una habitacién de la planta

Rl 0 el agua se calienta dentro de ella
z’asz Ihla;:qurll:sdl:\:ana, sl.;pe POr una cafieria que
gua caliente, cerca de la parte

alta de la casa. El agua fria
g : para reemplazarl
baja por otra caferia, 5 B G
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Conduccioén
de la Electricidad

a la Distancia

Forma de energia importantisima es la eléc-
trica. v su conduccién crea un gran problema.

Actualmente hay dos clases de usinas: esas
cuvas dinamos funcionan por el vapor produ-
cido al quemarse combustible sélido, y aquellas
cuvas dinamos son movidas por agua que cae.
Las primeras, naturalmente, se deben construir
jonde grandes cantidades de combustible se pue-
n entregar econémicamente, sea en las orl'llas
. un ancho rio navegable, o cerca de yacimien-
tos carboniferos. La segunda clase se puede cons-
truir sélo cerca de caidas de agua naturales y
s de rapida corriente. o sitios donde es posible
construir diques y crear lagos artificiales. El pro-
1 consiste en conducir la electricidad de
ugares a distantes pueblos y aldeas.
generadores de una usina producen gran-
orrientes a relativamente baja presién (alto
peraje v bajo voltaje). Tales corrientes pue-
ser conducidas sélo por cables enormemente

v el costo de gruesos cables de cobre pa-
ectar las usinas con pueblos distantes seria
. porque el cobre es caro y porque ha-
ie colocar los pesados cables bajo tierra.
Afortunadamente, hay un modo de resolver esto.
Is mavoria de las usinas producen hoy co-
rientes alternadas —corrientes cuyo voltaje os-
2 rapidamente— y el amperaje y el voltaje
as corrientes se puede modificar con faci-
lidad. En un transformador cercano a la usina,
la corriente de alto amperaje y bajo voltaje pasa
por una bobina de alambre de cobre grueso, y
produce una corriente de bajo amperaje y alto
voltaje en una bobina adyacente de cable mucho
mas delgado. Esta corriente de alto voltaje se
puede conducir econémicamente muchas millas
a través de delgados cables colocados a cierta al-
tura. Cerca del pueblo donde ha de usarse, otros
transformadores la cambian en una corriente de
bajo voltaje y amperaje mas alto,

Cada usina, por grande que sea, puede pro-

blema

de

ducir solo una cantidad limitada de energia eléc.
trica por hora, y no puede almacenar facilmente
lo que produce. Sin embargo la demanda de elec-
wricidad varia grandemente de una estacién a
otra v hasta de una hora a otra. Si nubarropes
de tormenta repentinamente oscurecen el cielo
de mediodia en una gran ciudad como Lpndres
o Nueva York. un millén de luces eléctricas se
podran enc ender en un mnuto. En paises como
Noruega. donde la mayoria de .los geper'zadgres
eléctricos son movidos por turbinas hidraulicas
que aprovechan caidas de agua, la d?manda de
electricidad es mayor en invierno, justamente
cuando los rios estan helados y el fluir del agua
<e ha reducido. Por suerte, como la electricidad
se puede conducir sin mucho gasto, ahora es
posible que una usina ayude a otra.

La mitad superior de la pagina de enfrente
muestra una manera de hacer esto. El negro es
para la usina de combustible sélido, el azul para
una gran usina hidroeléctrica, y el verdoso pa-
ra una mas pequeiia, que obtiene el agua de
un depésito. Los otros colores muestran varios
usos de la electricidad: gris para la industria,
castaiio para uso doméstico y verde para el
bombeado,

Durante el dia, la usina de combustible sélido
v la pequena usina hidroeléctrica se combinan
para suministrar grandes cantidades de electri-
cidad para la industria y un poco para uso do-
meéstico. A la noche (grabado siguiente), algo
mas de electricidad se necesita en las casas, pero
mucho menos en la industria. La usina de com-
bustible sélido puede satisfacer por si sola esas
demandas y también proveer de electricidad pa-
ra bombear. Las bombas elevan el agua al dep6-
sito cercano a la pequenia usina, de modo que
para la manana siguiente esté lista una vez mas :
para ayudar a la usina de combustible sélido.
La tercera fila de enfrente muestra los tipos de
distritos geogréficos, en los cuales las tres clases
de usina se construyen preferentemente, y las
demandas que cada clase ha de satisfacer.

ARRIBA: Usinas operadas por i
combustible sélido (ne-

B70), agua de un ificial agua

un depdisito ( ueldoﬁ?." e e "

ABAJO: Usas de la electricidad en la indus

0gares
tre si las diferentes usinas,

TERCERA FILA: Muestra
‘e construya cada clase de
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L.a Era
del Automévil

Para mediados del siglo xix, los rieles habian
demostrado su utilidad en los muchos miles de
ferrocarriles recién construidos. Pronto se ten-
dieron rieles de tranvias a lo largo de las calles
principales de muchas ciudades, para que fuera
fiacil y seguro arrastrar estos grandes vehiculos
por medio de caballos, Luego, alrededor de 1900,
cuando las usinas surgian por todas partes, los
tranvias arrastrados por caballos eran gradual-
mente reemplazados por tranvias eléctricos. Por
un tiempo se dio por seguro que la futura suerte
del transporte dependeria del desarrollo de ve-
hiculos de vapor o electricidad, construidos para
deslizarse sobre rieles,

Pero otra diferente evolucién en el transporte
tuvo lugar en la misma época, y pronto resultd
ser anin mis importante. Fue la que, a los pocos
anos, inauguré la era del automévil,

Desde fines del siglo xvin en adelante, varios
inventores jugaron con la idea de hacer motores
en los cuales la combustion se realizara dentro
del cilindro. Se queria evitar ¢l desperdicio de
energia; pero se logré poco éxito, por dos razones
principales. Era dificil encontrar un combustible
que entrara en combustién sin dejar ceniza u
hollin que obstruyera el cilindro. Era igualmente
dificil descubrir cémo encender ¢l combustible
en un espacio completamente cerrado,

Dos inventores alemanes, Nicolds Otto y Teo-
filo Daimler, fueron los primeros en resolver
ambos problemas satisfactoriamente, Advirtie.
ron que si usaban un combustible altamente
inflamable en forma de vapor, lo podrian en-
cender, dentro de un cilindro cerrado, por me-
dio de la chispa eléctrica, y arderia sin producir
ceniza ni hollin, Al principio, en 1883, usaron
alcohol; pero pronto lo cambiaron por nafta, que,

era mucho més barata,

El principio del motor de combustién interna
no es dificil de comprender, Al primer tiempo,
el piston se mueve hacia abajo, aspirando una
mezcla de aire y nafta vaporizada a la parte
superior del cilindro. Al segundo tiempo el pistén
se levanta de nuevo, comprimiendo fuertemente
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Ja mezcla. Al tercer tiempo, que es el realmente
activo, una chispa eléetrica enciende el aire y Ia
nafta, de manera que éstos se queman y pl:odu-
cen una gran I”'L'?i(m d,c gas, que empuja el
pistén otra vez hacia abajo. Al cuarto tiempo, o
escape, el pistén se levanta nuevamente y expul-
si los gases usados, Un automévil, generalmen.
te, tiene varios cilindros, cada uno de los cuales
cumple una funcién dmm’ln a su df:hldo tiem-
po. y todos los cuales funcionan conjuntamente
como un equipo. Los movimientos alternativos
de los pistones, se transforman en movimientos
de rotacién de las ruedas por medio del cigiiefial,

Poco después que Otto y Daimler obtuvieron
su éxito, Carlos Benz, un inventor alemén, pudo
producir y vender los primeros vehiculos movi-
dos por un motor de combustién interna, capa-
ces de desarrollar una velocidad aproximada de
15 km. por hora. Pero, antes de terminar el si‘ lo
x1x, Daimler estaba produciendo automéviles
mucho mis veloces y poderosos con motores mu-
cho mis ligeros. En 1903, Enrique Ford empezé
la produccién en masa de automébviles y, al re-
ducir los costos de produccién, pudo venderlos
a un precio mucho més bajo de lo que jamés se
hiciera antes. Comenzaba la era del automévil ‘
para todos.

Veinte aiios antes de que Ford abriese su pri-
mera fibrica, Rodolfo Diesel habia patentado un
motor de combustién interna, diferente del in-
ventado por Otto y Daimler. En vez de usar
una chispa eléctrica para encender el combus-
tible, empleé el calor producido por el pistén
durante la compresién. Los motores Diesel en
uso en la actualidad, en barcos asi como en 6m-
nibus y otros vehiculos pesados, deben mucho no
s6lo a la idea original de Diesel, sino también
a la labor de sucesivos inventores, especialmente e
Herberto Akroyd-Stuart, que registr6 una nueva
patente por su invencién en 1890, i

Ein aviacién, los motores de chorro estn reem-
plazando rapidamente a los motores de iston,
ya los departamentos de investigacién de
fbricas de motores han producido modelos d
automébviles equipados con motores de w ;

ARKIBA: EL primer automdvil de

pot de un motor de cuatro tiernpos.

CENTRO: Ford y un nulumdulfo;

S:MIIO, 1ZQUIERDA: Digsel v el
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El Trafico
de los Mares

Para el transporte por tierra, hfljm hace me-
nos de dos siglos, el hombre dependia (!0 la fuer-
za de los musculos casi enteramente. En el agua
ha estado usando la fuerza del viento hace miles
de afos. Sin embargo, aunque el mlm_do ha te-
nido buenos barcos y excelentes marinos todo
ese tiempo, s6lo en los Wiltimos cinco siglos el
hombre ha cruzado los mares abiertos. La mayor
parte de las rutas marinas de los tiempos anti-
guos se reducian a las aguas rodeadas de tierra
del Mediterrdaneo. Sélo rara vez un barco se
aventuraba al norte, a lo largo de la costa occi-
dental de Europa, a recoger un cargamento de
estaio de Cornualles, o hacia el sur, a lo largo
de la costa occidental de Africa, en busca de
especias.

Aun mil afios después de los tiempos romanos,
cuando el imperio drabe estaba en su apogeo, los
viajes mas largos por mares abiertos cubrian sélo
los pocos centenares de millas desde el golfo de
Aden hasta la costa occidental de la India. La
mayoria de los marinos atn preferian viajar
teniendo a la vista las costas conocidas, donde
nunca les preocupaba el problema de averiguar
la latitud y la longitud, y donde podian hacerse
de provisiones frescas cuando las necesitaban.

Lo extraiio no es que las primeras travesias
por los grandes océanos se demoraran tanto, si-
no que se hicieran tan pronto. Porque al finalizar
el siglo xv, cuando Colén cruzé el Atlantico por
primera vez y Vasco de Gama por primera vez
cruzé el océano Indico, los barcos eran apenas
mejores de lo que habian sido en los siglos an-
teriores, y el problema de transportar provisio-
nes en largos viajes no era mas facil. Es verdad
que se habia inventado la brijula, pero ésta no
era todavia un instrumento en e] que se pudiera
confiar enteramente, porque nadie sabia la mag-
nitud de las variaciones y desviaciones magnéti-
cas en diferentes partes del mundo, No se habia
encontrado la manera de hallar la longitud geo-
grafica en el mar, ni se inventé hasta trescientos

anos mis tarde. Y, principalmente, porque un
poder musulmin hostil poseia el Medio Oriente,
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bloqueando las antiguas rutas 'C‘\’}“("'C“‘lilES a lag
Indias, hombres como Colén y asco de Gamga
emprendieron largos y peligrosos viajes en bus.
ca de nuevas rutas. Aunque a medida que pasa.
ban los afos progresaron los l(lodelos de barcos
v de instrumentos de nuvogaclg‘)n, las travesias -
de los océanos continuaron siendo peligrosas
hasta el siglo x1x. Porque los hombres dependian
aun del viento para mover sus barcos, y el cruce
del Atlantico podia tardar desde unas semanas
hasta varios meses.
Al comienzo del siglo xix todo esto empezé
a cambiar rapidamente. En 1807 Roberto Fulton.
boté un barco de vapor, el “Clermont”, sobre el
rio Hudson (Ameérica del Norte). En la décadn_
de 1820 navegaban vapores en el Firth of Clyde
Yy en otras aguas costeras. En 183")1 vapores de
ruedas cruzaron el Atldntico por primera vez, y
a los pocos aiios ya se habia establecido un ser-
vicio regular. Pronto los cascos de madera de los
barcos se enchaparon con hierro, y para 1870
muchos vapores de ruedas se reemplazaron por
buques de hélice. En los primeros afos de nues-
tro siglo, se botaron los primeros barcos de tur-
bina, invento de sir Carlos Algernon Parsons,
y hoy la mayoria de los grandes buques que atra-
viesan los océanos son propulsados con motor, = * n
El grabado de la izquierda (enfrente) muestra
uno de los grandes paquebotes de pasajeros que
ahora cruzan los océanos regularmente, con se-
guridad y estrictamente a horario, Los diagramas
de abajo indican cémo se destina el espacio de
sus diferentes cubiertas, El amarillo muestra el
puente. el verde las salas de lectura, el castano
el salén, el malva los bares, el azul la piscin
de natacion. el gris los comedores, el anaranja
las cabinas, el negro la seccién de la tripulacion,
y el rojo el servicio. .
Las otras ilustraciones (arriba, a la derecha)
muestran un vapor de carga y pasajeros y comc
el espacio estd distribuido: rojo, servicios; mal:
odegas; azul, comodidades para pasajeros,
grabado de abajo (derecha), muestra un by
petrolero, v los diagramas de arriba, cémo el
macenar el petréleo en muchos compartimi
disminuye el rolido y el cabeceo,

como se usa el espacio,
ARRIBA, DERECHA. Barco de carga y p

clave similar. g
ABAJO, DERECHA: Buque petrolers y coma’
-

se almacena para disminuir o cabecea y



Maravillosos Viajes
de Embarcaciones
Atdmicas

Desde el comienzo, los barcos de vapor tuvie-
ron ventajas obvias sobre los barcos de vela. Por
ser menos dependientes de los vientos favorables
o adversos, cumplian mejor los horarios estable-
cidos y nunca se quedaban encalmados.

Sin embargo los primeros vapores tenian tam-
bién algunas desventajas. A mediados del siglo
x1x, el arte de construir barcos de vela llegé a su
méxima perfeccién, y los mejores de los elegan-
tes cliperes, construidos sobre el Clyde o en los
astilleros de Boston, podian mantener una velo-
cidad de 15 a 18 nudos en la mayoria de los via-
jes largos. En cambio los desgarbados y anchos
vapores de ruedas rara vez podian viajar mucho
mas rapido que de 10 a 12 nudos. También los
barcos de vela estaban en el mar tanto tiempo
como sus provisiones lo permitieran, que podia
ser varios meses; pero los vapores habian de
permanecer en el mar solamente tanto como
durara la provisién de carbén para las calderas.

A medida que la hélice reemplazé a la rueda
de paletas, los vapores pronto aumentaron su
velocidad, en parte porque la hélice era mas
eficiente que la rueda de paletas, en parte por-
que los barcos con hélice poseian un mejor perfil
hidrodinadmico y en parte también porque, en el
interin, se habian perfeccionado los motores.

Y a medida que los vapores se hicieron mas
y mas veloces, obtuvieron cargamentos cada vez
mis abundantes y valiosos. Para fines del siglo
pasado, ya transportaban mas del 80 % de to-
dos los cargamentos, y los barcos de vela menos
del 20 %, Luego, en los primeros afios del siglo,
se introdujeron las turbinas de vapor, y dieron a
los barcos atin mayor ventaja en velocidad.

Asi, el vapor habia ganado la batalla de la
velocidad; pero las velas eran todavia duefias del
cetro en la lucha de los barcos para ver cuél

podia permanecer mas tiempo en el mar. La li-
nea blanca en el diagrama (arriba, izquierda)
muestra la distancia méxima que un vapor po-
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dia recorrer antes de verse obh'gaﬂo‘ a hacer es.
cala para abastecerse de combustible —unog
10.000 kilémetros. Pero, hace més de 50 afigs,
comenzaron a botarse barcos de una clase dife-
rente, provistos no de maéquinas de vapor, sing.
de motores de combustién interna para mover la
hélice. La linea blanca en el segundo dmm /
(izquierda) muestra cudnto pueden viajar los
mejores barcos de motor modernos sin reabaste-
cerse de combustible —hasta 30.000 kilémetros,
Ahora, en nuestra época, el uso de reactores
atémicos ha abierto la posibilidad de construir
barcos capaces de mavegar muchas veces alre- !
dedor del mundo sin reabastecerse. + o
Aunque los hombres de ciencia habian re-
suelto el problema de dominar la energia até. -
mica con propdsitos pacificos pocos afios después' :
de la segunda guerra mundial, se tardé mucha |
més en producir un pequefio reactor apropiado .
para dar energia a un barco, y asegurarse de
que se podria instalar sin exponer a la tripulacién
al peligro de la radiactividad. Asi que hasta
enero de 1955 el primer barco de energia atémi.
ca, el submarino americano “Nautilus”, no hiz
su primer viaje de prueba. Sin embargo, en I
afios subsiguientes, un buen nimero de
atdmicos comenzaron a circular. 2
Tres de estos barcos se ven enfrente. El viaje
mas notable del “Nautilus”, que aparece en la
ilustracién de arriba, se hizo debajo de la capa
de hielo que cubre el polo norte. El viaje de:
mand$ gran coraje, pues se pensaba que no se -
podria salir a la superficie hasta pasar el otro
cabo de la capa de hielo. Pero el “Skate” lo
hizo exactamente en el polo norte g C
La figura del centro (derecha) muestra otr
submarino atémico norteamericano, el “George
Washington”, que puede hacer viajes largui!
mos y disparar proyectiles “Polaris” sin sut
a la superficie,
El rompehielos ruso “Lenin”, en la ilustra
de abajo, puede navegar durante dos afios
reabastecerse de combustible. El dia
centro muestra c6mo usa su ropio-
despejar un camino a través del hielo
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Atajos
entre Océanos

Por més que un barco pueda navegar durame
largo tiempo, no tiene sentido prolongar un via-
je mas de lo estrictamente necesario, porque
cuanto mis demore en transportar pasajeros o
carga, menos se ganara. En unas partes del mun-
do la naturaleza ha colocado angostas fajas de
tierra, que unen dos grandes masas, también de
tierra; pero que constituyen barreras entre dos
mares u océanos. Hasta épocas bastante recien-
tes, algunas de aquéllas obligaban a las embar-
caciones a hacer largos rodeos,

El mas dificultoso, por miles de afios, fue el
istmo de Suez, que une Africa con Asia y al
mismo tiempo separa el Mediterraneo del mar
Rojo. Ya en el siglo x1v a. J.C., dos faraones
egipcios, Seti I y Ramsés II, emprendieron la
construccién de un canal que uniera el Medite-
rraneo con el mar Rojo; pero sus excavaciones
pronto se llenaron de arena y el proyecto fra-
cas6. Otros intentos no tuvieron mas éxito hasta
que un gran ingeniero francés, Fernando de
Lesseps, emprendi6 la tarea. El 17 de noviembre
de 1869, después de 10 afios de trabajo, se com-
pleté el canal de Suez y una procesién de 55
barcos partié del Mediterraneo en el primer via-
je directo al mar Rojo.

Las ilustraciones de arriba muestran la escena
el dia de la inauguracién, luego cémo el canal
acorta las rutas maritimas y, finalmente, el cur-
so que sigue. Esta maravillosa hazana de inge-
nieria ha acortado los viajes del mar del Norte a
Bombay en un 44 9, y de Europa a Japén en un
25 %. La distancia desde Port Said, en el norte,
hasta Suez, en el sur, es de 150 kilémetros. El
canal de navegacién tiene casi 60 metros de an-
cho y la profundidad minima de agua es de 10
metros. La ruta aprovecha tres lagos naturales:
el lago Timsah (1), el Gran Lago Amargo (2),

y el Pequefio Lago Amargo (3).

MDie. v, S

Después del descubrimiento d’el Nuevo Mun-
do, se descubrié una barrera aun peor para la \
navegacién: el istmo de Panama, 51l}lad0 entre
Norte y Sudameérica. Cuando los navios que na-
‘vpgnbu'n de Europa al Peru se ﬂccrcal{ap a las
Indias Occidentales, estaban a 4.500 kilémetros®
de su destino, a vuelo de pijaro; pero esta an-
gosta faja de tierra los obligaba a hacer un,
viaje de muchos miles de kilémetros alrededor
del famoso y peligroso cabo de Hornos,

Aunque el istmo de Panama era atin més an-
gosto que el istmo de Suez, abrir un canal fue:
todavia mas dificil alli, por la naturaleza mon
tanosa de la regién, y sélo en 1914 el canal de
Panamé quedé terminado y abierto a la nave.
gacion. Tiene 75 kilometros de largo, y el canal
navegable un promedio de mas de 150 metros de
ancho y una profundidad minima de 12 metros,
El mapa de la segunda fila (enfrente) muestra
c6mo se han acortado las rutas maritimas, mien-
tras que los diagramas mas pequefios indican las §
diferentes alturas del terreno que atraviesa y la
ruta que sigue del Atlintico (A.) al Pacifico
(P.). (Si miramos el atlas, notaremos que la en-
trada del Atlantico, por sorprendente que parez
ca, estd al oeste de la entrada del Pacifico.) .

La figura de la derecha muestra una de las
grandes esclusas que levantan o bajan los barce
a diferentes niveles en su pasaje a través del
canal.

Las figuras de abajo se refieren al canal mas
recientemente abierto, de los grandes del mun-
do: el St. Lawrence Seaway (canal del San
renzo), que une los Grandes Lagos con
San Lorenzo, de manera

de Eisenhower. E] diagrama de abajo mue:
mo las vias de agua que une el canal tienen
nivel diferente, La zona rodeada Ppor una curva,
en el mapa de la derecha, se ve agrandada a
1zquierda. S.T. representa la represa de San
renzo; LS. la represa de Salto

cuenca de Eisenhower, y G., la cuenca
rass. Fa e

ARRIBA: El canal de Suez, com
ritimas y el curso g ﬁ",,,:’. d@
CENTRO: Mapas similares para

vista de una sus esclusas, i
ABAJO. Mapas a.m,,?
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Combustible para la
Fuerza Motriz

En la actualidad, al pensar en los viajes por
mar, por aire, por ferrocarril o por carretera,
pensamos, por lo comin, en medios de transpor-
te que dependen del petréleo o de otras formas
de aceite mineral para su fuerza motriz. Sin
embargo, hace poco mas de un siglo casi no se
habian realizado perforaciones en la corteza de
la tierra para llegar a los vastos yacimientos de
petréleo que alli existen. Cierto es que mucho
tiempo antes en ciertas partes de la China se
extraia petréleo de la tierra, haciendo perfora-
ciones por medio de ruedas dentadas movidas
por bueyes; pero esto se hacia sélo en algunas
regiones y en muy pequefia escala.

La moderna explotacién del petréleo no co-
menz6 hasta 1859, cuando el coronel Drake, rea-
lizando perforaciones en los montes Alleghanys
con aparatos mucho mejores que los utilizados
hasta entonces, logro extraer petréleo de una
gran profundidad. Durante algunos aiios no hu-
bo mucha demanda de esta nueva forma de
riqueza mineral. Pero en 1883, Otto y Daimler
inventaron el motor de cuatro tiempos. Pocos
afos mas tarde, aparecieron los primeros moto-
res Diesel, y, en 1903, Enrique Ford comenzé
la produccién en masa de automéviles. Desde
entonces la demanda aument6.con un ritmo
siempre creciente. En 1900 la produccién mun-
dial era de menos de 34.000 ladas; en 1956

mas, y esto produce un tren}endo problema de
transporte. Podemos deducir la magnitud de
este problema si observamos que la cuarta par-
te del tonelaje maritimo mundial —unos 45
millones de toneladas— consiste en barcos pe-

troleros. Pero los buques no pueden realizar la ¢

tarea de trasladar el petréleo desde los yaci- 4 &

mientos petrolfferos hasta la refineria o el puer-
to mas cercano. Esto se ejecuta prmupalmente' .

con la ayuda de gigantescas tuberias u oleoductos, =,
Es curioso que los chinos, los primeros en

usar el petréleo, fueron también los primeros
en usar tuberias. Hace muchos siglos ellos hi=
cieron angostos tubos de bambt para transportar
agua a las ciudades. Pero los 1 tos de hoy *
llegan a tener unos 0,76 metros de didmetro, y

algunos se extienden por miles de kilémetros. .

Los Estados Unidos tienen mas kilometros de
oleoductos que de vias férreas —mas de 387.000
kilémetros en total—, Colocados uno a continua-
cion del otro darian casi diez vueltas alrededor
del mundo siguiendo la linea del ecuador. EI
oleoducto de Medio Oriente, que es probable-
mente el segundo del mundo, transporta unas
170.000 toneladas de petréleo anualmente a los
puertos del Mediterrdneo y cantidades menores

a los puertos del Mar Rojo. .

En algunos de los primitivos oleoductos, ol Al

fluir del petréleo dependia enteramente de la
fuerza de la gravedad. El petréleo era elevado a

2

.
>

.
K.

cierta altura y luego se lo dejaba fluir con cierto

suave declive durante todo su trayecto. Pero

Rl o5 q :
P

petréleo fluyendo a un ritmo lento pero cons-

tante, y ya no es necesario que las tuberias ten-

gan un declive. En muchos puntos a lo 1 3

1

estaba cercana a los 655 millones de toneladas
y seguia aumentando rapidamente.

Hoy dia los principales paises productores de

tréleo son los Estados Unidos, Venezuela y
U.R.S.S., seguidos por los Estados arabes, Cana-
di y México. Europa consume alrededor de la
tercera parte de la produccién mundial anual
y los Estados Unidos todavia mas, de manera
que, a pesar de ser un gran productor, este pais
tiene que importar grandes cantidades de pe-
tréleo de Venezuela.

La mayor parte de los yacimientos petrolife-
ros del mundo estan lejos de las grandes regio-
nes industriales, donde el petréleo se necesita
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bogb;s sino también de las
ado que los tipos més livianos de petrdleo
flotan por encima de los tipos mas pesados, del
mismo modo que la crema flota por sobre la
leche, es posible separar el petréleo hasta cierto
punto durante su recorrido a través de las f 3
berias. Los més livianos y los més pesados
pueden conducir a diferentes ! ‘

ARRIBA: Oleoduci inci P
ﬂﬂ‘;‘;g"""‘" tos principales de Estados Unidos y

: Estacis mbeo f
e i e e a7 i i
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de cada linea hay maquinas especiales para Rt
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Todo el Mundo

a Nuestro Alcance

El transporte por aire depende ahora casi en-
teramente del petréleo. Sin embargo, esto no fue

dempre asi, En realidad los viajes por aire co-
menzaron de un modo similar a los viajes por
mar, aungue mucho mas tarde. Los primeros na
vegantes usaban el principio de la flotacién en el
agua para contrarrestar el peso de sus embar-
caciones. y la fuerza del viento para moverlas.
1os primeros aviadores usaron la presion del

aire para contrarrestar el peso de sus aviones, o
ea la flotacién. y el viento para moverlos

Solo a comienzos del siglo xvir Galileo demos-
tré por primera vez que el aire pesa. Después
de eso. fue posible creer que desde que las cosas
mas livianas que el agua flotan en el agua, las
cosas mas livianas que el aire podrian flotar en
el aire. Es verdad que un barco comin puede
transportar cosas mas pesadas que el agua, tales
como hierro o plomo. pero el peso total del barco,
su carga y el aire que esta dentro de él, deben
ser siempre menores que el peso de un volu-
men igual de agua. Asi, luego del descubrimien-
to de Galileo, algunos hombres en lugares di-
versos empezaron a preguntarse si seria posible
construir un aparalo cuyo peso completo fuese
menor que el peso de un volumen igual de aire.

En 1783 dos hermanos franceses, José y Ja-
cobo Montgolfier, encontraron la primeré res-
puesta. Construyeron un gran globo y lo unie-
ron a una canasta (barquilla) lo bastante grande
como a contenerlos a ambos. Calentaron el
aire que estaba adentro del globo hasta ponerlo
mucho mas caliente y por lo tanto mucho mas
liviano que el aire de afuera, y a su debido tiem-
po el globo se elevé por el aire, llevandolos consi-
go. Algin tiempo después, los quimicos apren-
dieron a preparar el hidrogeno, un gas muy
liviano, y globos de seda llenos de hidrégeno se
usaron entonces para las ascensiones, Pero los
primitivos tripulantes no sabian guiarlos.

En 1906 un ilustre inventor aleman, el conde
Zeppelin, construyé un globo de forma de ci-
garro equipado con un motor y que podia ser
dirigido. Pero tres aiios antes dos hermanos es-

tadounidenses, Wilbur y Orville Wright, habian
realizado ya el primer vuelo triunfal en una
maquina mas pesada que el aire; el primer aero.
plano verdadero. Y aunque embarcaciones aéreas
como la del conde Zeppelin se usaron hasta alre-,
dedor de 1930, las maquinas mas pesadas que
el aire pronto demostraron ser la verdadera cla-
ve para viajar por aire segura y velozmente.
Estas maquinas deben disenarse de modo que
el aire que fluye sobre las alas tenga que reco«)
rrer mas camino que el que esta debajo de las
alas. Entonces, si el avién viaja a bastante velo-
cidad, el aire que esta debajo de las alas s¢ com=
prime y el que estd arriba se rarifica, empujan- |
do al avién hacia arriba desde abajo y tirdndolg «
en direccion ascendente desde encima. A medida
que las mejores maquinas aumentaban la velo-
cidad de los aviones, hubo que usar mejores *
materiales y disefios para hacerlas lo bastante
fuertes para resistir las altas velocidades.
El transporte aéreo todavia sufre de ciertas
desventajas comparado con el de superficie, Es
todavia, por lo comiin, més caro, y no puede.
afrontar ain tan bien como los barcos o trenes
la tarea de trasladar cargas realmente volumino-
sas. Pero el transporte por aire tiene también
enormes ventajas. Primero, es mucho mas veloz;
luego. es mucho miés directo y disminuye mu-
chos cambios o cargas y descargas; finalmente,
acerca entre si todas las partes del mundo:«-
Las ilustraciones de arriba comparan las di
tancias en kilémetros entre Bruselas y Roma nor
carretera. por ferrocarril y por aire. Las tres
lineas del mapa (arriba, a la derecha), configu-
ran una comparacién similar para el viaje de
Londres a Tokio: el blanco indica la ruta mari- -
tima; el negro las rutas ferroviaria y maritima,
¥ el rojizo la ruta aérea. Los relojes, en los graba-
dos del centro, comparan el tiempo que lleva =
viajar de Paris a Nueva York por mar, por avién
con motor de pistén y por avién con motor de =
chorro. En las ilustraciones de abajo vemos c6- L
mo el aeroplano sirve a colonias aisladas y cémo
el helicéptero auxilia a zonas inundadas, 27t

AR”;'BA, I1ZQUIERDA: Longitud de las rutas 'ﬂ"“ﬂ“} \'

Y aérea entre Bruselas y Roma, N

ARRIBA, DERECHA:" Comparacién similar para las
Tokio,
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Hacia otros Mundos

hermanos Montgolfier hicie-
ran su primera ascension, nadie se habia »elevado
nunca mas que unos pocos centimetros sobre ‘la
superficie terrestre. Un siglo y nyed)o_d’espues,
miles de aviadores volaban a varios kllurpelros
por sobre la tierra. Luego, una vez c.onqmsta_do
el aire. los hombres empezaron a sonar en via-
jar a través del espacio hacia otros mundos.

Al principio parecia que los viajes espacxa‘les
no serian, por mucho tiempo, mas que un sueno,
ya que los problemas que se debian vencer eran
dificilisimos. Uno consistia en que todos los mo-
tores hasta entonces conocidos tenian que gue-
mar necesariamente algun tipo de combustible,
v es bien sabido que ninguno de éstos puede
arder en el espacio vacio donde no hay oxigeno
con qué combinarse. Otro era el de que todos los
aparatos de vuelo inventados hasta ese momen-
to necesitaban aire para volar.

Pero hay una antigua forma de vuelo que no
necesita aire. Si desatamos el cuello de un glo-
bo de juguete inflado, éste siempre se desplazara
en la direccion opuesta a la del aire que escapa
de él. Esto, no ocurre porque el aire mencionado
empuje el del exterior: es que el de adentro
del globo presiona fuertemente contra el frente,
por donde no puede salir, pero no contra la parte
posterior, o cuello. por donde si puede escapar.
Esta diferencia de presién es la que impulsa al
globo hacia el frente.

Durante la segunda guerra mundial invento-
res alemanes e ingleses produjeron aviones que
usan un método similar de propulsion. Werner
von Braun tuvo parte activa en la produccién
del arma alemana V-1 (arriba, a la derecha).
De su motor grandes masas de gas escapaban en
rapida sucesion de cortos estallidos. A cada es-
tallido la presién era mayor hacia el frente del
motor que hacia atrés, dando a la bomba V-1 un
impulso hacia adelante. Mientras tanto, en In-
glaterra, el capitan Whittle inventé el motor de
chorro, en el que un chorro continuo de gas da
un impulso ininterrumpido hacia adelante. Mo-
tores de este tipo podrian funcionar en el espa-
cio si no necesitaran combinar el oxigeno del
aire con su combustible.

Afortunadamente, habia todavia otra antigua
forma de vuelo que usaba combustible pero no

Antes de que los

necesitaba oxigeno del aire exterior. Era el co-
hete, usado por primera vez en la China hace
centenares de anos. En los primitivos cohetes el
combustible era pélvora, y uno de los ingredien-
tes de ésta —salitre— de por si contiene bastante
oxigeno como para permitir a los otros que ardan
sin aire. Cuando el combustible arde dentro de
un cohete, la presién es mayor al frente, donde-
los gases no pueden escapar, que atras, donde,
pueden hacerlo, del mismo modo que ocurria en"
el globo de juguete que tenia el cuello abierto.
De este modo, el cohete da la solucién a ambos
problemas del vuelo espacial.

Durante la segunda guerra mundial, cientifi-*
cos alemanes, incluyendo a Werner von Braun,
produjeron cohetes capaces de volar cientos de
kilémetros, en los cuales el combustible liquido -
ardia con el oxigeno que se habia comprimido y
almacenado en forma liquida. Uno de ellos, el
famoso V-2, esta representado en la lamina (arri-
ba, derecha, la figura mas grande).

Desde entonces los vuelos de cohetes se han
desarrollado enor te, especial te en Es-
tados Unidos de América y en Rusia. Muchos
cohetes modernos constan de tres partes, y cada
una de ellas anade su propia tremenda veloci-
dad a la ya aportada por su predecesora. Con
un cohete de este tipo los cientificos rusos en-
viaron el primer satélite artificial de la Tierra, el
Sputnik I, en octubre de 1957. Tanto Rusia como
los Estados Unidos han enviado luego muchos
mas, y hacia fines de 1960 mas de 30 circulaban
alrededor de la Tierra. Un cohete ya ha hecho
impacto en la Luna. Otro ha dado la vuelta al-
rededor de ella, tomando fotografias del lador
hasta entonces nunca visto. Todavia otro se ha
transformado en un diminuto planeta que gira
alrededor del Sol. En abril de 1961 el astronauta
ruso Yuri Gagarin surcé el espacio interplaneta- -
rio dando un giro completo en 89 minutos alre-
dedor de la Tierra, y en agosto del mismo afio,
otro cosmonauta ruso, Gherman Titov, dio 1 2
vueltas en torno a la Tierra en 25 horas 18

Tierra en 4 horas 54 minutos.
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Del Aguatero
al Acueducto

Cualquiera sea la actividad del hombre que
consideremos, siempre el agua ocupara una parte
esencial en ella. Si observamos su busqueda de
energia comprobamos que la primera fuente na-
tural de energia que dominé fue la de las co-
rrientes y caidas de agua. Cuando pensamos en
el hombre como agricultor vemos que una de sus
tareas mas importantes es asegurar que sus tie-
rras estén bien irrigadas y desagiiadas. Aun en
el transporte vemos que los barcos que navegan
en mares y rios tienen un papel dominante.

Todo esto no es extraiio, pues mas de siete
lécimos de toda la superficie del globo estd cu-
bierta de agua hasta una profundidad media de
unos 4 kilometros. Si multiplicamos el niimero
de kilémetros cuadrados que forman las siete
décimas partes del globo terrestre por 4, com-
probamos que nuestro planeta contiene mas de
1.000 millones de kilometros cubicos de agua.

Sin embargo, excepto como ruta para los bar-
cos y ambiente vital para los peces, la gran abun-
dancia de agua en mares Yy océanos es de poca
utilidad directa para el hombre. No la puede
usar para calmar su sed y la de sus animales do.
mEsticos o para irrigar sus campos. Para todos es-
10s propositos debe conformarse con la cantidad
mucho menor que pasa de la superficie de los
océanos al aire como vapor de agua, luego corre
por los aires en forma de nubes y cae como llu-
via o nieve. Y ain de esta cantidad, relativamen.
te pequena, la mayor parte. v con mucho, busca
su camino en los rios v vuelve al mar antes que

el hombre la haya usado.

Asi. aunque en un sentido el agua es extraor-
dinariamente abundante, €n otro aspecto es ex-
cepcionalmente escasa. En muchas regiones ci-
lidas v secas, incluyendo partes de Espana, Yu-
goslavia y Africa del Norte, la poca lluvia que
cae sobre la tierra se cuela rapidamente a través
de una capa muy gruesa de suelo poroso antes
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de ser detenida por otra impermeable, de roca,
profundamente situada por debajo de la super-
ficie. En tales regiones es necesario perforar pro-
fundos pozos hasta la roca, y los aguateros que
transportan la valiosa agua de estos pozos a al.
deas distantes la pueden vender tan facilmente
como se venden helados, en otras partes, en un
caluroso dia de verano. Aun en clima como el
nuestro, no es extraio para la gente que vive en
distritos con pobre provisién de agua el recoger
el agua de lluvia de los techos en barriles Y usar-
la para cualquier fin en el que la absoluta pu-
reza no sea realmente indispensable,

Pero en regiones donde las lluvias no son
demasiado escasas y especialmente en las que
tienen un subsuelo calcireo, generalmente es
posible asegurarse una provision de agua cons- =
tante cavando un pozo no muy profundo. El
agua se puede elevar del pozo en baldes o, siem-
pre que el nivel del agua (la napa) no esté a méas . .
de unos 10 metros bajo tierra, por medio de una
simple bomba aspirante, como la que se ve en la
limina (segunda fila, a la derecha). En regiones |
muy secas, donde el nivel del agua puede estar :
mucho més profundo, o en cualquier parte donde
un pozo tenga que proveer grandes cantidades
de agua, se pueden usar bombas mas poderosas
(tercera fila). e B

A veces ocurre que el agua queda apresada -
profundamente bajo tierra entre dos capas de
roca impermeable de forma de casquete. Perfo-
rando a través de la capa superior, cerca de su
punto més bajo, donde hay gran presion de agua,
es posible producir un pozo artesiano, como se
ve en la ilustracion (figura y diagrama de la se-
gunda fila. a la izquierda). La presién causa un
constante fluir de agua, que sube a la superficie.

Para proveer las vastas cantidades de agua que
consumen grandes pueblos y ciudades, los pozos
v fuentes no son suficientes. Los romanos fueron
los primeros en dar una excelente solucién al
probléma, cuando derivaron el agua abundante
de los rios y arroyos de montafia y la transpor-

taron a pueblos distantes por medio de acueduc- >

ln~'14 como el que se representa en la ldmina
(abajo). ¢
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Millones de Litros
de Agua por Dia

La tarea de suministrar agua potable a las
poblaciones fue muy ardua ya en tiempos de los
romanos, pero no lo era entonces casi nada si la
comparamos con la de la actualidad. Primera-
mente, hay ahora muchos mas pueblos y ciuda-
des y, ademas de esto, no pocos de ellos son
mas grandes que las mayores ciudades de la an-
tigiiedad, porque los modernos métodos de trans-
porte han capacitado a las zonas urbanas para
crecer en una extensién antes imposible.

Lo que hace que el problema resulte atin més
formidable es el hecho de que cada persona usa
mucha mas agua hoy, diariamente, que en tiem-
pos pasados. Cuando la gente tenia que moles-
tarse en obtener agua levantandola de los Pozos,
en baldes, cuidaba naturalmente mucho més de
no derrocharla que nosotros que conseguimos to-
da la que deseamos con tan sélo abrir un grifo.
Pero no son solamente el descuido y derroche los
que han aumentado el consumo del agua. Otra
causa importante es el continuo progreso del
nivel medio de higiene.

Hace 400 afios no se habian inventado los
inodoros y hace ciento existian exclusivamen-
te en las casas de los ricos; hoy cada casa usa
probablemente mas de 50 litros diarios de agua
en el lavatorio. Hace poco mas de 400 afios ni
siquiera los palacios poseian cuarto de bafio; sin
embargo, actualmente, la gran mayoria de las fa-
milias de la clase trabajadora, en los paises mas
adelantados, tiene cuarto de baio en su hogar, y
cada una de ellas seguramente consume cente-
nares de litros de agua por semana, Ademas, la
industria moderna gasta agua en abundancia.

De manera que no es de extranar que los 5 6
10 litros de agua por persona que bastaban para
las necesidades diarias de nuestros antecesores ya
no sean suficientes hoy para nosotros. En la mo-

derna Bruselas, cada persona usa un promedio
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de 160 litros de agua diariamente. En Londres,

la cantidad es de alrededor de 210 litros, en
Estocolmo 245, en Paris 265 y en Nueva, York <
llega a 440 litros. Aun la més pequeiia de

estas ciudades —Estocolmo— tiene una pobla-

cién de casi 34 de millén de almas, lo cual sig-
nifica que necesita unos 184 millones de h'!.!'os
diarios. Nueva York, con su enorme poblacién

y su elevado consumo de agua por persona, nece-

sita algo mas de 3.400 millones de litros. ¢De
dénde proceden tan vastas cantidades de agua? .
Pocas veces estan al alcance mismo del sitio en

que se las necesita y muy frecuentemente deben
ser obtenidas de rios, lagos o fuentes distantes y
transportadas por gigantescas canerias a plantas
de potabilizacién cercanas a la ciudad que las
consume. Alli el agua ha de ser purificada y pa-
sada a través de filtros. Estos consisten en tanques
enormes, Zue contienen, generalmente, primero
una capa de pedregullo y arena gruesa, v luego,
encima de ésta, una de arena fina. La arena fil-
tra la mayor parte de las impurezas sélidas. pero o
no deja el agua libre de bacterias, De modo que’, * 4§
ésta pasa a continuacion a depésitos donde la f
accién de la luz del sol y el aire contribuyen

a destruir los microorganismos. Generalmente se
agrega también cierta cantidad de cloro, que
actia como germicida. Cuando el agua esta
completamente purificada se la bombea a torres

de agua, de modo que finalmente llegue a todas

las casas de la ciudad con una presion uniforme.

Sélo en nuestro siglo el hombre ha tenido tan
colosales exigencias ge provisién de agua, y éstas
nunca se hubieran satisfecho de no haberse to. -
mado medidas para impedir que los rios llevaran |
todo su caudal de agua al mar, como siempre. ‘
Hoy, a lo largo de los cursos superiores y medios s
de muchos grandes rios, los ingenieros han cons-
truido vertederos para controlar la corriente del
agua. De modo que, excepto en épocas de muy
prolonggda sequia, las autoridades encargadas
del istro de agua p casi siempre con-
servar la cantidad suficiente como para satisfacer
las necesidades de las poblaciones.

ARRIBA: El agua es transportada a las plantas de B
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Reteniendo Agua
para la Produccién
de Energia

Hay todavia una razén mas en la actualidad
para construir diques y represas en los rios: con-
tener el agua de manera que se la pueda usar
en un fluir constante y uniforme para producir
energia hidroeléctrica.

Antiguamente, los habitantes de la Mesopota-
mia usaban ruedas de agua primitivas, acciona-
das por los rios o arroyos, para obtener agua
para la irrigacién. Durante la Edad Media, en
muchas partes de Europa se empezaron a usar
ruedas mucho mejor ideadas para impulsar di-
versas clases de maquinas simples en los moli-
nos. Cerca de las caidas de agua de poco caudal,
en lugares montafosos, construyeron molinos
equipados de ruedas con cangilones. Estas eran
ruedas con paletas bastante livianas, que la fuer-
za del agua, al caer, hacia girar a considerable
velocidad. Por medio de una serie de engranajes,
cada uno con un niumero diferente de dientes,
este veloz movimiento podia disminuirse a una
velocidad apropiada para la lenta y pesada ma-
quinaria colocada adentro del molino. Cerca de
rios anchos, en regiones llanas, construyeron mo-
linos con ruedas v paletas de distinta disposicién,
movidas lentamente por la corriente. Por medio
de una serie de engranajes. este lento movimien-
to podia acelerarse a la velocidad requerida.

Todo esto representaba un gran adelanto en
la conquista de la energia hidraulica, pero con-
servaba aun dos enormes inconvenientes. Prime-
ro, se podia sélo hacer uso de la energia mecanica
del agua en movimiento construyendo molinos
en el lugar en que se encontraba y no donde era
més conveniente hacerlo. Segundo, el natural
fluir del agua variaba con las épocas y la cantidad

No hubo indicacién alguna de como se po-
dria subsanar el primer inconveniente, hasta
comenzado el siglo xi1x. Fue cuando el cien-
tifico inglés Faraday descubrié que un imén .
que se movia rapidamente podia provocar el
fluir de una corriente eléctrica a través de un
cable. Aqui, entonces, habia un medio de trans.
formar energia mecanica —la clase de energia
necesaria para mover el imén con rapidez— en
energia eléctrica. En ese tiempo. cuando la era
de la maquina de vapor llegaba a su punto més
alto, la obvia manera de poner el imian en mo- *
vimiento era usar un motor de vapor. De modo
que los imanes de los generadores de las priout-
vas usinas que surgieron afios mas tarde se ac-
cionaban con vapor y asi es como funcionan hoy
la mayoria de los generadores.

Pero no hay nada que impida que los imanes
de los generadores funcionen por las caidas de
agua, y en efecto asi es como se mueven en las
modernas usinas hidroeléctricas. De este modo la
energia mecanica del agua en movimiento se
transforma en energia eléctrica, la cual puede ser
transportada en cables hacia donde haga falta.
En los hogares y fibricas de cualquier sitio esta
energia eléctrica puede convertirse nuevamente
en energia mecanica por medio de motores, en
los cuales la corriente eléctrica pone en movi-
miento un iman.

El otro problema era cémo asegurarse que el
agua diera una produccién de energia constante.
Aqui surgio, precisamente, la necesidad de cons-
truir diques y represas. Cuando se construye
-un dique a través de un rio, las aguas del curso
superior son contenidas para formar un la
artificial. Este sirve como enorme depésito desgg
el cual se puede dejar correr el agua hacia
generadores, a través de cafierfas o tineles,
una velocidad constante durante todo el afo.

En terrenos montariosos, el agua que cae
grandes alturas hace girar ruedas
no muy diferentes de las ruedas d

impulsar a los generadores.
un volumen mayor de agua
menor hace girar las

de energia disponible variaba con ella. Di
de lluvias prolongadas, en las caidas de agua y
los rios el caudal de agua llegaba al méximo y
movia las ruedas a una velocidad excesiva, que
amenazaba con destruirlas. Después de una se-
quia prolongada. las ruedas apenas giraban.

parecen también mucho las de.

macitn
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¢Qué Distancia?
¢Qué Cantidad?

¢Qué Tamano?

Si a una fabrica de aviones se le solicita el
diseio de un avién nuevo, una pregunta que de-
ben formular es: *“;Hasta dénde debe volar sin
reabastecerse de combustible?” Si a un contra-
tista de transportes se le pide que traslade un
cargamento de material de construccién, él debe
preguntar: “;Qué cantidad?” Si a un carpintero
se le pide que haga una mesa, su pregunta sera:
“¢De qué tamaio?"

Todas estas preguntas deben ser contestadas
en unidades fijas de medida, de modo que no
haya posibilidad de error. El dibujante de avio-
nes quiere la respuesta en millas o kilémetros; el
contratista de transportes la quiere en toneladas
o en yardas cubicas o metros ciibicos; el carpin-

dedo; el palmo, o ancho de la mano: el pie, o
largo desde la punta del dedo gordo hasta el ta-
16n; el codo, o largo desde la punta del dedo >
del medio hasta el codo. Mucho mas tarde, los =
romanos midieron largas distancias en unidades )
de mil pasos: la “milla” romana.

Cuando la gente por primera vez hubo de me.
dir superficies us6, a menudo, un cuadrado del
mismo largo y ancho de alguna de las antiguas
medidas del cuerpo. Los egipcios, por ejemplo,
median a veces dreas en codos cuadrados. Pero
estas unidades eran de poca utilidad para medir
grandes superficies de tierra. Para este propésito,
frec se b n calculos sobre el
que se tardaba en arar. La unidad de
judia, 11 d d, estd represen-
tada en la lamina (centro, a la derecha). Es el
area que dos bueyes pueden arar en un dia.

Solo cuando comenzé el comercio :
escala fue necesario tener unidades fijas de peso,
volumen y valores 10s. 0s ejemplos
primitivos de tales unidades se ven en los graba-
dos (centro y abajo, a la izquierda). Uno re-
presenta monedas persas, que son simplemente
discos de plata estampados con un disefio oficial
:.iomo garantia dLe su peso; el otro, vasijas griegas

i o 5
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tiempo
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tero en pies y pulgadas o en metros y c
tros. Hoy en dia es fécil dar la contestacién en
esta forma, porque las unidades de medida estan
fijadas. Pero, ¢cémo las fijé el hombre en un
principio?

La respuesta es que el hombre primitivo pro-
bablemente se preocupé, ante todo, sélo por medi-
das de longitud, y éstas las pudo fijar, aproxima-
damente, haciendo referencia a las medidas de
su propio cuerpo. El agricultor neolitico que se
disponia a construir una casa de barro o arcilla
pudo haber calculado las di i tal vez
asi: “El largo sera de tantos pasos como los dedos
de una mano, el ancho sera de tantos pasos como
manos y pies tengo y la altura sera la del hom-
bre mas alto de la aldea; las paredes seran tan
gruesas como el ancho de mi mano.”

Las medidas de esta clase no eran muy preci-
sas, pero tampoco lo era la construccién del
hombre neolitico, de modo que eran suficientes
para su objeto. En efecto, muchas unidades de
medida basadas en las dimensiones naturales
del cuerpo humano fueron usadas més tarde por
pueblos altamente civilizados. utiliza-
das en el antiguo Egipto se ven en el grabado
(arriba, a la izquierda): el digito, o ancho de un

, que servian para medir

vino y granos.
Un inconveniente de todas estas primitivas
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Meéchain, tomaron la medida exacta de un
de la circunferencia de la tierra, desde
que hasta Barcelona, con el cual pudieron
lar toda la circunferencia terrestre.

»
:
ﬁen}po. con la ayuda de esa medic e . AR TR IR AT -_e;
habia adoptado un completo sistema de me g
nolsélo de longitud, sino tambié 5
volumen y peso y hasta de
-Tllama métrico decin
Plea para cualquier
yoria de los paises




La Medicién
en el Mundo
Moderno

A comienzos del siglo xix, Francia adopté el
metro como su nueva unidad basica de longitud
Se lo definié como una diezmillonésima parte
de un cuarto de la circunferencia de la tierra,
y se decidié que las unidades mas pequenas o
submultiplos se harian tomando un décimo de
) (decimetro), un centésimo de un me
un milésimo de un metro

un metro

tro (centinr
milimetrc

TO Y
Las unidades mas grandes o multi-
| decametro, el hectémetro y el
ien y mil metros, respecti-

De éstas, fue simple calcular medidas de su-
perficie —centimetros cuadrados, metros cua-
drados, e v también medidas de volumen,
tales como centimetros cibicos y metros ctibicos
El paso siguiente fue calcular pesos relacionados
on estas medidas. Esto se hizo tomando el peso
1timetro ciibico de agua destilada a una
ra de 4° C. (la temperatura a la cual
1s pesada) y llamando a este peso
Tomar la cantidad de calor re-
var la temperatura de un gramo
C.. fue posible determinar una
: alor —la caloria. Fue también posi-
ble Inar una nueva unidad para medir la fuer-
za. Esta fue la dina, o0 1a fuerza que, actuando
sobre un gramo durante un segundo, produce una
velocidad de un centimetro por S?Qundo,

A ml'r‘lldva que la ciencia progfesa. aumenta
s cesar el numero de diferentes cantidades a
medir y la necesidad siempre creciente de me-
mrlax exactamente. Algungs sistemas de medi
cion se muestran en la liming

El grabado (arriba, a Ia 1zquierda )
un agrimensor midiendo la altyra de
n un teodolito. que es un ins:

I 55 en dos planos,
Después de medir

querid

de a

idad de

muestra a
una mon-
‘rumento pa-
vertical y ho-

tana «

ra m

rizonta 1 dos angulos de un
triangul el largo de uno de sys lados, las lon-
gitude- de los otros Jados se

pueden caleular por

6

trigonometria (arriba, a la derecha). Aquj el
agrimensor desea saber la longitud del lado MP,
que es la altura de la montana. Las reglas de 1a
trigonometria se conocen desde hace mas de dos
mil afios. y los teodolitos se usan desde hace va-
rios siglos. Pero los progresos de la ingenieria
han aportado teodolitos mas exactos, y asi los
agrimensores pueden hacer hoy mediciones mgs
perfectas que nunca.

La ilustracion (centro, a la derecha) nos
muestra a un piloto con los controles de muchos
instrumentos ante él, y los diagramas (centro, a
la izquierda) a dos de ellos. El primero ejempli-
fica como se mide la velocidad del avién. Un
tuba curvado, abierto por un extremo, esté colo-
cado sobre el ala del avién, orientado hacia ade-
lante. Cuanto mas rapido vuela el avién, es mas
grande la presién del aire que penetra en el tubo,
En el otro extremo del tubo, este aire acciona un
control. el cual registra la presién y proporciona
la medida de la velocidad del avién. El siguiente
instrumento. un altimetro, mide la altura del
avion sobre el nivel del mar. Este funciona como
un barémetro. midiendo la presién de la atmos-
fera.. Cuanto mas alto vuela el avién. mas baja
es la presion atmosférica. Las bajas presiones
equivalen a registrar mayores alturas en el dial,
muentras que las altas presiones registran meno-
res alturas. .

Otro grabado (abajo, a la izquierda) repre-
senta una pantalla de radar. Alli. ondas electro-
magnéticas de alta frecuencia reflejadas desde
un objeto distante son transformadas por una co-
rriente de electrones en una imagen de aquel
objeto sobre una pantalla fluorescente, Esto per-
mite que los barcos viajen con seguridad. aun en
medio de la niebla, Finalmente, una ilustracién
{abajo. a la derecha) muestra cémo las ondas
sonoras comunes se pueden enviar desde un
submarino hasta el fondo del mar. o desde un
buque & un submarino, y volver reflejadas. La
velocidad de las ondas sonoras es conocida, de
manera que midiendo el tiempo que tardan en
ir v volver se puede calcular la distancia exacta
entre ambos sitios.

ARRIBA: Medicion de la altura de un pico inaccesibles
con un teodolito, '

CENTRO, 1ZQUIERDA-: Funcionamiento del indicador
de velocidad y del altimetro, M)
CENTRO, DERECHA: Tablero de control de un a v )
ABAJO: Pantalla de radar y eco-sonda o sonda

© “sonar' (militar).



¢Qué es el Tiempo?
¢Cual es la Duracion
de un Ano?

Desde los comienzos de la historia, la humani-
dad ha tratado de mensurar una de las cosas
mas dificiles de medir: el tiempo. ¢Qué es el
tiernpo? Quizé nos acerquemos a una respuesta
cuando decimos que es el lapso entre aconteci-
mientos que se suceden regularmente. Pero no
hemos contestado la pregunta por completo, por-
que sin una manera de medir el tiempo, no po-
demos decir si los sucesos ocurren con regulari-
dad o no. Ese era el problema de los hombres
primitivos. ;Cémo comenzaron a resolverlo?
Afortunadamente, el tiempo no preocupaba mu-
cho a los hombres de la Edad de Piedra, de ma-
nera que los modos mas elementales de medirlo
les bastaban. Pero de vez en cuando. ellos de-
bieron hacer previsiones para el futuro. Quizas,
las hicieron por primera vez al decir: “Voy a
cazar ahora, pero volveré antes de la caida del
sol”, “Lo encontraré cerca de la vertiente, cuan-
do brille la proxima luna llena.”

De esta manera. comenzaron a considerar los
movimientos del sol y de la luna, en el cielo, pa-
ra medir el tiempo. No tenian modo de cercio-
rarse de si estos movimientos eran exactamente
regulares, pero sabian. por la manera como se
cansaban desde la salida hasta la puesta del Sol,
que éste aparecia y se ocultaba por lo menos a
intervalos bastante regulares. Con el tiempo, de-
ben de haber aprendido que en todas las estacio-
nes la duracién de un dia, de aurora a aurora, o
desde un atardecer a otro, es la misma. Tal vez
haciendo una incision en un arbol cada noche
que transcurria entre dos lunas llenas sucesivas
aprendieron, finalmente, que los movimientos de
la luna eran bastante regulares,

Asi. mis adelante, estos hombres primitivos
conocieron dos unidades de tiempo que les bas-
taban: el dia y el mes, el tiempo que media en-
tre dos lunas llenas o dos lunas nuevas. Pero
cuando comenz6 la agricultura, los hombres ne-
cesitaron algo mas. Ante todo les hizo falta un
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calendario anual que les permitiera saber siem-
pre el momento apropiado para la siembra y la
cosecha. En algunas partes del mundo, la gente
traté de dividir el afio, digamos desde un dia de
mediados de invierno hasta el mismo dia del in-
vierno siguiente o desde un dia de mediados del
verano hasta el mismo dia del verano siguiente,
subdividiendo luego ese periodo en un cierto nii-
mero de meses. Como la luna llena reaparece
cada 29 6 30 dias, esta gente generalmente divi-
dia el ano completo en 12 meses. Esto hizo que
la duracién del afio fuera menor de 360 dias, de
manera que los calendarios lunares rin'pidameme
quedaron en desacuerdo con las estaciones. Mas
tarde, quienes los usaban los corrigieron agregan-
doles dias extras o intercaléndoles un mes,

En otras partes del mundo, se traté de calcular
la duracién del ano, tomando un niumero exacto
de dias. Hicieron esto probablemente registrando
el nimero de dias que transcurrian entre los dos
momentos en que la sombra que proyectaba una
varilla vertical al mediodia era mas corta que
nunca, es decir, entre dos solsticios de verano. Es-
to les daba un calendario de 365 dias, lo cual
estaba casi de acuerdo con las estaciones, pero
no del todo. Todavia se adelantaba a las estacio-
nes por casi un dia cada cuatro afos. Uno de
los grandes reformadores del calendario fue Ju-
lio César, que introdujo un dia extra, o dia del
afio bisiesto, cada cuatro afios. El afo resulté asi
una fraccién demasiado larga, por lo cual en
1582 el Papa Gregorio XIIT cambié esto, supri-
miendo tres anos bisiestos cada 400 afios. Ingla-
terra no adopté el calendario gregoriano hasta
1752, época en que este pais jestaba en desacuer-
do en 11 dias con el resto de Europa! En la época
de la Revolucién Francesa, Francia volvié a dar
nombre a los meses, pero mantuvo un exacto
calendario solar.

Los grabados de la lamina muestran pueblos
que tenian o tienen calendario lunar (columna
dg la izquierda), pueblos que tienen calendario
mixto, solar-lunar (columna del centro). v pue-
blos que contribuyeron a dar exactitud al ca-
lendario solar (columna de la derecha).

IZQL{(ERD/I: Pueblos con calendario lunar: griegos,
primitivos romanos, judios ¥ musulmanes.

CENTRO: Pueblos con calendario mixto lunar-solar:
chmo:, mongoles, incas e indios.

DERECHA: Los que han perfeccionado el calendario
solar: los egipcios, Julio César, el Papa Gregorio XIII,
la Revolucién F) :
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[Los Minutos
Comienzan a Tener
Importancia

Sabemos ahora que un ailo —el tiempo que
la Tierra tarda en dar una revolucién completa
airededor del Sol— es de 365 dias, 5 horas, 48
minutos y 46 segundos. Asi que cuando los astré-
nomos de la antigiiedad decian que la duracién
del afio era de 365 14 dias, estaban asombrosa-
mente cerca de la verdad. Y no sorprende que
dieran la solucién en dias y fraccion de dias,
porque no tenian la forma de medir segundos o
minutos.

Sin embargo ellos podian medir las horas. Ha-
cian esto mudiendo la sombra proyectada por
una estaca vertical, observando cémo se acortaba

muestra como y cuéndo los minutos empe
a tener importancia. Las lineas de longitud en un E
mapa del globo lo dividen en circulos o
al ecuador en 360° —0° a 180° al este et
wich y 0° a 180° al ceste. Aqui vemos sélo 24
lineas, de modo que el espacio entre cada
representa 15° de longitud. Desde que la Tierra
cumple una rotacién (una vuelta completa de
360°) en un dia entero, gira 15° o el espacio
entre dos de nuestras lineas, justamente en
una hora. Los dos pequeiios diagramas muestran
cémo el sol esté1 exactamemel!l vertical (a medio-
dia) sobre una linea a una hora y exactamente
vertical (a mediodia) sobre la linea siguient
una hora después. )
Cuando los marinos comenzaron a hacer largas
travesias de este a oeste en el océano, s6lo po-
dian hallar la longitud si sabian la hora en
propia linea de longitud y, simultdneamente,
alguna otra linea de referencia. Si estaban
dos en un minuto en sus célculos sobre la
podian hallarse desviados en 22 kilémetros. .
es que, desde los tiempos de Colén, los
exactos se convirtieron en una necesidad

gradualmente entre el er y el mediodia
y, como se alargaba otra vez entre el mediodia
vy el atardecer. En Egipto hacian caer la sombra
movible sobre una barra horizontal, con marcas
para indicar cada hora del dia. Mucho después,
astrénomos musulmanes de la Edad Media hi-
cieron relojes solares como los que se ven en-
frente. El gnomon que proyectaba la sombra se
inclinaba en un éngulo equivalente a la latitud
del lugar donde debia usarse el reloj solar.

Los antiguos tenian simples métodos mecani-
cos para medir el tiempo. Uno era haciendo que
una cierta cantidad de arena se escurriese a
través de una pequena abertura, de un recipien-
te a otro. La misma cantidad de arena tomaba
siempre. aproximad el mi tiempo pa-
ra pasar. Los relojes de arena. basados en este
principio. se usaron hasta hace muy poco y to-
davia sirven para medir el tiempo de coccién
de los huevos. En Grecia y Roma usaban agua
en lugar de arena. Cuando el liquido escurria
hacia la vasija inferior, a veces levantaba un
flotador, que apuntaba a una escala con la mar-
ca de las horas. Un reloj de agua mucho mas

moderno, que funciona de este modo, se ve

enfrente.
Todos estos inventos se relacionaban con
medicién de las horas. El mapa al frente :

ios relojes mecanicos, imp
sor grandes pesas que hacian girar w
e engranajes, existian hacia mas de
Pero no malx::ﬁban la hora exacta

sario controlarlos y ajustarlos muy a
con la ayuda del gnomon. Sélo eny 58
leo observé que un péndulo que des
pequeiio arco oscila a intervalos

1657 un cientifico holandés
descubrié c6mo usar |




Aprendiendo
a Almacenar
Conocimientos

El progreso humano es posible sélo porque
cada generacién aprende de generaciones ante-
riores y luego usa su propia inteligencia para
agregar algo a los conocimientos adquiridos. Mu-
chos animales jévenes aprenden de sus padres
observando su conducta y siguiendo su ejemplo,
pero solamente lecciones muy simples se pueden
aprender de esta manera. El hombre adelanté
mucho en poco tiempo porque aprendié a hablar,
y de ahi a transmitir lecciones mas complicadas.

Pero las lecciones que se aprenden oralmente
pueden olvidarse, y si el que las ha impartido ya
1o estd presente, no hay manera de controlar el
mensaje original. Por esto, es necesario algiin ti-
po de registro permanente. Los incas del Pert
hicieron cuerdas con extrafios nudos para regis-
trar mensajes, y otras tribus indigenas usaban
collares de conchillas dispuestas de maneras
especiales.

Los registros permanentes nacieron, quizs,
cuando el hombre empez6 a usar calendarios. La
lnica manera de saber cuéntos dias transcurren
entre una luna llena y la siguiente, es hacer una
marca en una vara cada noche y luego contar
las marcas. De modo que podemos creer que las
varas con incisiones son quiza la forma més an-
tigua de registros permanentes. En partes de
Africa y entre pastores de remotas regiones de
Polonia, todavia se usan varas con incisiones pa-
ra registrar nimeros.

Con el tiempo, la gente de muchas partes del
mundo agregaba figuras sencillas ademas de
incisiones, para demostrar a qué se referia. Dos
incisiones seguidas por un sencillo dibujo de un
hombre, podian significar “dos hombres”, dos
incisiones seguidas por una sencilla representa-
cién del Sol, podian significar “dos dias”. Y asf,
durante inmensos periodos, lentamente surgié
un complicado lenguaje de figuras, como la es-
critura de jeroglificos del antiguo Egipto o la
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escritura pictografica, usada atn en China, Tam.
bién la escritura cuneiforme, la de la antigug
Mesopotamia, comenzé como pictografia. Perq
alli, como en muchas otras partes, las figuras
llegaron a ser tan diferentes de verdaderos di-
bujos, que el que escribia debia aprender cémg
hacer cada una, y el lector también aprender
y aun recordar qué representaban,

Aprender los miles de caracteres diferentes
usados en cualquier pictografia evolucionada, es
tarea inmensamente larga y sélo gente que tiene
pocas cosas que hacer puede lograrlo. Por eso en
el antiguo Egipto sélo los sacerdotes y los gober-
nantes sabian leer y escribir los jeroglificos, y
por esta misma razén tanta gente en China no
sabia leer ni escribir hasta hace poco tiempo.

Afortunadamente, en algunas partes del mun-
do la pictografia se transformé en algo mucho
mis simple. Esto ocurrié en Japén y lugares del
Medio Oriente, donde los idiomas hablados se
componen de sélo un centenar de silabas dife-
rentes, o tal vez menos. Alli fue posible usar una
simple figura o signo para cada silaba, de ma-
nera que la tarea de aprender a leer y escribir
ya no fue tan dificil.

La mayoria de los idiomas europeos, sin em-
bargo, usan un gran nimero de silabas diferen-
tes. La tinica manera de escribirlos con un corto
nimero de caracteres es emplear uno para cada
sonido consonante y otro para cada vocal. Una
lista asi de caracteres fue creada por primera vez
por los pueblos semitas que vivian en el Medio
Oriente hace casi 3.000 afos. Fue el primer al-
fabeto verdadero, y aunque las formas de qull'
nas letras han cambiado con el tiempo y con los
lugares, es todavia la base de toda la escritura
alfabética usada en el mundo moderno.

A la derecha de la pagina de enfrente, vemos
cuatro alfabetos: el fenicio, el antiguo hebreo, el
griego y el romano. No es dificil ver el aire de
familia que existe entre todos ellos. Los carac-
teres escandinavos rinicos (arriba, al centro de
la pégina), son también caracteres alfabéticos
pero los caracteres rinicos se hacian esp! Cl
mente de lineas rectas, a fin de poder grabarlos
con facilidad en la piedra. ’

1ZQUIERDA: Cuerdas anudadas (quipos,
con i ta if
CENTRO: Carma':a rini

mensaje indio graf
DERECHA: Affa&.m feni
romano,




Comienzos
de la Imprenta

£l cambio de la escritura pictografica, que
miles de caracteres diferentes, por la es-

1 alfabética, que emplea sélo unos pocos,

nucho mas facil el aprender a leer y escri-

pero al principio no parecia que valiera la
pena el esfuerzo. No tiene sentido aprender a
leer v escribir. si no se tiene nada para leer y
nada que escribir. Esa es exactamente la posi-
€10n en que estuvo la mayoria de la gente duran-
te varios siglos después del comienzo de la es-
critura alfabética.

Hasta bien entrada la Edad Media, los vinicos
materiales para escribir que habia en la Europa
Occidental eran el pergamino corriente y la vi-
tela. que se preparaban con mucha dificultad
con cueros de ternera, oveja o cabra. Sélo la gen-
te acaudalada podia comprarlos, v \inicamente
para documentos y cartas muy importantes. El
hombre que poseia 20 libros 0 mas, escritos a
mano sobre pergamino, debia ser muy rico; su
biblioteca, un tesoro

Pero en la remota China un material nuevo
vy mucho mas barato habia estado en uso durante
muchos afios. Era el papel. Se hacia empapando,
desmenuzando, reduciendo a pulpa y prensando
trapos viejos. Luego, cuando el imperio arabe
alcanzé su méxima extensién, desde Persia a
Portugal, unos prisioneros chinos capturados en
la frontera oriental enseiiaron el arte de hacer
papel a sus vencedores. El conocimiento del nue-
vo proceso se extendié pronto hacia el oeste: y
antes de que terminara la Edad Media. el papel
se manufacturaba en muchas partes de Europa.
Aun asi, los libros no se abarataron inmediata-

mente. porque cada ejemplar tenia que escribirse
a mano, y el escriba o escribiente que hacia las
copias debia ser pagado durante muchas semanas
» meses de labor.

Una vez mis. el arte que iba a vencer esta
dificultad —el arte de la imprenta— tuvo su
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origen en China. Ya en el >iglu vint a. J. C, Jog
chinos habian descubierto como grabar disefiog
simples en relieve sobre un bloque de maderq,
embadurnarlo con tinta aceitosa Y tomar my-
chas impresiones del dibujo presionando papeles
sobre él. Pronto lograron estampas mas elaborg.
das para imprimir dibujos de naipcs: hacia fines
del siglo 1x habian comenzado a imprimir librog
enteros, grabando sobre madera caracteres y di-
bujos al revés.

Durante las Cruzadas, el conocimiento de esta
impresién con bloques grandos comenzé a di.
fundirse por Europa. Al principio sélo se usg
para imprimir naipes e imagenes dq santos; pero
alrededor de 1430 la gente, en varias partes de
Europa, habia comenzado a imprimir libros de
igual manera. Cada letra de cada pagina tenfa
que grabarse en relieve muy cuidadosamente, e
invertida. en madera. Una vez hecha la estampa,
se podian imprimir tantas copias como fuese
necesario.

Entonces un holandés, llamado Lorenzo Cos-
ter, tuyo una idea brillante. A diferencia de la
escritura pictografica china, que usa muchos ca-
racteres diferentes, rara vez repetidos en una
pagina, la escritura alfabética usa sélo pocos ca-
racteres, repetidos muchas veces en cada pagi-
na. Asi que, en vez de hacer una gran estampa
para una pagina entera, Coster hizo muchas pe-
quenas estampas de madera para cada letra del

alfabeto. Estas se podian usar una Y otra vez,

combinadas de todas las maneras para producir
muchas paginas de imprenta diferentes. El arte
de imprimir con tipos movibles habia empezado.
Muy pronto después de esto, Juan Gutenberg,
generalmente considerado como el padre de la
imprenta, hizo moldes, o matrices de arena en
las cuales podia verterse metal fundido v obtener
estampas de metal, idénticas para cada letra. Més
tarde. un colega de Gutenberg, llamado Schoef-
fer. hizo matrices de bronce en las cuales las
letras se fundian en plomo derretido.

En pocos afios las imprentas surgieron
toda Europa. produCiendg materiaulrgl barato Pg:
lectura por primera vez en la historia del mun-
do. Una de ellas, la prensa fundada en Amberes
por Plantin, se ve en el centro de la lamina.

ARRIBA: Juan Gutenberg, padre de la imprenta de tipos
movibles.
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Cambios
en los Métodos
Tipogréficos

Durante mas de 400 afios, toda la tipografia
se hizo a mano. El tipégrafo, o cajista, se situaba
frente a un banco con dos cajas de tipos, como
dos grandes bandejas planas frente a él. Cada
caja estaba dividida en un nimero de compar-
timientos, uno para cada letra, signo de puntua-
cién u ortografico. La caja inferior, en posicién
horizontal, contenia letras minisculas; la su-
perior, algo inclinada detrés de la inferior, con-
tenia letras mayusculas. La tarea del tipégrafo
consistia —y aun consiste— en tomar los carac-
teres uno a uno de sus cajas para colocarlos
en el componedor e ir formando asi renglones
de palabras, como se ve arriba, en la pagina de
enfrente.

Cada letra se hace en relieve, un poco por
encima del cuerpo del tipo, de modo que, cuan-
do se pasa sobre éste un rodillo cubierto de tinta,
s6lo las letras y no el espacio que las rodea reci-
ben la tinta. Todas las letras se moldean inver-
tidas, como se ven en el espejo, de manera que
aparezcan al derecho una vez impresas.

Los tipos muy grandes, o los que se usan sélo
de tanto en tanto, se componen a mano has-
ta el presente, pero casi toda la tipografia para
libros comunes, diarios, revistas ¥ periédicos se
hace con la ayuda de distintas clases de ma-
quinarias.

La primera méquina tipografica satisfactoria
fue inventada por Ottmar Mergenthaler. £] mos.
tré una versién mejorada de ésta a un editor,
Whitelaw Reid. que la llamé linotipo. Una mo-
derna méquina linotipo se ve a la derecha de la
pagina de enfrente. Adelante tiene un teclado
bastante parecido al de una méquina de escribir.

Cuando se aprieta cualquier tecla, una matriz
correspondiente al signo o letra que se oprimié
cae de una cémara cercana a la parte superior
de la méaqui se desliza por un conducto, A la
izquierda de la limina vemos cinco de estas ma-
trices que han caido una después de otra, y lado
a lado, hasta formar la palabra arsuns. Cuando
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la linea de matrices esta completa, funcionan
los espacios que separan las palabras. Estos es.
pacios se ensanchan auloméuca_meme, de modo
que todos los blancos resultan iguales.

La maquina estd equipada con un horng
eléctrico en miniatura, en el cual una mezcla de
plomo, estaiio y antimonio se conserva a tem.
peratura de fusién. Cuando se completa cada
linea de matrices, el operador mueve una mani.
ja; entonces algo de este metal caliente pasa a
las matrices y se convierte, al solidificarse, en
una linea completa de tipos. Cada una de sus
letras esta invertida como vista en un espejo,
exactamente como ocurre con los caracteres en
una caja de tipos. Estas lineas se pueden montar
en una galera, o fuerte marco metalico, para
formar una pigina completa. La impresién se
puede hacer directamente del molde. Pero si la
impresién se hace en una rotativa —una maqui-
na con rodillos— debe realizarse otro proceso.

Se hace una reproduccién del molde por me-
dio de una limina de cartén especialmente pre-
parada. En esa lamina todas las letras a
desde luego, con su trazo natural. A continua.
cién, se arquea el cartén, en forma de medio
cilindro, y se le aplica metal fundido. Cuando
este metal se enfria y se endurece, se transforma
en una plancha de impresién semicilindrica, por-
tadora de todos los detalles del cartén, Pero
ahora todas las letras vuelven a aparecer en
relieve. Entonces la plancha esté lista para ser
ajustada a los rodillos de la rotativa para proce-
der a la impresién.

Una miéquina tipografica de tipo completa-
mente distinto es la monotipo. En ella, al opri-
mir una tecla se perfora una serie de agujeros
en un rollo de papel, distinta para cada
Luego el papel perforado se transfiere a una
quina fundidora (o moldeadora) en la cual ca
serie de agujeros hace que la maquina
la letra correspondiente. Cada letra se fun
separado, de modo que si el operario ¢
;}gl’m erro; al]teclear, s6lo sera neces:
1ar una o dos letras y no todo un renglén,
ocurre en la linoﬁpo.y )
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Imprentas de Hoy

Hasta ahora hemos pensado sélo en imprimir
con tipos fundidos en relieve. Pero la figura de
Ah.nu.. a la derecha, en la pagina anterior, nos
muestra cémo los tipos son fotografiados, y
cémo esa fotografia se puede transferir a un
cilindro de fotograbado o una placa litografica.

Para comprender la impresion en fotograbado
o la impresion litografica. debemos entender an-
tes el hecho de que hay tres maneras de trans-
ferir una letra o figura a una hoja de papel. Es-
tas se ven arriba en la pagina de enfrente

En el método A. la letra que va a imprimirse
sobresale de la superficie que la rodea. y sélo
esa parte saliente recibe la tinta. Este es el prin-
cipio de toda la impresion en relieve. El emplea-
do de correos que impregna un sello, de metal
o de goma, en una almohadilla de tinta y luego
aplica dicho sello sobre una pieza postal, esta
lo la impresion en relieve. Lo mismo ocurre
tudiante que hace un grabado, lo entin-

una impresion en papel; y asi también
imprentas de los periédicos, que impri-
caracteres en relieve sobre planchas
curvadas de metal

En el método B. los caracteres que van a im-

primirse se graban debajo del nivel de la super-
ficie que los rodea. Cuando toda la superficie es
entintada v escurrida, la tinta permanece en las
partes grabadas solamente. Al aplicar una hoja
de papel sobre la superficie, absorbe tinta de es-
tas partes grabadas y asi hace una impresién.
Esto se llama impresion intaglio o huecogra-
bado. El artista que hace un grabado., usando
acido para morder la superficie de una plancha
de metal. que luego entinta y escurre antes de
aplicar el papel encima. estd usando impresién
en huecograbado. Asi lo hicieron artistas como
Durero, autor de laminas de grabados en made-
ra o metal; asi lo hacen las imprentas de foto-
grabado que imprimen hoy muchas revistas y
libros ilustrados.

En el método C, los caracteres que van a im-
primirse estan al mismo nivel que la superficie
que los rodea; pero aquéllos han sido hechos
con cierta substancia que atrae la grasosa tinta

usa
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de imprimir, mientras el resto de la superficie
se humedece con agua, que repele la tinta, Este
es el método usado en toda impresién plana, o
planogréfica, y es la base de toda impresién
litografica ,

La palabra litografia viene de una voz griega,
lithos. que significa piedra, y durante muchos
anos, después del invento del proceso, a fines
del siglo xvini. toda impresién litogréfica se hacia
realmente dibujando con lapices grasosos en pie-
dras planas finamente pulidas. Pero hoy las le-
tras, fotografias o imagenes se pueden transferir
a planchas litograficas de metal, por la accién
de la luz sobre las substancias con las cuales di-
chas planchas estan cubiertas. Sélo donde la luz
actiia fuertemente sobre esta capa, la plancha
atrae v mantiene la grasosa tinta de imprimir,

l’llr’p]‘lbtk’\w» quimicos diferentes, también es
posible transferir imégenes de todas clases a
planchas en relieve, para impresion tipografica,
y a planchas de huecograbado o cilindros, para
impresion en fotograbado. Pero cualquiera que
sea el proceso usado, la impresion en color siem-
pre exige un clisé separado o cilindro para cada
color que se imprime. Generalmente el impresor
puede obtgner todas las gradaciones de color que
su cliente exija, usando sélo cuatro clisés, uno
para el amarillo, otro para el azul, otro para el
rojo y otro para el negro. Los diagramas que
aparecen enfrente, muestran los resultados de
la impresion de clisés individuales en cada uno
de estos colores, y también de la combinacién
de dos 0 més clisés diferentes. f

Las maquinas que se ven a la derecha de la* {'
lamina son: primero, una maquina tipografica
plana, usada para imprimir una hoja por vez
por medio de clisés en relieve; luego, una
maquina litografica offset, y finalmente una
maquina rotativa de la clase usada para la im-
presién de periédicos. El diagrama de abajo |
muestra la impresion litografica offset. Alli la 5
imagen se reproduce al derecho sobre una plan-
cha de metal y luego es colocada al reveés sob
un cilindro de goma. Finalmente la imagen
vuelve al derecho, del cilindro de goma al pap

ARRIBA; Impresiin en relieve, en huecograbado 7
nografica. &
ICENTRO, 1ZQUIERDA: Principio de impresion en o
ores. o

CENTRO, DERECHA: Mdquina tipogrdfica
quina lilogr'dliqa.oﬂut ¥ mdquina 15@;;#{4&
ABAJO: Principio de impresion litografica




Figuras Dibujadas
por la Luz

La imprenta siempre ha difundido el conoci-
miento de dos maneras: con palabras y con fi-
guras. En muchos libros antiguos, esPec:lalme'ntp
en aquellos que trataban de anatomia y botani-
ca, figuras cuidadosamente dibujadas proporcio-
naban tanta informacién como el texto, pues
mostraban claramente el aspecto de las cosas y
el efecto de distintos procesos.

Afortunadamente, existe algo que puede dibu-
jar con maés rapidez y de manera mas fidedigna
que ningin artista: la luz. Y el siguiente paso
en la reproduccién de figuras fue la invencién
de la fotografia, o dibujo por medio de la luz.

A comienzos del siglo xvi, el gran artista e
inventor, Leonardo de Vinci, descubrié que la luz
que pasaba a través de un pequeiio orificio re-
producia la imagen de una escena exterior en la
pared de una habitacién oscurecida. La imagen
siempre esté invertida: la parte superior de la
escena, en la parte baja de la pared; la izquierda
de la escena, a la derecha de la misma. Si con-
sideramos que los rayos de luz se transmiten en
linea recta, el diagrama de arriba, al centro, ex-
plica cémo ocurre esta inversin.

En los 200 afios siguientes a este descubrimien-
to, los artistas usaron cdmaras oscuras con un
pequeiio orificio en un extremo.y una pantalla
en el opuesto, para obtener un bosquejo de los
paisajes. Este recurso, llamado cémara oscura,
tenia un gran defecto: en cuanto se retiraba la
luz, la figura de la pantalla se desvanecia. Para
que la fotografia pudiera existir, habia que des-
cubrir alguna manera de fijar la figura.

En los comienzos del siglo xix, ya se sabia
que ciertas sales de plata se oscurecen al ser
expuestas a la luz, y en 1837 un francés, 11 d

Las ilustraciones del centro, a la izquierds
muestran cémo el principio de la cémara oscura
y el arte de fijar una imagen iluminada se com.
binan en la moderna camara fotografica. Esta es
todavia una camara oscura en la cual la luz
puede entrar sélo Eor un lugar; pero en vez
de entrar a través de un pequenio orificio, pasa -
a través de una lente. En vez de una pantalla en
el extremo opuesto de la caja, hay una pelicula
fotografica, cubierta con una emulsién, la cual, |
al ser tratada con substancias quimicas, se os-
curece s6lo donde le ha dado la luz. El tipo de la
lente decide el angulo desde el cual fotografia-
mos. Con un teleobjetivo podemos fotografiar
una cosa grande desde una gran distancia; con
una lente de gran angulo, podemos fotografiar
una habitacién entera desde corta distancia.

Las ilustraciones del centro muestran la seme-
janza que existe entre el ojo humano y la lente
de una camara. La pupila, a través de la cual la
luz entra en el ojo, se dilata con la luz débil y se
contrae con la luz fuerte. Alrededor de la lente
de la cémara hay un diafragma mediante el cual
la abertura se puede agrandar, si la luz es escasa,
v achicar cuando es brillante. De esta manera,
esté el dia claro o nublado, podemos, en términos
generales, permitir que entre en la camara
misma cantidad de luz. Ajustando el diafragma
de acuerdo con la distancia del objeto, también
podemos conseguir que la fotografia tenga con-
tornos definidos y claros.

Los diagramas de la derecha muestran cémo
el objeto (negro sobre blanco) produce en la pe-
licula, después de ser sometida ésta a un baii
quimico en el cuarto oscuro, una imagen nega
tiva (blanco sobre negro). Luego, se proyecta I
luz, a través de este negativo, sobre un pap
hecho sensible a ella, y este papel, al ser traf
en otro bafio quimico, produce la i gen posi
(negro sobre blanco).

Los diagramas de abajo muestran c6mo
la fotografia en color la pelicula debe cubr
con capas de substancias quimicas separadas
cada una sensible a un solo color primari

Daguerre, | fijar una imagen en una plancha
de vidrio cubierta con una sal de plata. Poco
después, un inglés, Fox Talbot, descubrié cémo
es posible fijar una figura (las partes oscuras,
claras, y las partes claras, oscuras) sobre una
plancha de vidrio. De este “negativo” fue posible
obtener muchos “positivos”.
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De la Pelicula
Fotografica
a la Ldmina Impresa

Obtener una copia fotografica, haciendo pasar
la luz a través de un negativo a un papel foto-
sensible. es una cosa; reproducir una fotografia
con tinta de imprenta sobre un papel comin no
tratado, es otra cosa diferente.

En la ldmina de enfrente se ve, con cierto
detalle. cémo se prepara una fotografia para su
reproducciéon en impresién en relieve. Si mi-
ramos cualquier foto brillante en blanco y ne-
gro, veremos que lil magen se (0“1})(}'"‘ dr‘ una
cantidad de sombras o tonos que van del blanco
puro al negro azabache, con muchas variedades
de gris entre ambos extremos. Para obtener el
mismo efecto en la impresién en relieve, es ne-
cesario hacer lo que se llama plancha de medias
tintas (half-tone block). Esta es una plancha
de metal en la que algunas zonas cargan toda
la tinta que sea posible, para dar el negro aza-
bache; otras no cargan nada de tinta, de modo
que el papel mismo da el blanco puro, y las zo-
nas restantes cargan variadas cantidades de tin-
ta, produciendo los diferentes tonos del gris.

El diagrama de arriba, al centro, muestra c6-
mo hace el rmnlmnl'r]ur para preparar una plan-
cha de esta clase. Primero vuelve a fotografiar
la fotografia original, a través de una pantalla
de vidrio en la que hay trazadas muchas lineas
paralelas. verticales y horizontales, para produ-
cir lo que parece un gran niimero de pequefias
ventanas cuadradas. Esto le da una extrana clase
de negativo. En los lugares donde la fotografia
original era de un gris claro, una gran cantidad
de luz ha pasado a través de las “ventanitas” de
la pantalla, oscureciendo la mayor parte del ne-
gativo y dejando sélo pequenas lineas transpa-
rentes; en los lugares donde la fotografia original
era de un gris muy oscuro, mucha menos luz
ha pasado a través de las ventanitas, dejando

lineas transparentes mucho més grandes,

TLueeo. el componedor toma este raro negativo
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y proyecta la luz a su través sobre una liS§ plan.
cha de metal cubierta con una substancia que
se endurece sélo cuando la luz la hiere. Asi, en
los lugares donde la fotografia original era de un
gris claro, y donde, por lo tanto, el negativo tie.
ne unicamente pequefas lineas transparentes,
sélo pequefias partes de la substancia se endure-
cen. En los lugares donde la fotografia original
era de un gris oscuro, y donde, por lo tanto, el
negativo tiene lineas transparentes mas grandes,
se endurecen partes mayores de la Asubslancia.

La placa ahota sufre una operacién en la cual
las partes no endurecidas (representadas en
blanco en A) desaparecen, mientras las partes
endurecidas permanecen como puntos grandes
o pequeiios (B). Luego, un écido muerde la pla-
ca de metal en todos los lugares donde han des-
aparecido las partes no endurecidas, dejando a
los puntos grandes y pequerfios aparecer en relie-
ve sobre el resto de la superficie de metal, lista
para entintarse e imprimirse (C). Donde la fo-
tografia original era de color gris claro (y el ne-
gativo no tenia mas que pequenas lineas transpa-
rentes), la plancha muestra sélo pequefios puntos
que cargan poca tinta. Donde la fotografia origi-
nal era de color gris oscuro (y el negativo tenia
lineas transparentes mas grandes), la plancha
presenta puntos mas grandes que cargan mayor
cantidad de tinta.

Para la impresién en color se debe contar
con una plancha separada para cada color que
se imprime. El impresor, generalmente, obtiene
toda la gama de colores que necesita de cuatro
planchas, pero en ocasiones usa seis o més. y

Hay otro problema y es el de separar los co-
lores de la fotografia o pintura original, de mo-
do que cada plancha lleve tinicamente puntos
de su propio color: la plancha roja, sélo pun- .
t0s que se imprimirdn en rojo; la amarilla,
puntos que aparecerén en amarillo, etcétera. Es-
to se consigue fotografiando a través de filtros |
de color. Un filtro verde sélo permite pasar la |
luz rojiza; un filtro azul, la luz amarilla, y un
filtro rojo, la azul. By

ARRIBA, IZQUIERDA: Fotografiando a través de u
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Publicacidén
de Noticias
a Tiempo

Producir una plancha de medias tintas (half-
tone block) puede ser una cosa complicada pero
no lenta. El hecho mismo de que la mayor parte
de los diarios lleven una gran cantidad de re-
producciones fotograficas es suficiente para de-
mostrarlo, pues ninguno de aquéllos puede per-
mitir la lentitud en ninguna seccién.

La produccién de un periédico matutino no
comienza, en realidad, la noche anterior a su
publicacién, *cuando se envia la primera copia
al cuarto de componer. Comienza unas diez o
quince horas antes, cuando ocurren, en cualquier
regién de la Tierra, los sucesos de que se da noti-
cia. En alguna parte de Europa se esperan los
resultados de una eleccién de importancia; en
el este de Asia, un gran rio se ha desbordado;
en Australia, estd terminando la iiltima de
una serie de competiciones deportivas; en medio
del Atlantico, se verifica el salvamento de la tri-
pulacién de un barco que se va a pique.

El conocimiento de estos hechos, y centenares
de otros sucesos, debe llegar a las oficinas de
un periédico en cosa de minutos. Los grandes
diarios tienen su propio cuerpo de periodistas en
muchas capitales del mundo, listos para enviar
tales noticias i i te por teléfono, tele-
grama o cable. En pueblos mas pequerios, los
acontecimientos de interés suelen ser enviados
a los grandes periédicos por los periodistas loca-
les, o por medio de las grandes agencias de
prensa, tales como Associated Press, United
Press, International o Tass. Los informes de las
agencias suelen enviarse por teletipo, y la ma-
quina receptora en la oficina de cada periédico
los envia ya impresos, sea en cinta de papel o en
un rollo de papel sin fin,

Las notas de periodistas experi a ve-
ces se pueden enviar al linotipista con muy pocas
modificaciones, porque estos periodistas saben
cémo quieren los directores que se presenten las
noticias, y conocen cuénto i

d
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se les debe dedicar. Pero las que proceden de las
agencias suelen necesitar consnde_rables modifi.
caciones. Normalmente una agencia presenta las
mismas informaciones a todos los periédicos que
sirve, y cada uno las debe acortar o extender
de acuerdo con sus necesidades. Si un periédico
de Edimburgo recibe un informe de mil palabrag
acerca del desarrollo, de ciertos negocios en Es.
cocia, podra desear ampliar la nota hasta las
dos mil palabras; un periédico de Londres, en
cambio, quizéd desea reducirla a quinientas, La
tarea de alargar o acortar las informaciones
y de presentarlas de manera clara e interesante
se realiza en la redaccién, para lo que sirve de
auxiliar la biblioteca del periédico, en la cual ni-
meros atrasados muy bien fichados pueden su-
ministrar la informacién adicional requerida.

Las fotografias de hechos sucedidos en sitios
cercanos, tomadas por fotégrafos de la prensa, se
envian a toda prisa a los periédicos por ferroca-
rril o por avién. Las fotografias de sucesos ocu-
rridos en lugares distantes se pueden enviar por
medios telegraficos. Inmediatamente de recibidas
y retocadas se hacen planchas con ellas. Mien-
tras se efectiia esta operacién, el taller tipogréfico
se ocupa de la composicién de la nota. (Normal-
mente la composicién de los avisos precede a la
muy apresurada de las noticias.) Cuando las plan-
chas y los tipos estén listos, se arman las paginas
completas en armazones de metal. Con éstas se
hacen las planchas metalicas curvadas, o estereo- |
t1pos, que se aplican a los cilindros de las rota-
tivas. Estas no solamente imprimen los perié-
dicos, sino que también los doblan y los entregan |
en montones, listos para ser empaquetados ¥
despachados a los vendedores, e

Veloces camiones, trenes y hasta aeroplanos
son usados para asegurarse de que los periédicos
lleguen a tiempo a destino. Si llegan tarde
buzén, se deberd wnicamente a que el repartid;
de periédicos ha tenido algun percance.

ARRIBA, 1ZQUIERDA: Preparacion y transmision de
fotografias,

ARRIBA," DERECHA: Transmisién y publicacion, de..
clas,
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Mensajes

para los Ojos
y Mensajes
para los Oidos

Hasta este punto hemos considerado cuatro
maneras diferentes de transmitir informacién:
por escritura a mano, por imprenta, por dibujos
y por fotografias. Todas exigen que el mensaje
llegue al cerebro por los ojos.

Pero los mensajes no tienen necesariamente
que impresionar los ojos; también nos pueden
llegar por los oidos. En realidad, el hombre pro-
bablemente transmiti6 la gran mayoria de sus
mensajes por el sonido desde el momento que
desarrollé el lenguaje —muchos miles de anos
antes de aprender a hacer figuras o a escribir.
Pero habia dos limitaciones importantes en el
mensaje oral. Primero, podia llegar s6lo a los que
estuviesen lo bastante cerca para oirlo; luego,
cuando se extinguian los sonidos, nada quedaba
que registrase el mensaje de manera permanen-
te: se podia repetir sélo corriendo el riesgo de
modificarlo. Finalmente, se olvidaba.

Para los hombres primitivos habia sélo dos
maneras posibles de transmitir un mensaje mas
alléd del alcance de la voz humana. Uno era usar
un codigo convenido de sonidos muy altos y el
otro emplear una clave determinada de senales
simples distinguibles a millas de distancia. Ejem-
plos de estos métodos se ven en las tres ilustra-
ciones de arriba. El sonido del tantdn del negro
africano alcanza a varias millas de distancia a
través de la jungla, y para aquellos que entien-
den su significado, cada cambio de ritmo repre-
senta un mensaje diferente. Las senales de hu-
mo de los pieles rojas se pueden ver de muy
lejos en las vastas praderas, y los il

visuales han evolucionado juntas. Hoy todavia
tenemos sirenas en las fabricas que nos convocan
al trabajo y campanas de iglesia que nos llaman
a la oracién, luces rojas que ordenan “pare” y
luces verdes que dicen “marche”, :

Sélo después que el hombre resolvié el segundo
problema de las comunicaciones humu_nas —dar
cierta forma |)crmnu('me a un mensaje— pudo >
inventar formas mas complicadas y expresivas
de hacer sefiales. Ya hemos seguido por etapas
los procesos por los cuales el hombre aprendio
a escribir: primero, haciendo incisiones para re-
gistrar niimeros; luego, dibujando simples pic-
tografias; después, haciendo signos para repre-
sentar silabas orales, y, finalmente, inventando
el alfabeto. Ahora, en los idiomas més importan-
tes, se emplean sélo unos 50 signos: uno para
cada letra del alfabeto, uno para cada cifra de
0 a 9 y los restantes para indicar la debida pun-
tuacién. Con estos pocos signos podemos trans-
mitir hasta el més detallado mensaje imaginable.

En los tltimos 200 afios la gente que se ocupa
de esto se ha dedicado a la busqueda de un sim-
ple signo sonoro o un simple signo visual para
cada letra y cada cifra. A fines del siglo xvi,
Chappe inventé el famoso sistema de semaforo
por el cual dos brazos fijados a un poste alto son
susceptibles de moverse en diferentes combina-
ciones de posiciones, una para cada letra. A bor-
do, los marinos, con una bandera en cada mano,
pueden colocar sus propios brazos en posiciones
similares y asi enviar mensajes a otros barcos que
se hallen dentro de la distancia a que alcance el
catalejo. Hay ahora otros sistemas en los cuales
diferentes combinaciones de luces, visibles de no-  +
che. indican diferentes letras o ntimeros. fotegt,

Pero quizéa el progreso mayor en la transmi- -
sion de sefiales ocurrié en 1837, cuando Samuel
Morse inventé el famoso cédigo de puntos y ra-
yas que lleva su nombre. Por medio de una
simple llave, que alternadamente abria y cerraba
un circuito eléctrico, mensajes en el alfabeto
Morse de puntos y rayas se pudieron transmitir
por el telégrafo eléctrico, recién inventado, y ser
recibidos al otro extremo de la linea una peque-
fia fraccién de segundo miés tarde. :

05
de tribu conocen el significado de cada serie di-
ferente de bocanadas de humo. En la antigua
Roma los mensajes se enviaban a veces de un
modo similar, moviendo antorchas de noche.

A través de los afios las senales aciisticas y las
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El Mundo
al Alcance

de Nuestros Oidos

El invento del telégrafo eléctrico estd basado
en el descubrimiento de Ampére de que una co-
rriente eléctrica puede hacer que un trozo de
hierro dulce actie como un iméan. En el extremo
transmisor del tipo de telégrafo que se ve enfren-
te, un operador accionaba un pulsador que alter
nadamente cerraba y abria la corriente de elec-
tricidad en un cable; en el extremo receptor, un
trozo de hierro actuaba como imén mientras la
corriente fluia, pero no si cesaba. Cuando fun-
cionaba como imén, golpeaba sobre otro trozo
de hierro, una vez para un punto, dos seguidas
para una raya.

El tap-tap del electroiman era un mensaje
para los oidos solamente, pero no era dificil
transformarlo en un mensaje para los ojos, uno
gue pudiera leerse después que el iméan dejara

e moverse. Una manera era equipar el iman
con una punta afilada y colocar una tira de pa-
pel en constante movimiento por debajo. Asi,
cuando el iman daba un rapido golpe producia

= 4

El siguiente progreso notable en las comunica-
ciones de larga distancia llegé cuando el invento
del teléfono hizo posible que un hombre hablase
directamente con otro a muchas millas de dis-
tancia. Desde mediados del siglo xix, varios in-
ventores, tanto en Estados Unidos como en Euro-
pa, crearon ciertos tipos de teléfono. Pero sélo
en 1876 el estadounidense Alejandro Graham
Bell ide6 uno que diese resultados satisfactorios.
El teléfono, asi como el telégrafo, depende de la
intima relacién entre la electricidad y el mag-
netismo. 3
Cuando se habla por teléfono, las ondas sono-
ras hacen vibrar un fino diafragma de metal.
Inmediatamente detras de este diafraj hay
varias bolillas de carbén que, a causa de dichas
vibraciones, se comprimen en mayor O menor
grado. Cuando son comprimidas con energia,
transmiten una fuerte corriente eléctrica, y cuan-
do la presién es poca, transmiten una corriente
débil. En el auricular, en el otro extremo de la
linea, un electroiman atrae otro diafragma, fuer-
temente cuando la corriente es fuerte y débil-
mente cuando es débil. De esta manera vibra el
diafragma del auricular y origina ondas sonoras
iguales a las producidas por la voz del que habla.
Tanto éxito tuvo el invento de Bell, que a los
pocos afos se i on centrales telefénicas lo- |
cales en muchas ciudades, y en 1892 ya era
posible hacer un 11 i de larga di ia
de Nueva York a Chicago. Hoy, una vasta red
de lineas terrestres y cables submarinos ha pues-
;o la voz humana al alcance de los oidos de todos
os homb R

en la tira de papel un peq agujero red
que indicaba un punto; cuando daba un golpe
maés prolongado, producia una perforacién alar-
gada, que indicaba una raya.

Mas tarde, un inventor estadounidense llama-
do Hughes, descubri6 el método de pasar una
tira de papel, que habia sido perforada de tal
modo, por otra méquina, que sustituia cada
grupo de agujeros por la letra o cifra correspon-
diente. Esta maquina es el teletipo, que ain se
emplea en la transmisién de noticias a las ofici-
nas periodisticas. Hoy se ha perfeccionado y hay
maéquinas en las cuales los tipos de metal se pue-
den colocar por métodos telegraficos.

Con el antiguo telégrafo Morse era necesario
que los mensajes fuesen breves, en parte porque
se precisaban muchos golpes para transmitir ca-
da palabra y en parte porque el empleo de te-
legrafistas idéneos era muy cOstoso.

..
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Es cierto que el mundo entero esta ahora al -
alcance de nuestros oidos, pero el teléfono solo no
pudo haberlo hecho, porque éste no resolvia h‘;t,
manera de comunicarse en los barcos, tremes,
automoviles o aviones, ya que los vehiculos en

i no se pued con cables a
las centrales telefénicas. La comunicacién con
los viajeros, por medio del teléfono, se llevé
cabo solo después que inventores como &
hicieron posible la transmisién inalambrica |
radio. Més tarde, otros hombres de ciencia
cubrieron cémo combinar el teléfono y la radio.
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Comienzos

de la Radio

Rara vez un gran invento surge de la mente
de un solo hombre. Casi siempre se produce
cuando varios hombres investigan sobre bases
que han echado otros antes que ellos. Asi ocurrié
con la radio. Desde la época de las civilizaciones
primitivas hasta hace casi 200 aiios, los hombres
de ciencia siempre consideraron que la luz se
propaga en linea recta, y esta nocién es todavia
lo bastante valedera para la mayoria ‘de las ne-
cesidades, tales-como la fabricacién de un teles-
copio. una camara oscura o una maquina foto-
rafica. Pero poco después dela época de Isaac
Newton los cientificos descubrieron que la luz

decididamente “dobla las esquinas™ cuando pasa
a través de un orificio extremadamente pequeiio.
Sélo hay otra cosa que normalmente se mueve
en linea recta y que se desvia, también, al pasar
por un pequerio orificio, y es la onda. Asi se
empezé a pensar en la luz como algo que se
propaga por ondas.

La onda marina, o la producida al mover hacia
arriba y abajo el extremo de una cuerda, se pro-
paga s6lo porque hay particulas de materia que
se mueven hacia arriba y hacia abajo. Pero la
luz se propaga a través del vacio donde no hay
particulas que se muevan hacia arriba y abajo, y
en este caso, ¢qué es lo que ondula? Al tratar
de hacer concordar varias ecuaciones matemati-
cas concernientes a la electricidad y el magnetis-
mo, Jacobo Clerk Maxwell descubrié que la luz
efectivamente se propaga por ondas, pero por on-
das electromagnéticas, que no dependen de las
particulas méviles, sino de las constantes modifi-
caciones de un campo eléctrico.

El descubrimiento de Maxwell no explicd, sin
embargo, por qué sélo vemos la luz que se pro-
paga en ondas de cierta longitud. De aquél pare-
cia deducirse que podian existir ondas electro-
magnéticas de cualquier longitud, aunque noso-
tros no supiéramos c6mo producirlas, A los pocos
anos, en 1880, un cientifico alemén llamado En-
rique Hertz logré producir ondas electromagné-
ticas de longitud completamente diferente de las
de la luz. Y las nuevas ondas hertzianas resulta-
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ron ser la clave de la transmisién por radio.

En 1896 un inventor joven, Guxl.lemAm Mar-
coni, patenté el primer telégrafo mellumblflco.
En 1899 se usd por primera vez para sul\"ar vidas
en el mar; en 1901 las primeras sefales inalam-
bricas se enviaron a través del Alh’mlicq; y hacia
1914 el telégrafo sin hilos habia forjado una
nueva unién entre los continentes. En pocos afios
el invento de micréfonos, auriculares y altopar-
Jantes hizo posible enviar no sélo puntos y rayas,
sino también el sonido de la voz humana a través
de grandes distancias sin cabl

Pero las ondas electromagnéticas, que facil-
mente se propagan en linea recta a traveés del
aire o del vacio, dificilmente lo hacen a través
del agua o de la tierra; y es un problema dificil
dirigirlas desde un lugar a otro distante, debido
a la curvatura de la Tierra.

A traveés de una distancia relativamente corta
esto se puede hacer enviando la senal de radio
desde una antena elevada hasta otra, como se ve
en el primer diagrama de la izquierda. Para dis-
tancias algo mayores se usah varios relevadores
de esas antenas, como en el segundo diagrama.
Pero para distancias atin mayores usamos el mé-
todo que se ve en el tercer diagrama. Es decir,
enviamos senales de una limitada longitud de
onda a una cierta elevada capa de la atmdsfera,
donde son reflejadas como en un espejo. Esta
capa, llamada la ionosfera, y su propiedad de
reflejar las ondas de radio debido a su alto con-
tenido de electrones libres, fue descubierta por el
trabajo de hombres tales como Heaviside, Ken-
nelly y Appleton. .

El diagrama de abajo, a la izquierda, muestra
cémo pronto podremos reflejar ondas de radio
mediante una nube hecha por el hombre, que
actiie como la ionosfera, El diagrama de abajo,
a la derecha, muestra cémo tres equidistantes
satélites artificiales podrén algtin dia suministrar
un método de reflejar ondas cortas, apropiadas
para la televisién y dirigirlas a todas las partes
de la Tierra.
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Nuevas Formas

de Hacer Figuras

Menos de un siglo transcurrié entre la inven-
cién del telégrafo eléctrico y la de la radio, tal
como la conocemos hoy; y durante ese lapso el
progreso en la produccién de mensajes audibles
corrié parejo con el progreso en la productién
de mensajes visuales. Porque aunque el hom-
bre ha estado haciendo figuras inméviles desde
los tiempos de las pinturas en las cavernas, s6-
lo en este siglo ha aprendido a hacer figuras
moviles.

Desde que se inventd la cdmara oscura se con-
sigui6 que apareciese una imagen sobre una pan-
talla; pero al principio sélo se pudo proyectar
figuras de cosas s6lidas y reales. Luego, en 1646,
un aleman llamado Atanasio Kircher dio un gran
paso adelante. Pinté una pequena figura en un
vidrio. colocé una lente delante de ella y una
luz brillante detrds, y asi proyecté una gran
imagen de la figura en la pantalla. A los pocos
afios, un danés, Walgenstein, y un francés, De
Chales. mejoraron el invento de Kircher y pro-
dujeron las primeras linternas magicas. ¥

A mediados del siglo x1x, cuando se pudo to-
mar fotografias en placas de vidrio, la linterna
mégica se hizo muy popular como medio de en-
tretenimiento; pero todavia eran muy pocas las
perspectivas de que alguna vez se pudiese llegar
a mostrar figuras en movimiento. Pero un cono-
cimiento mantenia la esperanza: los hombres
de ciencia ya sabian que la retina del ojo huma-
no retiene la impresién de lo que ve durante una
fraccién de segundo después que el objeto se re-
tira 0 se cubre. De este modo, si vemos dos figu-
ras en muy rapida sucesién, tenemos la impre-
sién. no de dos figuras separadas, sino de una
que se ha movido ligeramente.

Precisamente cuando la linterna mégica al-
canzaba la cumbre de su popularidad, varios
cientificos se ocuparon de crear juguetes basados
en tal fenémeno. Estos juguetes tenian muchos
nombres curiosos, tales como zootropo, tauma-
tropo. Zoopraxiscopo y fenasquitescopio, pero to-
dos funcionaban de manera parecida. Consistian
en un disco o rueda con varias figuras simples

pintadas sobre él, cada una de las cuales diferia
ligeramente en posicién de la que le precedia.
Haciendo girar la rueda o el disco y mirando a
traveés de una ranura, se tenia la impresién de
un movimiento muy simple, tal como el de un
caballo al galope o un muchacho saltando.

Se penso, entonces, que si se pasaban figuras
transparentes similares en rapida sucesién de-
tras de la lente de una linterna mégica, se po-
dian proyectar figuras en movimiento en una
pantalla. Pero para hacer una pelicula que du-
rase s6lo unos minutos, se necesilarian centena-
res de placas de vidrio diferentes. (Cémo podrian
mantenerse en movimiento estas fragiles placas?

La solucién del problema vino de manera in- F
esperada, cuando un impresor estadounidense, »
Hyatt, inventé el celuloide transparente. A fines
de 1880, otro estadounidense, Eastman, fabricé
largos rollos de celuloide muy flexible cubier-
tos con una emulsién fotosensible, apta para
la fotografia. De alli en adelante fue posible
tomar muchas fotografias de objetos en movi-
miento, en rapida sucesién, sobre un largo rollo
de pelicula. Tomas Edison pronto se dio cuenta
de que si la pelicula se perforaba para poder des-
enrollarla a velocidad uniforme detrds de la
lente de una linterna magica, el problema de
proyectar peliculas en una pantalla estaba re-
suelto. Pero, en realidad, tantos inventores toma-
ron parte en la produccién de camaras cinema-
tograficas y proyectores de peliculas, cada vez,
mejores, que seria poco menos que imposible ¢
nombrarlos a todos. Sin embargo, dos de estosin-
novadores, los hermanos Lumiére, merecen co- — &
locarse al frente. Ellos proyectaron una de las & &
primeras peliculas, llamada Obreros saliendo de
una fabrica, ya en marzo de 1895. Y

La ilustracién de enfrente nos recuerda que -~
las peliculas son, en primer término, un medio
de entretenimiento. Pero constituyen también
un poderoso método de transmitir tiles informa-
ciones; por ejemplo, mostrar cémo era y €G-
mo vivia la gente de otros tiempos y de otros.
lugar.es. La cir grafia con cé _' lenta
también capacita a vista y a nuestro c
rebro para darse plena cuenta de procesos que
en la vida real ocurren con demasiada rgg;%‘ez

para que puedan ser debidamente percil

e
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El Cinematégrafo
de Hoy

En el transcurso de treinta afios las peliculas
llegaron a ser muy populares. Nombres de acto-
res como Rodolfo Valentino, Douglas Fmrbanl’ts,
Maria Pickford, Haroldo Lloyd y Carlos Chaplin
se conocieron en todos los rincones del mundo.

Sin embargo, durante estos treinta afios todas
las peliculas eran mudas, y fue en 1928 cuando
la voz de un cantor, casi desconocido, Al Jolson,
se oy6 surgir de la pantalla, durante el curso
de una pelicula sentimental.

Parece extrano que las peliculas habladas de-
moraran tanto, porque Toméas Alva Edison ha-
bia inventado un método de grabar el sonido al-
rededor de 1870. En el fonégrafo de Edison, las
ondas sonoras producidas por la voz hacian que
un diafragma, provisto de una aguja en la pun-
la, marcase surcos en zigzag en la cubierta en-
cerada de un cilindro giratorio. Aunque diferian
mucho en calidad, sus grabaciones en cilindros
fonograficos eran similares a las de los discos de
hoy. Pero el gran problema para las compaiiias
filmadoras era cémo sincronizar los sonidos gra-
bados con los movimientos de los labios de los
actores en la pantalla, porque serfa ridiculo oir
las palabras procediendo de la pantalla un mo-
mento después que los actores hayan cerrado la
boca. Este problema fue resuelto, finalmente,
haciendo que las voces convertidas en impulsos
luminosos fotografiaran una linea en zigzag en
la banda de sonido de la pelicula de celuloide,

En 1930, con el progreso de la fotografia en
color, més y mas peliculas coloreadas aparecie-
ron en la pantalla. Desde entonces, y especial-
mente desde que la television €mpez6 a ser una

eria competidora, el cine ha empleado muchas
!f-rny)ra's nuevas, algunas de las cuales se ven en
la limina de enfrente

Una camara cinematografic
mente la misma sensacién

a no da normal-
) Visién tridimensio-
nal que la escena que presenciamog directamen-
te. Sélo nos da la visién bidim“nsi(mal ne
obtendriamos si usiaramos un solg 0jo y c:xb:-lié-
ramos el otro. La impresién de profundidad que
logramos con los ojos viene de) hecho de que

cada uno de ellos ve la escena desde un
ligeramente distinto, y asi dos figuras, un poco
diferentes y sobrepuestas, son transmitidas 4
nuestro cerebro. Las compaiiias filmadoras des-
cubrieron que era posible usar dos cémaras Cine-
matogréficas, colocadas un poco separadas, Y asi
producir dos imégenes al;_;n diferentes Y super-
puestas en la pantalla. Mirando estas imégenes
borrosas o peliculas estereoscépicas, a través de
anteojos especiales, el piblico del cine lograba
una real impresién de profundidad. Pero su pro-
duccién resultaba dificil y costosa,

La segunda fila de ilustraciones muestra cémo
las modernas peliculas nos dan sonido estereof6-
nico. En la vida real no oimos todos los sonidos
como procedentes de un solo punto, sino que
nos llegan desde muchas direcciones. Para hacer
peliculas con sonido estereofénico, se colocan va-
rios micréfonos en posiciones diferentes. Cada
uno produce su propia banda de sonido, y en el
cine cada una de éstas se transmite al publico
por medio de un altoparlante colocado en un lu-
gar diferente de la sala.

La tercera fila de ilustraciones muestra uno
de los principios utilizados en un sistema de
pantalla ancha. Si fotografiamos, por ejemplo,
un barco, a través de una lente comun, la imagen
en la pelicula estard en proporciones correctas
en el ancho y largo. Si lo fotografiamos a través
de la lente “encogida” inventada por el profesor
Chrétien, una imagen méas amplia de aquél sera
comprimida en el mismo ancho de pelicula. La
fotografia resultante no se debe proyectar en la
pantalla a través de una lente comtin, porque
habria distorsién. Pero si se proyecta a través de
otra lente “comprimida”, obtenemos una ima--
gen muy ancha sobre la pantalla.

El sistema del cinerama (ilustraciones de aba-
jo) usa tres cAmaras de cine, cada una de las
cuales cubre parte del campo visual. Las tres
peliculas resultantes, proyectadas en una gran
pantalla convexa por tres proyectores separados,
producen magnificas escenas panggamicas con
na poderosa impresién de profundjdad.

angulg

atografia este-
Grabacién y reproduccién de sonido
lente “comprimida”

ARRI'B:A.- Principio y aplicacién de cine:
reascoplca.
SEGUNDA FILA-:
estereafénico,
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Para proyeccién en panta . -
ABAJIO: Fotografia 'y proy, de peliculas segiin €l
ststema del cinerama,

5



P,

Peliculas Pintadas
por Electrones

La televisién, como el cine, es posible sélo por-
que en la retina persiste la imagen durante una
fraccion de segundo después que desaparece el
objeto que la produce. [ste fenimeno se puede
poner en evidencia de muchas maneras, una de
las cuales es mediante el disco de Nipkov, inver.-
tado alrededor de 1880, Este disco terua much s
pequeiias “yentanas”’ cuadradas, (olu('adm_ s1-
cuiendo una espiral. Cuando se lo hacia yirar,
con una figura colocada detras, cada ventanita
mostraba por turno un punto diferente de la fi-
gura. Pero si el disco giraba a suficiente veloci-
dad, cualquiera que mirase a través de él veia
lo que parecia la figura completa, porque la im-
presion de cada punto duraba en la retina hasta
haber pasado todos los demas.

Antes de que pudiera utilizarse un artificio de
este tipo. para transmitir una imagen por medio
de ondas de radio, fue necesario lograr que la
luz que pasaba por cada ventanita actuara sobre
una corriente eléctrica. La clave para resolver
este problema la dio otra invencién del siglo x1x,
la célula fotoeléctrica. Esta célula permite el
pasaje de una fuerte corriente eléctrica cuando
cae sobre ella una luz fuerte, una corriente débil
cuando recibe una luz débil y ninguna corriente
cuando no le da ninguna luz. Podremos com-
prender algo de cémo funciona una cimara de
televisién, si pensamos en combinar un sistema
“analizador” con una célula foteeléctrica. Du-
rante la pequena fraccién de segundo necesaria
para tomar una sola imagen, el “analizador”,
que podria ser un disco de Nipkov, permite que
la luz de punto tras punto de la imagen a trans-
mitir vaya cayendo sobre la célula fotoeléctrica.
Cuando la célula recibe luz de un punto briilan-
te, deja pasar una fuerte corriente. Cuando sélo
recibe una iluminacién débil desde un punto os-
curo de la imagen, deja pasar una corriente dé-
bil. Cuando no le llega ninguna luz, por tratarse
de un punto completamente negro de la imagen,
no pasa ninguna corriente. Cada variacién en la

intensidad de la corriente produce i'd!'émicas va-
riaciones en las ondas electromagnéticas envia-
das desde la antena transmisora de la estacién
de televisién. Estas ondas variables llegan a las
antenas de millones de aparatos de televisién y
en cada aparato producen variaciones correspon-
dientes en la intensidad del haz de electrones
que barre la pantalla del tubo de rayos catédicos
punto por punto, exactamente en v'l’nusp]o orden
en que el aparato analizador barri6 la imagen a
transmitir. Cuando este haz de electrones golpea
en la pantalla con gran intensidad, produce un
punto brillante en la pantalla fluorescente; cuan-
do lo hace con menor intensidad produce una
iluminacién mas débil; cuando se interrumpe
por tratarse de un punto negro de la imagen, no
golpea la pantalla y, por lo tanto, no produce
ninguna iluminacién. Cada punto iluminado
aparece durante una fraccién infinitesimal de se-
gundo, pero debido a la persistencia de las imd-
genes en la retina, los vemos todos simultinea-
mente como una figura tinica y completa. Para
ello es necesario que se transmitan veinticinco
o0 mas imagenes completas por segundo, ya que
la retina retiene las imagenes alrededor de 1/20
de segundo. Hoy las cdmaras de television uti-
lizan maravillosos “ojos” electrénicos llamados
iconoscopios (icon = imagen; scopein = ver).

La ilustracién del centro, enfrente, representa
un cuarto de control de una estacién de televi-
sién. Las pantallas de arriba, de izquierda a
derecha, representan monitor, transmisién de
filmes, aparato de recepcién y otras estaciones.
La que esta abajo, a la izquierda, se usa para
el control de la calidad, mientras las pantallas
numeradas muestran vistas de las camaras 1, 2,
3 y 4, respectivamente. El diagrama altamente
simplificado de abajo, muestra el principio de la
televisién en colores, la wltima técnica que el
hombre ha ideado para transmitir informaciones.
El ’objeto a transmitirse se transforma en ftres
Imagenes separadas, una roja, una amarilla ¥
una azul. Un selector envia las tres iméagenes a
la antena de transmisién, y en el extremo re-
ceplor, otro selector envia las tres imagenes
tubo de rayos catédicos, donde son recombinadas
en una imagen a todo color.

;me;a,-jmw wdo para ulfumd..,- colocando las cdma:
» =y 2 ¥ 4; imagen en la pantalla receptora.
CENTRO: Cuarto de control de ung nlaciénpd‘ television.
ABAJO: Princi,

pio de la t isi ion de
telasicidn. o eotorani® CECTIEO S E
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La Exploracién

de Otros Mundos

como los motivos y las oper-
arte en la explicacion del
, cuando y dénde se realizaron
venciones. Sin embargo, la huma-
emendos pasos en el pro-
sin ningun motivo obvio: el hom-

cosas simplemente porque tiene
y de pronto se da cuenta de que lo
le abre maravillosas posibilidades de

hombre ha estudiado el cielo durante miles
s. Unas veces lo ha hecho con un fin préc-
ro muchas otras simplemente porque ha
ad de saber mas acerca del Sol, la
! Y en diferentes oportunida-
hombre ha descubierto por
dad, resultaron ser de enorme im-
Por ejemplo: hace mas de 90 afios, s
er descubrié en el Sol un elemen-
do en la Tierra, y lo lamé helio. An-
asaran 30 anos, el helio fue descu-
ién en la Tierra. Y como el helio se
ma de gas en liquido a una temperatura
nadamente baja, ha hecho aparecer una
ite de la ciencia llamada fisica de
peraturas. Por otra parte, al tratar
mo las estrellas producen seme-
tantos millones de afios, los
advirtieron que son las reacciones
cas las que producen altisimas temperatu-
s estrellas, todo esto antes de que
pudieran producir dichas reaccio-
a
durante la mayor parte de la
los astrénomos no pu-
ielo mas que a simple vista,
pios fueron inventados a prin-
10s del siglo xvii. Los primeros fueron cons-
probablemente por Juan Lippershey, o
Jansen, ambos fabricantes de ante-
| hombre que transformé el telesco-
pio de una mera novedad en un modo nuevo de
explorar otros mundos fue Galileo
El primer instrumento que fabrict, en 1609,

mismos
nes en la T

Sin emt
toria de la h
examinar

telesce

os sélo 9 veces; pero los Ppos-
taban 25. Con telescopips de
fue el primer hombre que
rillo de Saturno, las monta.
Luna, y cuatro de 10§ gran.
des satélites mayores del planeta Jupiter;

En la I\;,f“‘.n'li" enfrente (centro, derecha) se
ven dos tipos de telescopio, un refractor a la iz-
quierda y ‘un reflector a la derecha. Galileo usé
un refractor, en el cual la luz pasaba a través
de una g lente, llamada objetivo, situada en
un extremo del tubo, y formaba una imagen que
era agrandada y observada por medio de otra
lente: el ocular. El vidrio que se usaba en tiem-
pos de Galileo causaba una aureola de color en
los bordes de la lente, y asi se hacia dificil ver
con claridad. Para evitar esto, los astrénomos
posteriores, incluyendo a Newton, hicieron teles-
copios de reflexién. En ellos, la imagen producida
por un gran espejo céncavo es agrandada y ob-
servada por medio de otra lente llamada ocular.
Por desgracia, los espejos de los tiempos de
Newton absorbian una gran parte de la luz, ¥
esto hacia dificil ver estrellas tenues con el teles-
copio de reflexién. Hoy se usan ambas clases de
telescopio; pero la mayoria de los realmente
grandes son del tipo de reflexién. Ello es debido
a que ahora podemos fabricar grandes espejos
que absorben muy poca luz, pero todavia es
dificil obtener grandes lentes sin burbujas de
aire en el interior del cristal, y esas burbujas
pueden producir distorsién.

Un telescopio grande moderno es un instru-
mento pesado y necesita una montura fuerte,
que le permita barrer una amplia zona del cie-
lo. También debe existir 1a posibilidad de que
el telescopio sefale siempre la misma estrella,
durante varias horas, aunque la rotacién de la
Tierra haga parecer que la estrella se mueve en
circulo. Enfrente vemos tres diferentes montu-
ras. Ladela izquierda'es muy fuerte, pero limita
el alcance del telescopio. La del medio tiene mas
libertad de movimiento, pero no es tan fuerte. La
tercera combina la fuerza con la libertad de mo-
Vimiento, pero es muy costosa.

:RRIEA- Gnﬂa ¥ una de los primeras observaciones

on Su_telescopio, en Venecia,

== TNO 12QUIERDA: Principio del montaje de un
CENTRO, DERECHA- i i
Py % HA: Telescopio de refraccién y teles-
ABAJO: Tres clases do montura.
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El Camino
a las Estrellas

Cunanto mayor es un telescopio, mas cuesta
construirlo y montarlo. ¢Por qué razén, enton-
ces, los astrénomos continfian exigiendo teles-
COp10s (‘ada vez mas grandES?

Hay dos razones principales. La primera es
que los telescopios grandes recogen luz mucho
mas eficientemente que los pequeiios, y esto es
sobre todo importante cuando un astrénomo de-
sea observar una estrella que envia sélo tenue
luz a la Tierra. Ahora bien, una estrella puede
aparecer menos brillante que otra, simplemente
porque en verdad lo es y por lo tanto emite me-
nos radiaciones. Pero, muy a menudo, una estre-
lla parece ser menos brillante que otra solamen-
te porque estd mucho mas lejos de nosotros.
Puede ocurrir que la estrella lejana produzca en
realidad mucha mas radiacién que la cercana,
pero que, por la inmensa distancia, parezca mas
débil. De manera que, con un telescopio peque-
fio. podemos ver sélo las estrellas brillantes y
cercanas, mientras que con uno grande podemos
ver también las mas débiles y distantes.

La segunda razén para preferir telescopios
grandes no es menos importante, pero es algo
mas dificil de comprender. Si desde una distancia
de 30 metros mira uno dos pelotas de golf colo-
cadas a una distancia de 30 centimetros una
de otra, ve claramente las dos pelotas. Pero si
las mira desde una milla de distancia, probable-
mente vera sélo algo blanco y tendra gran di-
ficultad en apreciar si son tres, dos o sélo una
pelota. Halldndose bastante cerca de ambas pelo-
tas, el angulo entre ellas es bastante grande; pero
cuanto mas se aleja uno, més pequefio se hace
el angulo. y el ojo humano raramente puede

gran tamano resulta muy util. Hasta un pequeiio
telescopio puede capacitar al astrénomo para
distinguir dos estrellas separadas por 1/1.000
(una milésima) de grado; pero uno realmente
grande le permitira distinguir dos estrellas sepa-
radas por menos de 1/40.000 de grado.

El telescopio mas grande del mundo, en la
actualidad, es el gigantesco Hale del Observato-
rio del Monte Palomar (California). Su inmen-
so espejo de 5 metros tardé ocho meses en en-
friarse después de ser fundido, y demoraron
varios afios en darle forma y pulirlo a la perfec-
cién. El instrumento completo, juntamente con
su “armazén”, pesa 125 toneladas.

El enorme costo y el trabajo que significé la
construccién del telescopio Hale se han visto mas
que justificados, porque han redundado en bene-
ficio del conocimiento del cielo. Con su ayuda, los
astrénomos han observado y catalogado exacta-
mente la posicién de miles de estrellas antes des-
conocidas. Al usar dicho telescopio fotografica-
mente, han fotografiado galaxias que distaban
hasta 2.000 millones de afios de luz (un afo de luz
es aproximadamente 9.000.000.000.000 de km.).
No es extrafio que la carretera que conduce a la
ctipula del Observatorio del Monte Palomar se
llame “el camino a las estrellas”.

¢Es posible hacer telescopios atin mas grandes
y asi fotografiar estrellas atin mas distantes? La
respuesta es que seria enormemente dificil. Los
espejos de vidrio para telescopios deben ser ex-
tremadamente exactos y, cuanto mas grandes
son, resulta mas dificil lograr la exactitud ne-
cesaria. 2

Afortunadamente hay ahora otra manera de
conocer mejor el cielo. Las estrellas emiten no
s6lo ondas de luz, sino también ondas electro-
magnéticas, y es posible reflejar estas ondas y
enfocarlas con espejos de m 3
esta clase, usados en radiot

regiones atiin més remotas del universo. El ral
telescopio mas grande construido hasta ah
el de Jodrell Bank (Inglaterra). Su gran
espejo tiene un didmetro de 75 metros.

distinguir dos cosas separadas si el 4ngulo entre
ellas es de menos de /g (una sesentava parte)
de grado.

Ningtin astrénomo quiere observar un distante
punto luminoso sin saber si esth mirando una
pstrella o dos, y en este caso un telescopio de

9o g ;s

AIIRIB,;,, IZQUIERDA: Clpula del Observatorio

Monte 3
ARRIBA, DERECHA: I 4
tra el ;‘amaho del ulllco"pin"ﬁ‘;;ndl: Wla W'%

| hombre. R 3 7oA
ABAJO: El gran radiotelescopio de Jodrell
5 v



Planeando
los Viajes Espaciales
da la misma clase

Un radiotelescopio no no

de informacion acerca de las estrellas que un
telescopio comiin, porque no podemos ver las ra
dinciones electromagndéticas que capta, ni las

podemos fotografiar
En

conducidas

antena y
cable: Alli,
en la intensidad de las radiaciones
en la intensidad de una co

cambio, son enfocadas en una

por a un radiorreceptor

lus variacione

producen cambio

elécirica, y estn corriente s¢ usa para

rriente
hacer funcionar un instrumento registrador. Es
te instrumento registra el total de las radiaciones
electromagnéticas que proceden de la zona del
cielo a la cual apunta el telescopio en cierto mo
mento; pero no indica al astrénomo si la ra
diacién procede de una, de varias, o de un gran
nimero de estrellas. Sin embargo, el astrénomo
abe aproximadamente cudnta radiacion es posi
ble esperar de las estrellas que su telescopio vi
se puede formar una opinién

ual muestra, y
razonable sobre qué es lo que emite el excedente

Por demasiado compheados
de entender
temiticas, pero probados y experimentados du
los astrénomos han podido
el tamano, la masa y la
composicion quimica de un gran nimero de es
trellas tos datos, también pueden
calcular las temperaturas, Las estrellas mas frias,
Harmadas estrellas tipo M, pueden tener una tem
uperficial de 3.000° centigrados; las

metodos
in un largo estudio de fisica y ma

Vario

rante muchos anos

calcular la distancia

Con todos e

peratura

mis calientes, o estrellas tipo O, tienen tempera
turas muy altas, de mabs de 35.000° centigrados.
Y todas ellas tienen mds temperatura en su in
terior que en la superficie. De modo que si el

ra de atra
y enormes,

hombre encuentra algin dia la ma
ve las distancias, inimaginabl
que nos separan de las estrellas mas proximas,

s muy improbable que jamas pueda acercarse
lo bastante como para aprender algo directamen
ellas. Sin embargo, puede aprender mucho

i se aventura s0lo o una distancia relativamente
cortaen el gspacio )‘nr(&m- In Eruesh capa de aire

te de

tro planeta, impide que bastante,

que rodea nue

ondas de luz y ondas electromagneticas lleguen
a la Tierra. Enviando instrumentos detectores
mas alla de la atmosfera, en satélites artificiales,
o hombres de ciencia han aprendido mucho

os cinturones de radiacién alrededor
(los cinturones que producen las

acerca de
de la
auroras borenles

Si llega el dia en que los astrénomos puedan
establecer observatorios fuera del cinturén de ai
ve de la tierra, nadie puede predecir qué des-
cubrimientos nuevos seguirdn, Un cohete ruso
va ha descendido en la Luna, que no tiene aire;
otro la ha rodeado, transmitiendo a la Tierra
fotografias del lado que nunca vemos, También
astronautas han surcado el espacio. (Serd posi-
ble desembarcar en la Luna instrumentos cien-
tificos que los astrénomos p edan manejar por
control remoto?

La figura de arriba muestra como el gran ex-
perto en cohetes, Werner von Braun, pensé pri-
mero en la manera de hacerlo. El vehiculo espa-
| imagind no tendria superficies dise-
findas para usar el impulso ascensional del aire
porque, partiendo de un gran satélite artificial,
viajaria donde no hay aire. Por la misma razén,
no habria necesidad de hacerlo aerodindmico. Su
tarea principal seria desembarcar suavemente
en la Luna, para no romper ninguno de los deli-
codos instrumentos que llevase. Aqui es donde
entrarian a actuar los cohetes del navio. Al acer-
carse a la Luna, y a medida que la gravedad del
satélite los atrajera hacia abajo mas y mas veloz-
mente, estos cohetes dirigidos hacia la superficie
de la Luna ejercerian una presién hacia el lado
Hlvlll'\"l. y \i lﬁl'l'llrillll como fre“us.

La ilustracién de abajo représenta un proyec-
to atin mas atrevido, ideado por el cientifico ruso
Alejandro Sternfeld, que tomd parte en los di-
sefios de los luniks de su pa}n. Su vehiculo
espacial, disefiado para moverse en largas y an-
gostas drbitas elipucas alrededor de Marte o Ve-
nus, o veces pasaria cerca de la Tierra, Seria
posible tomar pasajeros alli y levarlos a otros
planetas, los cuales, a diferencia de las estrellas,
no estin intolerablemente calientes ni a distan-
cias tan inimaginables de la Tierra.

cial que

AI'I.IIIDA: Innovador proyecto de Werner von Braun:
vehleulo espacial capax de ejecutar un alerrizaje con:
,1'7'!:'1"" en la Luna, .

ABAJO: Proyecto de Alajandro Sternfeld: vehiculo es
pacial capaz de levar personas & planetas cercanos.




Maquinas
para Admirar
y Entretenerse

Las maquinas automaticas que los hombres de
ciencia han inventado para experimentos en el
espacio, son maravillas de complejidad, ingenio
vy eficiencia. Sin embargo, hasta hace unos siglos
los tinicos dispositivos mecanicos que el hombre
conocia eran la palanca, la rueda, la polea, el
cabrestante, el resorte, el sifén y la bomba. Se
podria pensar que, con ese conocimiento tan li-
mitado, habria poco margen para inventar ma-
quinas automaticas, y no es asi.

La mayoria de las maquinas automaticas fue-
ron ideadas simplemente para causar admiracién
o para proporcionar entretenimiento. Herodoto,
el gran historiador y viajero que vivi6 en el si-

glo v a. J. C., ha dejado una descripcién de una

que vio en Egipto. Era un teatro de marionetas,
en el cual los movimientos de las figuras parece
que eran causados por cuerdas y palancas es-
condidas. Unos dos siglos mas tarde, ciertos arti-
fices egipcios crearon un mufeco gigantesco de

3.6 metros de altura, el cual —movido por me-

dio de cuerdas— podia servir bebidas a los in-

vitados de un banquete.

En los tiempos de Cristo, se dice que Hero de
Alejandria construyd una maquina atin mas in-
geniosa para abrir las puertas de un templo sin
tocarlas. Debajo del altar colocé un recipiente
cerrado. provisto de dos tubos y lleno de agua.
Un tubo estaba conectado con el altar y el otro
con un cubo abierto que estaba debajo. Cuando
se prendia fuego, el are de adentro del altar se
calentaba, se expandia, y una parte de él pene-
traba por el tubo que conducia al recipiente de
agua. El aire empujaba el agua del recipiente
hacia el cubo. Al aumentar asi el peso del cubo,
éste tiraba de unas sogas conectadas a las puer-
tas del templo. y las abria.

La invencion de Hero era muy diferente de
las otras. Los muiiecos o marionetas se movian
solamente cuando alguien tiraba de las cuerdas;

pero la méquina de Hero seguia funcionando
después de realizarse la operacién de prender e]
fuego. Eso es lo que hoy esperamos de una mé-
quina automatica: una simple operacién debe
iniciar una cadena de movimientos, que conclu-
yan en el que deseamos.

" Una sencilla maquina que hacia esto era la
magquina egipcia xragamonet_ias, de semc.io auto-
maético, que vemos en la figura de arriba (iz-
quierda). Alguien dejaba caer una moneda por
la ranura. El peso de la moneda hacia presién
sobre el extremo de una palanca. El otro extremo
se levantaba haciendo subir una vara y abriendo
una canilla. Por un momento, de la canilla fluia
vino. Para entonces la moneda habia caido del
otro extremo de la palanca, porque ése estaba in-
clinado hacia abajo. Asi el extremo conectado
con la vara era ahora mas pesado. Por lo tanto
caia y cerraba la canilla una vez mas. La simple
operacién de dejar caer una moneda habia dado
lugar a una larga cadena de movimientos, que
terminaban en el requerido: la entrega de una
cantidad fija de vino.

Las cajitas de musica, que se hicieron muy
populares en Europa durante el siglo xvi, ofre-
cian una serie de movimientos semejantes. Al-
guien abria la tapa y ésta soltaba un pestillo,
permitiendo asi que se desenrollara un resorte.
El resorte, al desenrollarse, hacia girar un cilin-
dro con muchas proyecciones como agujas. Cada
aguja, por turno, tocaba una flexible tira de me-
tal. Las tiras de metal cortas daban notas altas
y las largas daban notas bajas. Asi que el sim-
ple acto de abrir la tapa producia una melodia,
que continuaba sonando hasta que el resorte ter-
minaba de desenrollarse. Hoy el tocadiscos con
tragamonedas, con sélo recibir una moneda, efec-
tlia una cadena complicada de movimientos.

DE_spués de las cajas de musica, aparecieron
los instrumentos musicales automaticos, que
funcionaban al desenrollarse un rollo perforado
de papel. Pero este principio tuvo una aplicacién
mas amplia e importante. A fines del siglo xviir.
un inventor francés, José Maria Jacquard, usé
rollos perforados para dictar el modelo que de-
bia tejer un telar. La idea de Jacquard se usa
hasta la fecha para producir toda clase de teji-
dos, asi como encajes y alfombras.

ARRIBA: Mdquinas automdticas dél antiguo Egipto
de hoy. -

CENTRO: Una caja musical del siglo XVIII. ¢
ABAIO: Jacquard 'y el principio del tefido automatico.
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I es luego controlade
romagneticos. Pero algu-

nas maquinas automaticas modernas no necesi-
n contacto humano para conectarlas.
chas cocinas y calefactores domésticos, por
s interruptores son controlados ente-
ramente por termostatos. Cuando la cocina o la
abitacién se calientan demasiado, la corriente
desconecta automaticamente; cuando se en-
n demasiado, se vuelve a conectar.

segundo diagrama (izquierda) muestra cé-
» funciona un tipo de termostato. Esta hecho
e liminas firmemente adheridas, de dos meta-
diferentes, uno de los cuales, al calentarse, se
ue el otro. Mientras permanecen en
la posicion que se ve en la parte de arriba del
d d._".ill'.d. cierran un circuito eléctrico, Y per-
miten que una corriente fluya a un calentador
1 Cuando la temperatura se eleva, un
metal se dilata mas que el otrp, las dos léminas
se enderezan, abren el circuito eléctrico y desco-
nectan el calefactor.

Otro interruptor automatico es la célula foto-
eléctrica. que permite el paso de una corriente
-uando la luz incide sobre ella. En algunas ciu-
dades las luces de las calles se controlan por estas
élulas. Durante el dia, abundante luz cae sobre

celula. v permite que pase una pequefa co-
a traves de ella, la suficiente para hacer

cionar el pequefio elegtroiman que sostiene
1 ruptor magnético. Cuando oscurece, la
0 permite que la corriente pueda atrave-
a. El electroiman deja de funcionar v el in-
terruptor magnético cae. Al caer, cierra otro
circuito eléciPico, y las luces de la calle se en-
cienden. Al amanecer. la célula otra vez permi-
urd el paso.de bastante corriente para hacer
funcionar el iman; el iman levantars entonces
el interruptor magnético v apagara las luces una
vez mas. En algunos lugares —especialmente en
campo abierto. donde un camino angosto cruza
Una ruta muy transitada— las células fotoeléc-
tricas hasta hacen funcionar seniales de transito.

Las figuras de abajo muestran el interruptor
por medio del cual las luces del interior de un
omavil se prenden cuando se abre la puerta
¥ € apagan cuando se vuelve a cerrar.

les

dilata mas q

ARRIBA: Relés de un ascensor
SEGUNDA FILA- Como un termostato
e .
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Acuciado. por la inexorabilidad de los el
leyes naturales, el hombre debié plantearse, desde siem-
pre, el problema impostergable de su subsistencia. La
conservacién de los alimentos, encarada ya en la mds
remota antigiiedad, debi6 ser una de sus preocupaciones.
primordiales. Otra fase del acercamiento y dominio
medio, de gran importancia, fue el transporte: el hombre
atraia hacia si todo tipo de productos y energia, ponien-
do ¢l mundo al alcance de su mano, al mismo tiempo
que se acercaba a otros hombres, y ha llegado hoy, mer-
ced al extraordinario avance de la ciencia, a plantearse
la posibilidad del viaje hacia otros mundos. Todo
ademis de las diferentes formas de publicacién y.
servacién de conocimientos, ha sido planteado, i
y explicado explicita y graficamente en este libro,
une a su ajustad a didéctica el incentivo de
numerosos problemas cientificos pratados clara y
\amente, a la medida del interés general.
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