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de carretera, 4 pesar del cuidado tenido en su ejecucion, mo resisten de una manera sufi-
ciente d las trepidaciones y esfuerzos irregulares que deben soportar, ¥ su ‘entretenimiento
grava los frasportes con un gasto demasiado grande.

En estos tltimos tiempos, M. Corbin ha construido en. Francia una ‘ocomotora para ca-
minos ordinarios de un sistema diferente de los ensayados hasta el presente: cada wagon
cargado esta dotado de un cilindro de vapor alimentado por un caldera cénica llevada sobre
el wagon de cabeza del tren. La totalidad del peso il concurre asi 4 asegurar la adheren-
cia del vehiculo, y se espera llegar por este medio & mejores resultados que con un remol-
cador tinico. Sea de ello lo que quiera, es de desear que el vapor concurra por su parte 4
los trasportes ordinarios, y no se puede ménos de aplaudir los generosos: esfuerzos de los

mecanicos que persiguen la solucion de este problema dificil 4 fuerza de trabajo, inteligen-
cia y sacrificios pecuniarios. : , :

CAPITULO IX

Labores 4 brazo

DIvISION DE LOS TRABAJOS DE cULTIVO. Las nociones preliminares expuestas en los capitu-
los precedentes, eran indispensables para abordar con fruto los estudios que debemos em-
prender ahora, sobre las diversas categorias de los frabajos de cultivo, y sobre las maquinas
quesirven para ejecutarlos. :

Los trabajos del cultivador tienen lugar en el interior mismo de los edificios de las gran-
jas 6 en el exterior, en los campos de explotacion. Dejarémos para los dltimos capitulos de
este volimen el exdmen de los trabajos y de las maquinas del interior, y nos ocuparémos
en éste y en los siguientes de los trabajos del exterior. :

Seguirémos miéntras sea posible, en esta nueva série de estudios, el mismo dérden en
que se presentan las operaciones del trabajo de los campos. Hablarémos primero, por con-
siguiente, de los trabajos destinados 4 dar al suelo las preparaciones necesarias para ase-
gurar el desazrollo de las plantas que deben vegetar alli. :

La labor es la mas importante de las faenas dadas 4 la tierra. Tiene porgobjeto dividir
el suelo, aerearle, facilitar Ia absorcion de los gases fecundantes de la atmésfera, asegurar
la mejor distribucion de 1a humedad en la masa entera, y, en fin, en ciertos casos, destruir
las malas yerbas que tienden 4 ampararse del suelo é impedirian el desarrollo de las pean-
tas buenas. : :

Las labores se ejecutan, sea 4 brazo, sea con ayuda de animales de tiro 6 del vapor.

Primero nos ocuparémos de la labor 4 brazo de los hombres.

La labor, con ayuda de animales de tiro, es mucho mds extensa y mds importante en
agricultura. Una poblacion cuddrupla 6 quintupla de la francesa, no bastaria para cultivar
una superficie tan grande como la de Francia, si todos los frabajos se debiesen ejecutar &
brazo; en Espafia, con mds motivo, se necesitan mdquinas que ayuden & su escasa pobla-
cion. Los hombres dedicados 4 los intereses del obrero cultivador, desean ver reemplazar
por el arado la cava con pala 6 azad®, pero en el estado de la prdctica actual, las labores 4
brazo desempefian atn un gran papel en nuestros campos: cuasi todos los cultivos de las
vifias, todos los trabajos de jardin y los de pequefios cultivos se hacen atn 4 brazo. El gran
cultivo tambien se ve mis de una vez obligado 4 recurrir 4 las labores a brazo, pafa por-
ciones de formas irregulares ¥ para desmontes. } '

PROPIEDADES MEGANICAS DE LAs TiERRAS. Las propiedades fisicas y quimicas de las tierras
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que hay que arar, tan esenciales de conocer para el cultivador, serdn expuestas con todos
los detalles necesarios en otro tratado de esta obra. Sin estudiar, pues, aqui este punto con
detalles, debemos recordar que ciertas propiedades mecdnicas de la tierra, y en particular
la resistencia que opone 4 los instrumentos destinados 4 dividirla y desmenuzarla, ejercen
una influencia preponderante sobre el tiempo necesario para la ejecucion de las diversas
faenas del suelo, y, por consiguiente, sobre el precio de coste de estas faenas. Asi el culti-
vador se pregunta desde luégo, cuando examinauna tierra, si es fuerte, es decir, resisten-
te y tenaz, 0 sies ligera, es decir, desmenuzable y ficil de trabajar.

Un golpe de azada basta 4 un practico para comparar una tierra dada 4 la que ya co-
noce; pero ha sido preciso buscar medios de apreciacion m4s rigurosos, y sobre todo mis
comparables en puntos separados por ausencia de un mismo obrero. Los procedimientos
cientificos para medir la resistencia de Tas tierras que se tienen que arar, se hallan expues-
tos en ofra parte, y aqui nos limitarémos 4 recordar los procedimientos mas generalmente
empleados. La cohesion de la tierra varia con su grado de humedad; se comprende, pues,
que para comparar la resistencia de dos tierras, es necesario primero hacerlas sufrir la mis-
ma preparacion y desecarlas de la misma manera, sea al sol ¢ sea mds bien 4 una tempera-
tura fija, insuficiente para alterar sus elementos, 4 100° por ejemplo. Con este objeto, algu-
nos autores aconsejan mojar las tierras que hay que ensayar, reducirlas 4 pasta ¢ bien ha-
cer holas de 0,03 de didmetro, y secarlas como se ha dicho. Las bolas hechas con tierras
arenosas-y ligeras, asi preparadas, se reducen por si mismas 4 polvo durante la desecacion,
6 se deshacen 4 la menor presion de los dedos. Las bolas de tierras arcillosas, al contrario,
no se dejan romper sino. por el ehoque del martillo. Este medio basta para comprobar las
grandes diferencias de resistencia entre las tierras; pero no da ninguna medida precisa de
relacion con la resistencia de la tierra tomada en el campo en estado natural. En ohras
de los ingenieros militares y civiles, se emplea un método de clasificacion de tierras muy
sencillo, y que seria perfectamente aplicable para 'apreciar aproximadamente la dificultad
de un desmonte 6 de un terraplen. Las tierras bastante ligeras para frabajarse con pala de
madera y cargarlas directamente, forman una primera categoria. Para tierras que exigen
cierlo trabajo de desagregacion anfes de tomarlas y cargarlas 4 pala, 'se nota el {iempo nece-
sario & un obrero para desagregar ¢ desmenuzar un cierto volimen de esta tierra, 10 me-
tros.cubicos por.ejemplo. Si este tiempo es igual al que es necesario para cargar el mismo
volimen de fierra ligera en una carretilla, se dice que'la tierra es de dos hombres. Si son
necesarios dos obreros cavadores para entretener un hombre cargador, se dice que la tier-
ra es de tres hombres, y asi sucesivamente.

Este método es muy tosco, pues que no forma sino tres 6 cuatro clases de tierras; pero
es bastante practico, y generalmente admitido por los contratistas de obras publicas y por
los buenos destajistas. Podria emplearse muchas veees en el campo, y era util se le sefia-
ldra aqui. | ;

M. de Gasparin ha resuelto el precisar mas y simplificar cuanto es posible la medida de
la co/esion de las tierras arables, es decir, de la resuliante de su resistencia y de su adhe-
rencia 4 los instrumentos de labranza. Ha propuesto emplear con este objeto lo que él llama
una pala de hierro dinamoméirica. Este instrumento no es otra cosa que-una pala de hierro
ordinaria, de peso de 2&,75, ecuyo hierro tiene un corte de 0m-,15 delargo, y quesé deja caer
de la altura de un metro. La introduccion de la pala es tanto rmenor, cuanto mds resistente
es el suelo. Este aparato da resultados casi co mparables entre si.

~
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La pala dinamométrica de M. Gasparin es un instrumento verdaderamente usual; que
seria de desear fuera empleado por los cultivadores de .todos los paises. Podrian asi tener
un término de comparacion sério, de la resistencia de los diferentes suelos que cultivan.

La cohesion de las tierras no interviene sélo en la dificultad que oponen para {rabajar-
se. Su peso, mds 6 ménos considerable por unidad de volimen, figura tambien por cierta
parte en el esfuerzo necesario para las operaciones de labranza. La densidad de la tierra la-
brable se determina por los procedimientos mencionados en el capitulo consagrado al estu-
dio de las propiedades fisicas de la tierra. Pero como el suelo en el estado natural es siem-
pre mds 6 ménos poroso, el peso de la unidad de volimen de tierra no es igual al que se
deduciria de la medida de su densidad propiamente dicha. El peso de la unidad de voli-
men no puede obtenerse, sino pesando directamente la tierra extraida de una cava, de for-
ma perfectamente regular, ficil de cubicar exactamente. La tierra, despues de haber sido
cavada, ocupa generalmente un volimen mayor que el que ocupaba dntes de la cava en su
estado natural. El peso de la tierra cavada, es, pues, menor por unidad de volimen, que
el de la tierra en estado natural. El peso del metro ciibico de tierra varia de 1.100 & 1.900
kilégramos. : : :

Difiere, pues, mucho de un punto 4 otro, y debe determinarse para cada suelo en par-
ticular, sea para la tierra en su sitio, sea para la labrada despues de méds 6 ménos tiempo,

‘'sea, en fin, para tierra cavada y cargada en carro. Los hechos precedentes relativos 4 las

propiedades mecdnicas de las tierras, y sobre todo, las noticias mucho mas detalladas que
puede ver el lector, permiten comprender que no todas deben cultivarse de la misma ma-
nera; pero la naturaleza del suelo no decide sélo el método de Gultivo que debe recibir. La
especie de rafces que deben habitar la tierra, determina con mayor razon la eleceion de la
preparacion que hay que dar al suelo. No insistiémos sobre el estudio detallado de la
constitucion y del papel de las raices lo cual se expondrd en otra parte; pero es nece-
sario recordar que el método de pulverizar la tierra debe variar con la planta que se quie-
re cultivar, 4 fin de que las raices se desarrollen con facilidad, y que sus extremidades pue-
dan ir & chupar los jugos nutritivos necesarios al crecimiento del vegetal em una masa de
tierra proporcionada 4 sus necesidades. Las raices de la mayor parte de nuestras plantas de
cullivo, hallan en el suelo natural demasiada resistencia para desarrollarse conveniente-
mente. El labrador, por un trabajo inteligente, viene en auxilio de la planta, y debe modi-
ficar el medio que prepara, en atencion 4 los gustos y necesidades de cada vegetal. Se com-
prende_, pues, hasta dénde tiene el cultivador necesidad de estudiar su suelo y sus plantas,
como tambien de conocer sus propiedades y sus exigencias, para dirigir sus trabajos de ma-
nera que se apropien lo mejor posible las cualidades del uno ¢ las necesidades de las otras.
Estas explicaciones eran necesarias para justificar la extension de los desarrollos que nos
vemos obligados 4 dar al exdmen de los diferentes procedimientos de trabajo de tierra. -
Se emplean en los trabajos de labor 4 brazo y de terraplenes en general, dos clases prin-
cipales de instrumentos. Los unos, como las palas de hierro, layas, ete., penetran en el sue-
lo sin choque, por-la accion lenta y I’egular de los esfuerzos del obrero: los otros, como el
azadon, la azada, etc., obran, sobre todo, por una accion de percusion. Examinarémos su-
cesivament.e el modo de emplear estas dos especies de herramientas.
Evriro DE LA PALA. Las formas y nombres dados 4 los instrumentos de esta clase, varian
mucho deunpais alotro. No 10s describirémos en detalle; bastard sefialar tres sistemas princi-
pales del modo de poner el mango. Para trabajos de jardin 6 tierras muy sueltas, se emplea la
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pala de hierro, de mango recto, ancha, plana, rectangular, unida al mango por un simple
canuto. La pala es de hierro y acerada hécia el cérte, 6 enteramente de acero, que permite
darla mayor ligereza, conservindola la misma fuerza. El corte de la pala es ordinariamente
en linea recta; pero algunas veces se le da forma de un semi-circulo. Las dimensiones de
estas palas son muy variables. El peso de estas palas nuevas varia de 1 4 2 kilégramos.

La reunion de la 14mina al mango por un canuto como el de la pala, no ofreceria una
solidez suficiente para tierras resistentes y para trabajos duros. Se reemplaza entonces el
canuto por una de las disposiciones siguientes. En ciertas herramientas, el mango se ensan-
cha en forma de pala y se mete entre dos ldminas de hierro ¢ de acero, reunidas por solda-
dura en su parte inferior, y formando el corte de la herramienta. Esta disposicion asegura
una graﬁ solidez al instrumento, pero tiene el inconveniente, para ciertos usos, de dar de-
masiado espesor 4 la parte superior de la limina. En fin, en otras herramientas, la ldmina
del instrumento lleva en su parte superior dos placas encorvadas, en forma de canales, que
envuelven el mango en mds 6 ménos longitud. El mango de las palas de terraplenes, de que
nos ocupamos, es generalmente casi recto, es sencillo como el de la pala de hierro, 6 ter-
mina por un puilo ¢ por la forma de un hiculo. El empleo de una 1 otra de eslas formas,
depende en gran parte de las costumbres locales. Gada obrero prefiere la herramienta 4 que
estd acostumbrado, y se obtiene mucho mas trabajo que de un instrumento mds perfeccio-
nado en apariencia. Sin embérgo, se puede decir que los mangos con pufio son general-
mente adoptados por los terrapleneros més hibiles para los trabajos de fuerza. El peso de
los mangos varfa de 0%,600 4 1k 10. Se ejerce ordinariamente la presion sobre instrumen-
tos andlogos -4 las palas de hierro, empujando el mango de arriba abajo, y apoyando el pié
sobre el borde superior de la ldmina. Algunos obreros apoyan el pié¢ sobre una pequena

pieza suplémentaria, fija perpendicularmente al mango, 4 una altura conveniente. Esta dis-
posicion es, sobre todo, aplicable 4 las herramientas de drenaje, de que se hablard en otro
tratado de esta obra.

Para remover la tierra suelta, natural 6 hecha asi con ayuda de los instrumentos pre-
cedentes, se emplea la pala de hierro, que todo el mundo conoce. Las palas son de hierro,
6 mejor de acero, para arenas y tierras siliceas. Estdn guarnecidas de canutos para recibir
el mango, 6 de l4minas ahuecadas cuando deben servir para trabajos pesados. El mango
de9as palas de los terrapleneros de profesion, sobre todo en Inglaterra y en América, se
termina por un pufio. La curvatura de los mangos de las palas debe estudiarse con cuida-
do para imponer al obrero la menor fatiga posible en el trabajo de carga. Los mangos de
las palas en nuestros campos no son generaimente bastante curvos, y obligan 4 bajarse de-
masiado para tomar una paletada de materiales. Los mangos de pala empleados en obras
pliblicas estin mucho mejor dispuestos y merecen ser tomados como ejemplo. El peso de

las palas para terraplenes, de hierro, varia del 4 2 kilogramos, yeldelos mangos de 0%,500 .

4 0%,900. Conviene hacer estas herramientas tan ligeras como sea posible. Los instrumen-
tos de que se acaba de hablar son de un empleo continuo para trabajos de terraplenes, que
con tanta frecuencia hay que hacer en los campos, y debemos detenernos un instante en el
estudio de su empleo general, 4ntes de hablar de su aplicacion 4 las labores 4 brazo.

La cantidad de tierra que un hombre puede quitar y arrojar a tres metros doe distaneia,
6 cargar en carro, en un dia, depende de la resistencia de la tierra, de su peso y de la cos-
tumbre del obrero. Serfa imposible dar con este motivo otra cosa que resultados medios,
eg decir, mds 6 ménos distantes de los hechos particulares que cada cual ha podido obser-
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var. Nos limitarémos, pues, 4 decir aqui, que los obreros bien alimentados, ejercitados
en movimientos de tierras, obrando 4 su gusto, por capas de 02,20 de espesor lo mé-
nos, sin sujeciones de apuntalamientos ni formas exeepcion-a_des del surco, pueden, en 40 ho-
ras, sacar y tirar 4 3 metros, 6 cargar en carros, 8 metros ciibicos de tierra vegetal ligera 6
dealuviones arenosos; 6 metros de tierra arcillosa medianamente compacta; 5,25 de tierra
dura compacta; 4,90 de tierra gredosa, y en fin, 4,23 de tierra muy empapada de agua. El
tiempo de carga aumenta generalmente un poco con la dificultad de la saca de la tierra,
sea porque el peso de la masa aumenta, sea porque la tierra ménos dividida es un poco
més dificil de tomar en la pala. Para las tierras de que se acaba de hablar, la duracion de
la carga es proximamente por metro cibico de. 29, 33/, 34, 35 6 39, 6 sea, en numeros
redondos, de media hora 4 tres cuartos. Las duraciones de la cava delas mismas tierras se-
rian respectivamente cerca de 43’, 67', 80', 86" y 100’. Conviene notar, por otra parte, que
en los trabajos del campo no se llega 4 adquirir habitualmente tan gran velocidad de eje-
cucion como en las obras de terraplenes. :

El traBajo mecdnico consumido por un obrero cargando con pala, en un carro, tierras
movidas, 6 elevindolas 4 una altura media de 12,50 para hacer, por ejemplo, un banco de
foso, se compone por cada paletada de la suma del peso de la tierra y de la pala, multipli-
cado por la altura de la elevacion y del esfuerzo necesario para meter la pala en las tierras
movidas para llenarla de ellas. Si suponemos, para fijar las ideas, que el peso de la tierra

- de cada paletada sea de T kildgramos, el de la pala, referido 4 su centro, de 1k 5, y la al-

tura & que se elevan estos dos pesos de 1™-,50, cada paletada representara un trabajo util
de 8kez. 5 >¢ Am. 5 — 1%kem. 75, Si la tierra considerada pesa solamente 1.300 kilogramos el
metro cibico, el niimero de paletadas por removeren cada metro ciibico serdigual 4 —-1"‘;00— =
186, y el trabajo mecdnico util estard expresado por 186 >< 12 ke. T4 = 2.3T1ksm. § por

metro ciibico eargado. Suponiendo que el obrero carga 18 metros cibicos de tierra por dia

de 10 horas de trabajo, su trabajo util serd de 42.687 kilogrametros. Es necesario afiadir
atn 4 este trabajo el que se consume en introducir la pala en la tierra movida. Serian me-
nester experimentos directos para fijar con exactitud el valor de esta canigdad para cada
especie de materiales. Gasparin'evalﬁa por término medio este trabajo en 2kem. 9. Este tra-
bajo repetido por cada paletada representa al fin del dia, 186 >< 18 >< 2kem. 9709 kilogré-
metros, que afladidos al frabajo de elevacion del peso, da para el trabajo mecénico extesior
de la jornada entera 52.396 kilogrametros préximamente. Esta cifra es mucho menor que
la del trabajo desarrollado en olras operaciones, pero no se podria Eoncluir, como se-ha
hecho algunas veces, que la fatiga del obrero cargador no es considerable. Los movimien-
tos alternativos de todo su cuerpo elevan su centro de gravedad cerca de 0=-,18 en cada
paletada, lo que al fin del dia representa un trabajo mecénico considerable, que hay que
afadir al que se ha calculado dntes. Si se advierte por fin que los movimientos del carga-
dor son eomplicados, que ponen constantemente en juego los mismos misculos y que cau-
san hasta cierto punto los movimientos de los 6rganos de la respiracion, se convencerd de
que el trabajo total, sino el trabajc*1lil, del eargador es verdaderamente considerable, y
que conviene, en cuanto sea posible, en interés del bienestar del obrero, alternar el traba-
jo de carga y el de sacar tierra, para variar la accion de los musculos y dar durante cada
género de.trabajo cierto descanso 4 los que han sufrido mds durante la eperacion prece-
dente. En los trabajos del cathpo estd llenada naturalmente esta condicion, porque en ge-

neral el mismo obrero saca la tierra, carga, 6 tira la tierra que saca.
TOMO 1 53 .
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