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INTRODUCCION

Las Ciencias Fisico-Naturales correspondientes al segundo
curso, deben ser, no solumente una ampliacion y complemenio de
conocimienltos respecto al primero, sind gue la exposicion de éslos,
puede empezar a elejarse muy gradualmente del cardcter puramen-
te infantil que debia tener un libro destinado al primer curso; ver-
dadera transicidn entre la escuela primaria y el bachilleralo.

De todos modos, me he esforzado en presentar las ideas con
£ mdrima elaridad posible, no vacilande en alargar el texto a fin
de dar explicaciones elaras sobre un punto deferminado, de mane-
ra de facilitar la comprension v contribuir a desterrar definitiva-
mente el estudio memoristico. Con la misma finalidad, se repiten
frecuentemente los conceptos de alguna importancia, que de este
modo quedan mejor grabados en la mente, asi por efemplo lo hago
especialmente en lo que respecta a anatomia v fisiologia humana,
donde hay puntos como el mecanismo de la circulacion de la san-
Zre, que por muy elementalmente que quiera exponerse, es siempre
algo dificil de comprender para un nifio de once a doce afios.

La importancia de los grabados en todo libro de texto, es reco-
nocida unanimomente, de aqui que apesar del sacrificio econdmico
que significa, haya incluido en el libro casi 250 figuras, de modo
que puede decirse que no se trata de un punto de fisica o de geolo-
gia, no se hace referencia a un animal o una planta y no se habla
de un drgano del cuerpo humano, sin que exista su correspondien-
te figura, acompaniada de un texto explicativo de toda la extension
conveniente para gue su lectura signifique al nifio, una especie de
resumen de lo que hava leido en el texto.

La utilidad del conocimiento de las etimologias de las palabras
cientificas, no se escapa a nadie, palabra cuya etimologia se cono-
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ce, palabra cuyo significado jamds se borrard de la mente. Pero
tampoco es posible obligar a aprenderlas a los nifios de esto edad,
de aquf que hay resuelto este pequenio problema, poniendo las etimo-
logias como notas al pié de la pigina, confiando que por curiosidad
serdn leidas por un cierto niimero de los pequenios lectores de esta
obrita, los cuales de este modo empezardin a Jamiliarizarse con
ellas. Al mismo criterio obedece haber intercalado, también como
notas, algunas biografias de cientificos muy eminentes a los cuales
se hace referencia en el texto.

Este libro, al igual que el correspondiente al primer curso,
esta adaptado por completo al cuestionario oficial, si bien nsando
de la libertad que este concede para ordenar las materias en la
Jorma que el autor crea mds conveniente dadas sus inelinaciones
pedagogicas; iinicamente me he permitido ampliarlo para hablar
de las distintas edades del hombre a manera de complemento de
las breves nociones de anatomia y fisiologia humanas que ex-
ponemos,

Para terminar, diré que he buscado un papel de tonalidad lige-
ramente amarillenta, mandando hacer fabricacion especial del
mismo, con objeto de evitar el deslumbramiento y el consiguiente
cansancio de la vista, al leer mucho liempo seguido papeles de
exriremada blancura.



LA GRAVEDAD

En nuestro libro de primer curso, hemos considerado que una de las
propiedades de los cuerpos era fener peso y que para medir este peso
empledbamos balanzas; en el mismo libro, hacemos notar que un papel
extendido cae mds lentamente que el mismo papel hecho una bola, a
causa de la resistencia que el aire opone a su caida, como indicamos
el hecho de que un barco al cual se le abre el casco, al penelrar el
agua en su interior, el buque se hunde en las aguas hasta reposar en
el fondo del mar. Ahora, ampliando nuestros conocimientos sobre estos
puntos, vamos a ver como todos estos hechos o fenomenos, obedecen a
una causa comin, la gravedad.,

CAIDA DE LOS CUERPOS.—Se cuenta que el sabio italiano Galileo,
(1) (figura 1) se hallaba reposando al pié de e,
un manzano, cuando observd que agitado el S_—
arbol por un viento algo fuerte, caian varias
manzanas al suelo y que se preguntd, por qué
causa caian estas manzanas, para poder con-
testarse a si mismo, empezo6 una serie de ex-
perimentos que han permitido conocer la ma-
nera como caen los cuerpos, o sea lo que se
llama en lenguaje usado por los hombres de
ciencia, determinar las leyes de la caida de
los cuerpos, ket

Sea falsa o verdadera esta anécdota, el b L UK
hecho es que Galileo estudio la caida de los L
cuerpos aprovechando la Torre inclinada de Fig: 1. ~Qalileo;

(1) Galileo Galiei, nacié en Pisa (Italia), en 1564, muriendo en 1642; durante su larga’ vida,
descubrid las leyes del péndulo, invento el telescopio descubriendo los satélites de Jupiter, el ani-
llo de Saturno, las manchas solares, etc.
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Pisa, (figura 2) desde la plataforma de la cual que se halla a 55 metros del
suelo, dejo caer bolas de distintas sustancias, como cera, oro, plomo, hierro,
marmol, etc., encontrando que apesar de

con la misma velocidad. De estos
experimentos se induce la ley que
dice que todos los cuerpos caen
con igual velocidad en el vacio,
sea cuaql fuera su naturaleza o

. su forma p que Si no sucede asi
RS (1 ¢/ aire, es a causa de la re-
sistencia del mismo.

El mismo Galileo descubrio
otra ley muy importante; se habia
observado siempre que una pie-
dra cayendo desde poca altura causaba poco dafio, pero que si
caia desde lo alto de un campanario mataba a la persona sobre
cuya cabeza diere, atin cuando fuera una piedra de pequeiio tama-
no. A costa de experimentos delicados, Galileo descubrié que du-
rante el primer segundo a contar desde el momento de soltar el
cuerpo, éste al caer recorria un espacio equivalente en medidas
modernas a casi cinco metros, pero que a medida que cae aumenta
su velocidad, (tigura 4) de manera que durante el segundo siguien-
te recorre tres veces mas camino, o sea algo menos de 15 metros
y en el tercer segundo recorre ya casi 25 metros. Por cada segun-
do sucesivo, el cuerpo recorre 9 metros 80 centimetros mas de lo
que habia recorrido en el segundo anterior; se comprende pués
que un cuerpo cayendo de gran altura, llega a llevar una veloci-
dad espantosa y por lo tanto caiga con mucha fuerza.

LA ATRACCION DE LA TIERRA O GRAVEDAD. —
Los cuerpos caen porque son atraidos por la tierra y a esta fuerza
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Fig. 2. —La torre inclinada de Pisa,
desde la cual Galileo hizo sus expe-
riencias sobre la caida de los cuerpos.

unas ser muy ligeras y otras muy pesadas
llegaban casi al mismo tiempo al suelo, dedu-
ciendo que si ciertos cuerpos como hojas,
ropas, etc., caen lentamente, es debido a la
resistencia del aire. La prueba de esta afir-
macion se halla en que si se toma un largo
tubo de vidrio (figura 3) en el cual hay perdi-
gones y trozos de papel, extrayendo el aire
del mismo con una maquina neumaética, al in-
vertir el tubo los perdigones y el papel caen

Fig. 3.—Tu-
bo en el que
por haber
extraido el
aire que con-
tenia, todos
los cuerpos
caen con la
misma velo-
cidad, tanto
si son lige-
ros como Si
son pesados,
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que tiende a que todos los cuerpos caigan hasta que encuentran un obstaculo
que les impide seguir cayendo se denomina gravedad, si no existiera este

obstaculo, constituido por la superficie de —

la tierra, los cuerpos en su caida, no para-
rian hasta el centro de la misma. (Figura
5). Esto supone de consiguiente gue los
cuerpos caen verticalmente sobre la su-
perficie de la tierra y porlo tanto, la
direccion de su caida, es el radio fe-
rresire,

LA PLOMADA.—Silos cuerpos caen
verticalmente, es evidente que suspen-
diendo de un hilo muy flexible un cuerpo
algo pesado, al sostener el cuerpo por un
extremo del hilo, este tomarad la direccion
vertical. (Figura 6). De este modo habre-
mos construido un utilisimo aparato deno-
minado plomada utilizado por los albaii-
les para determinar si una pared queda
vertical, como debe estar para que no se
derrumbe.

PESO Y DENSIDAD.—Eu el primer
curso hemos hablado del peso, haciendo
notar que era la presion que ejerce un
cuerpo sobre otro que impide que caiga;
podemos anadir ahora que esta presion es

y conse-
| cuencia

—
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Fig. 4. — Velocidad de caida de un cuerpo

al fondo de un pozo, obsérvese como por

cada segundo aumenta 9 metros &0 centi-
metros la distancia que recorre.

Fig. 5. — Todos los cuerpos caen verti-

calmente sobre la tierra, de manera que

de no quedar detenidos enla superticie,
irian a parar al centro de la misma.

de la gravedad que actiia sobre dicho cuer-
po atrayéndolo hacia el centro de la tierra.
El cuerpo puede hallarse sostenido por otro,
como una mesa se halla sostenida por el piso
de la habitacion, (figura 7) o puede hallarse
colgado de otro, como una lampara que pen-
de del techo, en este caso la presion la su-
fre el techo y tanto es asi, que si de un te-
cho algo ruinoso quisiéramos colgar una
lampara muy pesada podriamos ocasionar el
hundimiento del mismo.

Es un hecho que observamos cada dia,

2
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que unos cuerpos pesan mucho y otros pesan poco, llenemos un saco con paja,
otro con piedras y otro con plomo; los tres sacos son iIguales, pero el primero
lo levantaremos sin dificultad, el segundo lo
podremos mover arrastrandolo y el tercero pe-:
sara tanto que no habrd manera de moverlo:
diremos pués que el plomo pesa mas que las pie-
dras y éstas pesan mds que la paja. Tomemos
pero una piedra como el puiio y un perdigén de
plomo, entonces veremos que pesa maés la piedra
que el plomo. De consiguiente, cuando quere-
mos comparar el peso de dos sustancias y saber
cual pesa mas,
hemos de com-
parar objetos de
igual tamafio o
sea comparar el
mismo volumen

de ambas sustan-
Fig. 6.—Un peso sostenido por un

1as y ra
hilo, (plomada) queda perpendicu- ¢ Y pa ello
lar a la superficie horizontal de un podemos tomar

liquido. De un grabado antiguo. como tipﬂ un
litro.

i Pese-
| mos un
litro de
agua y
VETER-

mosque F‘ig.‘?-—La accion de la g_ravedﬂd se
eélerce sobre todos los objetos de es-

=
-
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pesa un ta habitacion, los cuales no caen,
kilngrﬂ- UNoOSs por estar detenidos por el sue-
mo, pe- lo 0 por la mesa Icnnm el florero y

otros como la lampara, por estar
SEmos suspendida del techo.
ahora

un litro (o0 sea un decimetro ciibico) de

este metal liquido denominado mercurio

(figura 8) y veremos que pesa algo mas
4 P .

Fig. 8. —Estas balanzas se hallan equilibradas de trece klmgf‘ﬂﬂmﬂ y medio, de consi-

teniendo en un platillo un litro de mercurio y oulente, para equilibrar las balanzas
1 xce litros y iod ' - . . :

en el otro trece litros y medio de agua a cau que tuvieran en un p]ﬂtl“ﬂ an litro de

sa de que el mercurio tiene trece veces y me- : ) :
dia la densidad del agua. mercurio, precisaria poner en el otro
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platino trece litros seiscientos gramos de agua. En cambio un litro de alcohol
solo pesara 800 gramos. El peso de un cuerpo comparado con el peso del
agua, se denomina densidad o peso especifico, asi diremos que la densidad
del mercurio es de 13'6 y la del alcohol es de 0'8, niimeros que significan que
aquel cuerpo pesa tantas veces el mismo volumen de agua.

Los cuerpos poco densos, como el corcho, la madera, el aceite, etc., se
denominan /igeros, mientras que los muy densos, como el plomo, el mercurio,
el oro, etc., se denominan pesados. Uno de los cuerpos mas densos o pesa-
dos es el platino, que pesa 22 veces mas que el agua, o sea conuna densidad
casi el doble que el plomo que solo tiene 11'4. Los cuerpos mas ligeros son
los gases, un litro de aire pesa poco mas de un gramo (unas 700 veces menos
que el agua) y el gas hidrégeno, el mas ligero de todos los cuerpos conoci-
dos, tiene de densidad 0'0001, es decir que un litro pesa una décima parte de
un gramo, siendo de consiguiente unas 13 veces mas ligero que el aire.

PRINCIPIO DE ARQUIMEDES.—Hemos dicho que la gravedad es una
fuerza universal, puesto que toda materia tiene peso, no obstante tenemos
hechos que parecen contradecir la universalidad de este principio, por ejem-
plo ¢porqué si la madera es atraida hacia el centro de la tierra, flota en el
agua en lugar de irse al fondo?, ¢porqué si los gases pesan, un oglobo sube
hacia las nubes?

En el curso anterior se indicé que la madera flotaba porqué era marligera
que el agua y que un globo subia por la atmdstera por pesar menos que el aire
pero ahora nos hallamos en condiciones de precisar algo mejor estos puntos.
Un ilustre sabio de la antigiiedad, Arquimedes (1), descubrié que cuando un
cuerpo se sumerje en un liquido, sufre un empuje hacia arriba igual al peso de
un volumen idéntico de liquido, por ejemplo si sumergimos en el agua un de-
cimetro ctibico de madera, que pesara ochocientos gramos, esta madera sufri-
¢4 un empuje hacia arriba del peso de un decimetro ciibico de agua, o sea de
mil gramos (un kilogramo) y por lo tanto, siendo el empuje superior al peso,
la madera subird a la superficie y flotard. Si en cambio ponemos un pedazo de
hierro del mismo tamaiio, el cual siendo su densidad 7'5 pesara siete kilogra-
mos y medio, recibird igualmente un empuje de un kilogramo y por tanto
siendo menor el empuje que el peso, el hierro no podra sostenerse e ira
al fondo. Puede decirse que el resultado de ello es como s un cuerpo
sumergido en un liquido, perdieru una parte de su peso igual al peso del
liguido que desaloja, (figura9) y este es el tamoso principio descubierto
por Arquimedes.

(1) Arquimedes, fué un sabio natural de Sicilia, que vivio unos dos siglos antes de Jesucris-
to, hizo numerosos descubrimientos de geometria y de fisica, muriendo asesinado por los solda-
dos romanos cuando éstos se apoderaron de Siracusa, su ciundad natal.
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Con los los gases sucede lo mismo, un globo que ocupe un volumen de un
metro cibico y pese entre envoltura y gas interior, solamente 700 gramos,
perderd un peso igual al mismo volumen de aire y como un metro ciibico de
aire pesa casi un kilogramo trescientos gramos, sera como si el globo no pe-
sara nada y subird hasta alcanzar una altura tal, que el aire habiendo dismi-
nuido su densidad presente solamente un peso de 700 gramos por metro cubi-
co, entonces el globo dejara de subir.

EL REPOSO Y EL MOVIMIENTO.—Un libro sobre la mesa, una
persona durmiendo en la cama, un tren parado en la estacién, etc., diremos
que estan en reposo. Cuando un cuerpo cualquiera no cambia de lugar ni
posicion se dice que estd reposo. E] reposo absoluto no existe, ya que
hallandose la tierra en continuo movimiento, todos los cuerpos nos movemos
con ella, por esta razon al hablar de reposo,
nos referimos a que el cuerpo no se mueve
respecto a otros proximos a €l y que supo-
nemos fijos, asi por ejemplo una persona
durmiendo en el camarote del vapor, estd
€n reposo respecto al vapor mismo, pero en
cambio estd en movimiento en relacién con
el mar que el vapor va atravesando.

Una persona andando, una bala dispara-
da por un cafién, la piedra lanzada por la
mano, son otros tantos ejemplos de cuerpos
en movimiento; asi pués se dice que un
Fig. 0.~La balanza hidrostatica. El cuer- cuerpo estda en mooimiento, cnando cam-

po colgado del platillo izquierdo se ha- - ) / .
Ilaba equilibrado por las pesas del plati- bia € !”g'-r” 0 de posicion F{':‘Spf’i?f{? a

llo derecho, pero al introducirlo en el 0rros,

agua de la copa, pierde una parte de su FUERZAS. — Para que un cuerpo se
peso y la balanza se inclina del lado de = _
las pesas. ponga en movimiento es necesaria una fuer-

za, y entendemos por fuerza «foda causa
capaz de producir o modificar un movimiento». Asi para que un carro se
mueva de un sitio a otro es necesaria una fuerza (que puede ser el esfuerzo
hecho por un caballo) que tirando de él lo conduzca a otro sitio, esto es, que
lo ponga en movimiento.

El movimiento se produce cuando al actuar una fuerza sobre un Cuerpo
no encuentra una resistencia tan intensa por lo menos como la fuerza misma.
Por ejemplo, cuando varios hombres empujan un vagon en una estacion de
ferrocarril, la fuerza producida pone en movimiento el vagon; pero suponga-
mos que el vagon lleva los frenos apretados: entonces esto impide que las
uedas puedan girar, con lo cual aumenta la resistencia y por consiguiente el



mismo esfuerzo es intitil para ponerlo en movimiento, mas podra conseguirse
con una potente locomotora, porque sin haber aumentado la resistencia hemos
aumentado la fuerza.

MOVIMIENTO UNIFORME Y VARIADO.—Los movimientos pueden
ser uniformes o variados. Reciben el primer nombre cuando el camino reco-
rrido por dicho cuerpo en un espacio de tiempo, segundo, minuto, hora, etc.,
es siempre el misme.

Ejemplo de un movimiento uniforme lo tenemos en el de la Tierra alrede-
dor del Sol, y de una manera aproximada el de un tren expreso por terreno
ilano, cuyo camino recorrido en el espacio de un tiempo determinado, por
ejemplo, una hora es siempre el mismo v. gr.; 80 km. Por esto diremos el tren
va a ochenta km. por hora.

El nombre de movimiento variado se da cuando en igual espacio de tiem-
po un objeto recorre espacios distintos. Por ejemplo, cuando un tren se pone
en marcha vemos que en los primeros seguidos sélo anda unos metros, al cabo
de medio minuto ya lleva una velocidad de 20 km. por hora, al cabo de otro
medio minuto la velocidad es de sesenta, para finalmente cojer la velocidad
uniforme de los ochenta km. por hora que hemos puesto como ejemplo.

Los movimientos variados pueden ser acelerados, cuando la velocidad
aumenta por cada unidad de tiempo (por ejemplo, el arranque de un tren, la
caida de un objeto) y refardados, cuando la velocidad disminuye por cada
unidad de tiempo (por ejemplo, cuando en un tren en marcha se cierra el va-
por a la locomotora, el rozamiento de las ruedas con los railes no compensado
como antes por el esfuerzo de la locomotora es causa de que el tren vaya
parandose gradualmente, es decir, retardando su velocidad hasta quedar com-
pletamente parado. Otro ejemplo de movimiento retardado es una piedra lan-
zada al aire, la cual va perdiendo velocidad hasta quedar un momento (una
pequeiiisima parte de segundo) en reposo e iniciar enseguida su caida con
movimiento acelerado.

La fuerza que ejerce un cuerpo es tanto mayor cuanto mds grande sea la
velocidad. Todo el mundo sabe que una persona que cae de un metro de
altura suele hacerse poco dafio, y, en cambio, si cae de un tercer piso, su
muerte es poco menos que segura, a causa de que llegando al suelo con
gran velocidad, recibe un golpe muy fuerte. :

INERCIA.—Un nifio tiene una pelota en la mano, abre la mano y la pelo-
ta en virtud de la gravedad cae al suelo, pero si en lugar de hacerlo asi, da
un impulso con la misma, al abrir la mano la pelota sale disparada y va a caer
a cierta distancia, 1o mismo ocurre cuando el pié empuja una pelota de futbol
(figura 10); tenemos pues, que una vez que ha dejado de actuar la fuerza que
ha puesto en movimiento la pelota, ésta continua cierto tiempo su camino.
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Lo mismo diremos de un automévil parado que para empezar a andar precisa
el estuerzo del motor, pero en cambio, una vez en marcha, no basta parar el
motor para que el auto se pare instantdneamente, sing que precisa hechar
mano de los frenos.
A la falta de poder que
@ tienen los cuerpos para po-
nerse en movimiento por si
solo, o quedarse en reposo
cuando estdn en movimiento,
es a lo que se d4 el nombre
de inercia.
De esto se deducen las le-
o e @ yes de la inercia, que son
R e O n:{:-,:ﬁw % . dos:
R sl fﬁt;f-::‘:?p:-;.'fh:.a;ﬁﬁ HERRR R ey T T 1.8 QIIE un cuerpo ﬁjﬂ 0
Fig. 10. — La pelota de fitbol que vemos a] aire, ha salido ~ ©0' T€P0SO no puede nunca
despedida por el pié del jugador, gracias a la inercia. darse movimiento a si mismo
sin que le empuje una fuerza
extrafia. (Figura 11). Esta ley se comprende facilmente, pues sabemos muy
bien que una pelota no se pondra sola a rodar por el suelo horizontal, si no la
tocan estard quieta.

2.%  Que puesto un CUErpo en movimiento no se detiene si no le para
tna fuerza extraia, o sea una fuerza externa Esta ley parece a primera vista
dudosa, ya que un aro o una pelota, al estar rodando, llegan a pararse al cabo
de mds o menos tiempo, se-
gun vayan resbalando por
suelos mas o menos lisos;
pero esto no es mas sino que
el aro o la pelota encuentran
oposiciébn a su movimiento
en el aire, en el suelo, etc,
A todo lo que se opone al
movimiento se le [lama re-
Sistencia.,

FUERZA CENTRIFU-
GA.—Tomemos una de estas
pelotas que llevan un hilo de

goma para sujetarlas y te- . .

lang | i Fig. 11. - Para subir el tonel a lo alto, precisa una fuerza
niendo en la ll]]HnD €l otro que venza a la gravedad, en este caso es la fuerza que
extremo del hilo de 80mMa,  desarrollan los musculos del hombre que empuija el tonel,
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demos vueltas a la pelota; entonces observaremos que parece que la pelota
quiere separarse de nuestra mano y el hilo se estira tanto mds cuanto mas
deprisa gira y si damos suficiente velocidad el hilo se romperd y la pelota
saldra disparada. Cuando los cuerpos giran rapidamente se desarrolla
una fuerza que tiende a alejarlos del centro de la circunferencia que
describen vy esta fuerza recibe el nombre de fuerza centrifuga.

GRAVITACION UNIVERSAL.—EI sabio inglés Newton (1) (figura 12)
descubrié que la gravedad no era un fenémeno exclusivo de la superficie de
nuestro globo, sin6 que ocurria en todo el universo y dedujo gue todos los
cuerpos se atraen en razon directa de sus masas, esto quiere decir que si
tenemos dos cuerpos situados por ejemplo a
un kiloémetro de distancia y sin ninguna clase
de resistencia a que se muevan libremente, se
acercaran el uno al otro. Si sus masas o sea el
peso de cada una, son iguales, se encontraran
a mitad de camino, pero si una es mayor y la
otra es menor, por ejemplo, la una de diez to-
neladas y la otra de una tonelada, la primera
se aproximard una décima parte de la distancia
y la segunda nueve décimas partes. Esta ley
solo se cumple en realidad entre los astros,
pues en el agua o en el aire, la resistencia de RS
estes suele ser mayor que la intensidad de la
gravitacion, la cual, no obstante puede apre-
ciarse bien con unos aparatos denominados
balanzas de torsion.

La fuerza de atraccion es tanto mds pequena cuanto mas alejados estan
los cuerpos, disminuyendo segtin los cuadrados de las mismas, por esto se
dice gque la fuerza de atraccidn en inversamente proporcional al cuadra-
do de las distancias. Supongamos que en el ejemplo anterior, dos cuerpos
iguales a distancia de un kilometro se atraian con una intensidad que diremos
de uno; a dos kilometros de distancia, se atraeran solamente con una cuarta
parte de fuerza; a cuatro kilémetros con una intensidad de una diez y seis
ava parte (cuadrado de 4 o sea4 < 4); a cinco kilémetros con % (el cuadrado
de cinco es 25).
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Fig. 12. — Newton.

(1) Newton (proninciese Niuton), nacio en una pequefia poblacion inglesa el ano 1643, mu-
riendo en Londres el afio 1727 a la avanzada edad de 84 anos. Fué profesor de la Universidad de
Cambridge v de alli pasd a Londres con el cargo de Director de la fabrica de Moneda. Ademas
del descubrimiento de la Gravitacion Universal, hizo importantisimos descubrimientos sobre as-
tronomia, sobre la luz y sobre matematicas iniciando el calculo infinitesimal.



Efecto de la gravitacién universal son las mareas, provocadas por Ia
atraccion que ejerce la Luna sobre e agua del mar, lo que determina que a
ciertas horas del dia, esta suba unos cuantos metros sobre su nivel ordinario.
Si en la luna hubiese mares, la tierra provocaria mareas lunares pero como la
masa (el peso) de la tierra es 81 veces mayor que la de la luna; si las mareas
terrestres son por término medio de Cuatro metros, en la luna serian de 324
metros de altura, es decir, verdaderas montafias de agua, que se elevarian y
bajarian dos veces al dia.

Podemos ahora preguntarnos, por qué, por ejemplo si la Tierra atrae la
Luna con fuerza 81 veces mayor que la atraccién de la Luna sobre g Tierra,
no cae nuestro satélite sobre nuestro globo y en cambio da vueltas alrededor
del mismo, manteniéndose siglos y siglos a la misma distancia. La explicacion
se halla pensando en la fuerza centrifuga que contrarresta la fuerza de atrac-
cion, sila Luna se parase, (1) immediatamente caeria como una bala sobre
nuestro planeta, como si la Tierra se viers detenida en su carrera alrededor
el sol, caeria sobre e] mismo; en cambio, si la Luna aumentara su velocidad
se alejaria mds de nosotros y si tan grande fuera la velocidad que adquiriera,
se alejaria por los espacios infinitos como una piedra disparada por una honda.
Es pues, como consecuencia de la accion combinada de la sravitacion
universal y de la fuerza centrifuga, que la Luna da vueltas alrededor de
la Tierra o nosotros, al igual gque los demds planetas, damos vueltas
alrededor del Sol,




ESTUDIO DE LA LUZ

En el primer curse hemos adelantado algunas indicaciones respecto
a la luz; hemos visto que se apreciaba gracias a los 0j0s, que se trans-
mite en linea recta y como consecuencia de ello cuando un cuerpo opaco
se interpone, se producen sombras. También hemos recalcado que los
objetos no luminosos los vemos gracias a-que nos devuelven parte de la
luz recibida, es decir que reflejan la luz, asi como hemos mostrado que
los cuerpos opacos como la madera o los metales nodejan pasar la luz,
gue los cuerpos translucidos como el papel o el vidrio esmerilado, permi-
ten ver a su través la claridad, pero en cambio no permiten distinguir los
objetos cosa que se logra a través delos cuerpos iransparentes, como el
vidrio por ejemplo.

REFLEXION DE LA LUZ, ESPEJOS

Examinemos una hoja de papel a la luz del dia o a la luz de una lampara,
nuestros ojos podrdn percibirla como una superficie blanca a causa de que di-
cha luz, al chocar con el papel es rechazada de un modo semejantie a como una
pelota retrocede cuando choca con la pared contra la cual se ha lanzado y
entonces parte de esta luz rechazada viene a dar a nuestros ojos. Este hecho
de ser rechazada la luz cuando choca con ciertos cuerpos, se denomina
reflevion de la luz.

Pongamos ahora ante nuestros ojos un espejo y entonces en lugar de
ver una superficie blanca, como cuando habiamos puesto la hoja de papel,
veremos una imagen de nuestra cara, pero con la particularidad de que
veremos nuestra derecha y nuestra izquierda trocadas. (Figura 13). Esta
inversion de la imagen, permite practicar el siguiente experimento: se
escriben varias palabras en un papel y antes que la tinta se seque, se aplica
un secante de manera que dichas palabras queden marcadas en el secante
que hemos usado; como las palabras quedan invertidas nos es casi imposible
leerlas, pero nos bastard colocar el papel secante frente a un espejo, para
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que podamos leer en el mismo, las palabras que en el secante estaban inver-
tidas.

Ahora podemos preguntarnos porqué razén en la hoja de papel la refle-
Xion de la luz no produce imagen y si en cambio g produce en un espejo: la
respuesta es sencilla: Jlos
cuerpos de superficie mas
0 menos rugosa reflejan la
luz en distintas direccio-
nes, (figura 14) ocurre en
cierta manera algo compara-
ble a lo que ocurriria sj tra-
tdsemos de jugar a la pelota
con una pared llena de hue-
COs y piedras salientes, en-
tonces la pelota rebotaria en
direcciones variables y seria
imposible el juego. A /a luz
reflejada de esta manera,
se denomina luz (f‘ar:f;;kq”. En Fig. 13. — La imagen del libro, al ser reflejada en el espejo

ambio. / . . . . aparece trocada de manera que la posicion de las letras
tambio, los ¢ “ETPOs opacos, €8 contraria a la que muestra el libro original,

de superficie muy pulimen- Fot. del autor.
tada o sea extremadamen-

le fina, la luz se refleja siempre de la misma manera (figura 15) p nues-
Iros ojos pueden pereibir la imagen a causa de gue la luz reflejada la
reproduce. (Figura 16). Asi sucede con metales pulidos, con el vidrio que
lleve una cana de mercurio detrds, objetos niquelados o plateados, todos los
cuales reciben el nombre de espejos. En
menor grado reflejan la luz, dando image-
X nes mas i N

) H‘H : = B Omenos x\\\:‘hx\

.\x h i I .-{ = .* ..r_. - "‘H /I
N el N M 7 confusas, S\ N\ '\ L
\ I AN )/ Tasmades NSO\ AL

ras bar-
nizadas,
marmo-

lesbien

Fig. 14.—En una superficie no pulida v pu lidos Fig. 15.-Si 1a superficie es pulida y por

de consiguiente mds o menos aspera, oaguas tanto perfectamente lisa, todos Jos ra-

los rayos de luz al ser reflejados toman - yos se reflejan en la misma direccién y

direcciones distintas y se originalaluz  claras €Nl se formara de consiguiente una imagen

difusa, esto ocurre por ejiemplo con el reposo, del objeto, que es lo que ocurre con los
papel del libro. espejos.
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PEFLEXION DE LA LUZ EN LOS ESPEJOS PLANOS.— Tome-
mos un espejo de mano y aprovechando el sol que penetra en una habitacién,
colocando el espejo de determinada manera, podremos dirigir la luz solar a un
punto determinado; ahora bien, si examinamos la direccion de la luz del <ol

antes de dar al espejo, o sea lo que se llama rayo
de luz incidente o mas simplemente 7ayo de in-
cidencia, veremos que forma con el espejo un
angulo igual al que forma la luz que el espejo ha
reflc jado, lo que se llama rayo reflejado. Mas
exactamente se comprueba esto mediante un Se-
micirculo graduado, (ligura 17) que lleva un espe-
jo (e), situado en el centro y dos tubos que pueden
moverse en dicho semicirculo; colocando una luz
en frente del tubo A y mirando por el tubo B, no
veremos la luz hasta tanto que el tubo B, estara
situado de manera que forma un dngulo (m) del
mismo nimero de grados, o sea igual, que el angu-
lo (n) que forma el tubo A. De estos experimentos
se induce la ley que dice que el dngulo de inci-
dencia es igual al dngulo de reflevion.

Al mirarnos en un espejo, observaremos que
nos hace el efecto de que nuestra imagen se halla
situada detras del espejo, tanto mas lejos del mis-
mo, cuanto mas alejados estemos nosotros; lo
mismo sucede con un objeto cualquiera; la causa

[Las combinaciones de
espejos planos multi-
plican las imagenes,
asi por ejemplo dos
espejos en angulo
recto dan tres image-
nes, dos de ellas in-
vertidas de abajo
arriba, como muestra
la figura 18; silos dos

Fig. 17.—Aparato para estu- .
3 ® S
diar la reflexion de la luz. i SDHPHFHIE]GS-a

i
i !
Bcdiiamn.

Fig, 16.- Las aguas tranquilas de

un charco1ef'ejan laimagen a la

manera de un espejo y por esta

razon la figura reflejada aparece
invertida.

de ello estriba en que nosotros vemos el objeto en

la prolongacion del rayo reflejado.
COMBINACIONES DE ESPEJOS PLANOS.—

A . Fig. 18. — Dos espejos en angulo pro-
Explicacion en el texto. entonces mirando a ducen tres imagenes de un {-,]_—,]‘.Ei;li'-_._
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uno de ellos, se ven infinito nimero de imdgenes cada vez mds pequerias y
situadas unas detras de las otras, este experimento puede hacerse en casa,

solamente con poner dos espejos el

Fig. 19. — El espejo cilindrico concavo, con

el eje vertical hace dparecer la imagen

mas ancha de lo que en realidad es el
objeto. — Fot. del autor.

doblado en relacion con |4 parte que

da afuera y ademais parece mads corta de

los que realmente es. (Figura 22)

causa de ello es que cuando un rayo de
luz pasa de un cuerpo fransparente q

ey a2 L gt
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Fig. 21.—Un espejo esférico (en forma de
bola) d4 las imdgenes torcidas.

uno frente al otro.

ESPEJOS CURVOS. — Los espejos
curvos dan imdagenes deformadas, los es-
pejos concavos amplian el objeto, los cilin-
dricos los deforman de manera que una
PeErsona aparece como un gigante o como
Ul €nano grotescamente grueso, segiin
sea la posicién del espejo (figuras 19 y 20)
y en los espejos de forma de bola las im4-
SCnes aparecen torcidas. (Figura 21).

REFRACCION DE LA LUZ

Introduzcamos dentro de una jofaina u
otro recipiente cualquiera lleno de agua,
un trozo de palo o bastgn y observaremos

que la parte sumergida parece que se ha
que-

. La

Fig. 20.—El mismo espejo de Ig figura 19,
puesto de manera que el eje del cilindro
sca horizontal, da una imagen alargada,

Fot. del autor,

otro cuterpo transparente que fenga
mayor o menor densidad que el pri-
mero, este rayo de luz, sufre una
desviacion, fendmeno qgite toma el
nombre de refraccion de la luz.
LAS LENTES. — Todo cuerpo
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transparente que tenga dos caras convexas o concavas constituye una lente,
asi podemos improvisar una lente con una botella esférica llena de agua, si
bien la generalidad de las mismas son de vidrio y tienen forma lenticular,
llamada asi porque viene a ser, en ogrande la
forma de una lentejay de aqui viene precisa-
mente el nombre de lente.

Examinemos (figura 23), este mismo libro
con una lente de forma de lenteja, lo que se
llama lente biconvera y observaremos que
el tamafio de las letras aparece aumentado,
por esto a dichas lentes se les llama /lentes
de aumento. En cambio si miramos con una
lente de caras concavas, veremos las letras
mas pequeiias; las lentes de caras concavas,
denominadas lentes biconcavas disminuyen
a nuestra vista el tamaiio de los objetos que
se miren a su traves.

Otra propiedad de las lentes biconvexas
es de concentrar el calor y la luz en un punto
dado, que se denomina focoy (’figura 24) @ }m,r £2.—Un I.‘:.u::h'm intrndufidnm_ei

: agua, parece roto a causade la refrac-
este respecto podenios hacer un experimento  ¢ion ce la luz. De un grabado antiguo.
muy sencillo: un dia de sol, tomamos una lente
de aumento que no sea muy pequeia y teniéndola con la mano, poremos de-
tras de la misma una cerilla, buscando de colocarla en el punto que aparece
mas iluminado, o sea el foco; al cabo de
, % un momento, podremos ver que la ceri-
T fbo- NS lla se enciende; con lentes de algtn ta-
o \ maiio podremos incluso encender papel.

' La causa de esto, estriba en que la

lente, por ser mas densa que el aire,

cambia la direccion de los rayos lumino-

= sos y calorificos y todos ellos van a coin-

loine TR cidir al foco, como muestra la figura y

' \\\ naturalmente, alli se acumula todo el ca-

\, lory luz que la lente habia recojido. Las

) lentes biconcavas, al contrario dispersan
la luz y el calor.

EL MICROSCOPIO.—La combina-

cién de varias lentes, permite ver muy aumentados los objetos pequenos a

asi los llegamos a ver centenares y hasta mil veces mayores, lo cual nos

1
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Fig. 23.—Lente biconvexa o de aumento,
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permite ver incluso los pequefisimos microbios que causan nuestras enferme-
dades y cuyo tamafio es tal, que algunos de ellos puestos en fila, precisan mil
individuos para lograr la longitud de un milimetro.

En los microscopios, (figuras 25 y 26)
hay un grupo de lentes préximas al objeto
que se quiere mirar y constituyen la pieza
denominada objetivo, mientras que otro
grupo de lentes, forma otra pieza denomi-
nada ocular, porqué alli se aplica el ojo: el
objetivo y el ocular se hallan separados
por el tubo del microscopio y el aparato
lleva ademds un espejo para iluminar el
objeto que quiere verse ampliado. (Figu-
ras 27 y 28). El microscépio fué inventado
Fig. 24.—Con una lente biconvexa pode- por Egison en 1590.

P ds s modo evcerdirmmcniy  TELESCOPIOS.—Los telescopios son

vy hasta un papel, — Fot. del autor. aparatos que sirven para apreciar las co-

sas lejanas como si estuvieran mas cerca

de nosotros; asi unos simples gemelos de teatro o unos prismadticos, son en

realidad telescopios, pero este nombre se usa solo para los aparatos destina-
dos a estudiar los astros.

Unos telescopios se hallan formados por un tubo que lleva un espejo, o
varios espejos concavos que como se recordara que hemos dicho, aumentan la
imagen de los objetos y éstos son los verdaderos telescopios o felescdpios

de reflexion. (Figura 29). Otros se hallan forma-
o Ocular = dos por lentes a manera
| de un microscdpio, pero
con disposicion distinta,
_ teniendo el objetivo que
£ B esta en direccién al astro
| que quiere examinarse y
¥ Objctive el ocular por donde mira
.[1..,_,3?%’”;& el operador; estos teles-
s R copios se les denomina
telescopios de refrac-
cion o bien anteojos as-
tronomicos. (Figura 30).

Los gemelos y los prisma-

Fig, 25. —Modelo sencillo de mi- ticos son variantes de Fig. 26. — Mic. oseGpio

croscopio, mostrando las partes T . moderno para grandes
de que se compone. estos dltimos tl[}{)s, con aumentos

.‘-‘_: P = ﬂ
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enfecar




dos tubos, uno para cada ojo a fin de ver mas claramentie la 1magen.

En 1608 distintos holandeses inventaron casi al mismo tiempo el anteojo,
pero guardaban el secreto de su invencién y al afo siguiente, (Galileo, de
quien hemos hablado antes, daba a
conocer el primer anteojo astrono-
mico y con €l descubria la existencia
de los satélites de Jipiter. Unos
afios mas tarde (1616), Nicolds Zuc-
chius inventaba el telescopio retlec-
tor. Asi pues en pocos afnos se in-
ventaron el microscépio y los dos
tipos de telescOpios, pero cuan im-
mensa distancia hay de aquellos apa-
ratos primitivos que acercaban el
objeto treinta y dos metros a los
modernos que sobrepasan los dos
mil aumentos, permitiendo ver un
astro, como si estuviera dos mil ve-
ces mas cerca de nosotros de lo que
est4 en realidad. (Figuras 31 y 32).

Fig. 27. — Aspecto de un tejido de lino visto al
microscopio a poco aumento.

L.Los colores

EL COLOR NEGRO.—Hemos dicho ya, que cuando vemos un objeto,
es porque éste, refleja como luz difu-
sa parte de la luz que recibe; si el
objeto no refleja ninguna luz, enton-
ces nuestro ojo lo apercibe como
una mancha oscura y decimos que
aquel objeto es de color negro; /as
sustancias de color negro son
aquellas que no reflejan ninguna
luz, absorbiendo toda la que reci-
ben. Cuando pintamos un objeto de
negro, lo recubrimos de una de tan-
tas sustancias que absorben la luz,
cuando lo pintamos de blanco, lo
recubrimos de una sustancia que
refleja, como luz difusa, toda la que
el objeto recibe.

Fig. 98, — Una pata de abeja vista al microsco-
pio, con aumento moderado.
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LOS PRISMAS Y DISPERSION DE LA LUZ. — Procurémosnos un
prisma triangular de vidrio y pongdmoslo a la luz del Sol o de una lampara,
colocando detrds del mismo un papel blanco;
entonces observaremos que sobre el papel
aparece una faja de colores siempre por este
orden, rojo, anaranjado, amarillo, verde,
azul, afiil y violeta con todos los grados in-
termedios de manera que por ejemplo entre
el amarillo y el verde habra un amarillo ver-
doso, luego un verde amarillento, un verde
tipico, un verde azulado, etc. Los colores
apareceran mas vivos, si ponemos el prisma
en una habitacién oscura y hacemos penetrar
la luz por un pequeifio agujero en una venta-
na, como muestra la figura 33.

Este experimento nos muestra que de Ia
luz blanca podemos obtener todos los colores
excepto el negro y los grises que son mezclas
de blanco

y de ne-
F‘=f£_1- 20, — TE‘]ESC{&pin de ESpE‘j{] E: i & O E |
Y iratteciaL. conjunto

de colores
obtenidos con un prisma se denomina espec-
tro, llamandose espectro solar si se ha
obtenido con la luz del sol.

Podemos practicar dos experimentos
curiosos; el uno que consiste en disponer
dos prismas de manera que el espectro pro-
ducido por uno de ellos vaya a dar con otro
situado inversamente (figura 34) v entonces
observaremos que el segundo reconstruye
la luz blanca. El segundo experimento con-
sistira en pintar sobre un disco de papel los
siete colores (figura 35) y al hacerlos girar
deprisa veremos que dejan de verse como
tales y aparece en su lugar un color blanco
tanto mds sucio como menos puros fueran

Fig. 30. — Telescopio de lentes o

anteojo astronémico.
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EL COLOR DE LOS CUERPOS.—De los experimentos que acabamos
de referir se deduce que la luz blanca se halla formada por la union de todos
los colores del espectro, pues facil nos
es sacar de la luz blanca dichos colores
o con estos colores recomponer la luz
blanca. La explicacion del fenomeno del
prisma es facil, la luz blanca alcanza al
prisma, pero los colores que la compo-
nen, al ser refractados, no se desvian
segtin el mismo dngulo es decir, poseen
distinto indice de refraccion y como
consecuencia cada uno de ellos sale en
direccion distinta (figura 33) La recom-
posicion de la luz con otro prisma en po-
sicion contraria, se verificard porque al
refractarse nuevamente, convergiranto-
dos los colores en un punto y alli rea-
parecerd la luz blanca.

De los distintos cuerpos conocidos,
unos reflejan todos los colores y enton-
ces aparecen blancos a nuestra vista; Fig. 31.— La luna vista con telescépio
otros no reflejan ninguno y son, como de poco aumento.
hemos dicho los que llamamos negros,

finalmente hay muchos que absorben determinados colores y reflejan otros
y éstos son lo que llamamos pro-

Fig. 33. — Formacion de los colores por descompo-
sicion de 1a luz mediante el prisma que aparece en
telescOpio a mucho aumento. el centro de la habitacion oscura.

Fig. 32.—Circo o crater lunar, visto con
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piamente objetos de color: asi por ejemplo el cinabrio, sustancia de color
rojo, absorbe todos los colores y solo refleja el rojo y por tanto éste es el
tinico que llega a nuestros ojos: un cuerpo sera verde, cuando refleja tnica-
mente la luz verde y asi con todos los colores.

LLa Fisica

En el primer curso hemos estudiado propiedades de la materia, hemos
estudiado los efectos del calor, aqui hemos hablado de Ia gravedad, de las

Fig. 34. — El prisma de la izquierda
descompone la luz en sus siete co-
lores y el de la derecha colocado en
posicion contraria, los vuelve a unir

tormando nuevamente luz blanca.

fuerzas, de la luz. Todos estos estudios, jun-
tamente con los que afectan al magnetismo y
a la electricidad constituyen una ciencia que
se denomina Fisica. La fisica estudia los je-
nomenos que afectan a distintas sustancias
pero sin alterarlas en su naturaleza, asi un
trozo de papel que cae es un fendémeno que
no ha alterado la naturaleza del papel, el mis-
mo papel era antes de caer, que después de la
caida; cuando calentamos una barra de hierro
y luego la dejamos enfriar, el hierro continua
siendo hierro, y por lo tanto tampoco se ha
alterado su naturaleza.
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Fig. 35. —El disco de Newton: este disco que lleva
pintados los siete colores, al girar rapidamente

aparece de color blanco.



LA CONSTITUCION DE LOS CUERPOS

DIVERSIDAD DE SUSTANCIAS.—Todos los dias tenemos ocasion de
ver cuan diversas son las sustancias que tenemos a nuestro alcance; el azucar
y la sal parecen bastante semejantes a la vista, pero el uno tiene sabor dulce
y la otra salada; si ponemos azicar en un tubo de ensayo y lo calentames
fuertemente se volvera negro y acabara por quedar una masa de carbén, en
cambio la sal no se alterard. Observemos la enorme diferencia que va entre
un liquido como el agua y otro liquido como el mercurio o entre un solido co-
mo el carbén y otro sélido como el hierro, etc. No importa pues multiplicar
ejemplos. para que nos demos cuenta de cuan distintas son unas sustancias de
otras. Las distintas sustancias conocidas suman muchos miles, si bien de ellas
solo tenemos a nuestro alrededor un niinero relativamente reducido de las
mismas. '

FENOMENOS QUIMICOS.—Hasta ahora hemos estudiado fenémenos
que no alteran la naturaleza de los cuerpos o sean fenémenos fisicos; vamos
ahora a hablar de otra clase de fendmenos, por ejemplo si encendemos una
cerilla, observaremos que, al arder, la cabeza del f6sforo se ha convertido
en una cosa negra que frotandola, ya no se enciende nuevamente, sin que
sea jamds posible volverlo a hacer; de manera que ha cambiado la naturaleza
del cuerpo: es que ha tenido lugar un fenémeno quimico.

Todos los cuerpos, al arder, cambian de naturaleza. Asi, un trozo de pa-
pel deja de ser la sustancia llamada celulosa para convertirse en aguay car-

bon. De manera que, mediante los fenomenos quimicos, se destruyen los
cuerpos y se forman cuerpos nuevos.

CUERPOS SIMPLES Y CUERPOS COMPUESTOS. — En nuestra
casa y con elementos que podemos procurarnos sin dificultad, nos es posible
realizar un interesantisimo experimento; para ello tomemos una cubeta de
vidrio o en su defecto una taza grande de loza, en fin, cualquier vasija que
no sea de metal, la llenamos de agua a la cual anadimos un poco de sosa (car.
bonato sédico) que se vende en todas las droguerias. En esta agua introduci-
mos dos alambres de cobre que procedan de los dos polos de una sencilla pila
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eléctrica de bolsillo y tal como indica la figura 36, hacemos que dichos alam-
bres vayan a parar cada uno debajo de un tubo lleno de agua al empezar el
experimento (1); entonces observaremos, que de los extremos de cada uno de
los alambres se desprenden burbujas que suben a lo alto del tubo, desalojando
al agua y podremos al mismo tiempo notar, que en uno de los tubos se pone
doble cantidad de gas que en el otro. Si el experimento lo continudasemos du-
rante largo tiempo, observariamos que el nivel del agua baja, lo que nos
prueba que el agua, bajo la accion de la
electricidad, se ha convertido en estos
dos gases.

Ahora, llenos los deos tubos, procuremos
reconocer las propiedades de estos dos
gases: ninguno de ellos tiene color, ni olor,
pero si acercamos una cerilla al gas que
se ha producido en doble cantidad, vere-
mos que arde; es el gas que denominamos
hidrogeno. En cambio el gas del otro tu-
bo, no arde, pero acercando una cerilla
que conserve un punto encendido, se vuel-
ve a encender, se trata de un gas que per-

Fig. 36.—Dispositivo improvisado paralo-  mite a los cuerpos que ardan y que se de-
grar !:1 tlt‘ﬂtilll]pﬂﬂitiﬁ.T'l del rng_:ml, el E.E]h{a fimifa {L”;E{.””.

que tiene doble espacio vacio se ha llena- _
do de hidrogeno v el otro de oxigeno. Tenemos pues que este ERI]E’I‘HHE‘HH}

Explicacion en el texto. —Fot. del autor.  ha mostrado que del agua se obtenian dos
sustancias o cuerpos gaseosos el hidroge-
no y el oxigeno, obteniéndose doble cantidad (en volumen), de hidrégeno que
del segundo Luego de ello induciremos que el agua es un cuerpo compuesto
de estos dos gases, cosa que podriamos comprobar, pero para ello se precisa ya
un laboratorio, porque encendiendo hidrogeno con oxigeno se produce agua.
El agua es un cuerpo compuesto, en cambio, habiéndose observado que
jamas se ha logrado obtener otros cuerpos partiendo del oxigeno o del hidré-
geno, diremos que estos dos gases son cuerpos simples. Existen pues cuer-
pos simples, los cuales combindndose entre si, dan lugar a los cuerpos com-
puestos. (Figura 37).
LLos cuerpos simples son poco numerosos, en total se conocen solamente
unos 80, de los cuales algunos son gases, otros liquidos y la mayoria solidos.

sy

(1) Para colocar el tubo de manera que quede Illeno de agua, basta llenarlo aparte y tenien-
do tapado con un dedo la boca del tubo, introducir éste en el agua de la vasija, de manera que
venga a quedar colocado encima de la terminacion del alambre, el cual conviene penetre ligera-
mente en dicho tubo. El otro tubo se coloca del mismo modo.
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De estos ochenta cuerpos simples, mas de la mitad son sustancias rarisimas
en la naturaleza y solamente unos 25 son relativamente abundantes. En cam-
bio los cuerpos compiestos son innumerables y pasan de cincuenta mil 10s
conocidos.

Los cuerpos compuestos estan formados de dos, de tres, y hasta de veinte
cuerpos simples. Asi,
lasal comin s6lotiene
cloro y sodio; el sulfa-
to sédico, usado como
purgante, tiene tres:
el azufre, el oxigenoy
el sodio; el aziicar, el | 4, ¢.. 0 x fgie 8
almidon, la madera, metsiond : .
los aceites, y las de-
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Aci1do Sulfuvrereco
mas grasas, etc., son
también ternarios (con
carbono, oxigeno e hi- Sodio |Oxigenolfidrogens
drégeno), mientras en (meral) "’
una clara de huevo islenba ERSIED
existe, ademas de es- ( basel

tos tres, el nitrégeno, Fig. 37.—Esquema de algunas combinaciones, obsérvese como el
I ‘ € a ‘ g hidroge-

y pequ efias Eﬂl’ltlda- agua aparece ftfur'_rnTﬂE I:-Uri llqa parte de nx:gemm'y dos de '11 rog
i ; no y que el en acido sulfhidrico en lugar de pxigeno hay azufre,
des de fosforo, hierro, mientras que en el acido sulfirico hay una parte de azufre, cuatro

manganeso, azufre. de oxigeno y dos de hidrogeno, etc.

METALES Y METALOIDES.—De los cuerpos simples conocidos, unos
presentan un brillo especial, denominado brillo metalico, son buenos conduc-
tores del calor, a la temperatura ordinaria son solidos con la sola excepcion
del mercurio que es liquido y todos ellos funden cuando se les calienta sufi-
cientemente, estos cuerpos simples, de los que son ejemplo el hierro, alumi-
nio, cobre, niquel, plomo, plata, oro, etc., se denominan metales. No hay nin-
gtin metal gaseoso a la temperatura ordinaria.

Hay otros cuerpos simples, ya gaseosos como el hidrégeno, el oxigeno,
el cloro. el nitrégeno; ya liquidos como el bromo o bien so6lidos el yodo, el
azufre, el carbono, etc., que no tienen brillo metélicoy son mal conductores
de calor, denominandose metaloides.

MEZCLA Y COMBINACION.—Las diversas substancias, sean cuers
pos simples, sean cuerpos compuestos, pueden hallarse puras en un producto
determinado, es decir, que so6lo entran en €l particulas de una clase, asi por
ejemplo, tendremos que el aziicar serd una substancia pura, constituida exclu-
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sivamente por particulas del azticar aquel. Pero otras veces se hallan juntas
substancias diferentes conservando sus propiedades, lo que se dencmirg una
mezcla, asi por ejemplo, podremos tener una mezcla de polvo de aziicar y de
marmol separable simplemente poniéndola en agua que disclvera el azucary
dejard un poso de polvo de marmol sin disolver.

En la combinacion, dos o mds substancias se unen para formar una sola,
con la particularidad de que los pesos de las substancias que integran Ja com-
binacion son siempre constantes, asi por ejemplo, en la sal comtin hay siempre
35’6 gramos de cloro por cada 23 gramos de sodio. En las combinaciones las
propiedades de los cuerpos cambian por producirse otros nuevos, asi por
ejemplo, si tenemos tintura de yodo, de color violeta y que tifie de azul oscu-
ro el engrudo de almidén y le afiadimos la substancia conocida por hiposultito
sédico (cientificamente tiosulfato sodico), la tintura de yodo se decolorara
por producirse yoduro sédico, substancia incolora y que no tifie el engrudo.

El ejemplo clasico para distinguir mezcla de combinacion es el de las li-
maduras de hierro y azufre, cuya mezcla da un polvo gris, del cual pode-
mos separar el hierro simplemente por un imédn, o el azufre disolviérdolo en
sulfuro de carbono. En cambio si ponemos este polvo con agua y calentamos
hasta que hierva se combinarén los dos productos, dando uno nuevo denomi-
nado sulfuro de hierro, de color negro intenso y del cual por el imédn o por el
sulfuro de carbono no podemos separar ninguno de sus componentes.

NOMENCLATURA DE LAS COMBINACIONES QUIMICAS —Para
que sea posible entendernos con tan inmenso nimero de cuerpos quimicos, ha
sido preciso inventar una nomenclatura especial, en la que con solo usar un
nombre derivado de los componentes y que exprese la clase de cuerpo, pode-
mos entendernos. Asi, a la unién del cloro y el hidrogeno, diremos dcido
clorhidrico, y todos los cuerpos que de él derivan, cloruros, por ejemplo,
cloruro sédico, cloruro de plata, cloruro de etilo (etilo es un cuerpo coms-
puesto), etc.

Se denominan deidos a ciertos cuerpos que tienen la propiedad de con-
tener hidrégeno y de combinarse con los metales, perdiéndose este hidrégeno
y pasando a ocupar su lugar el metal. Los 4cidos tienen un sabor picante; asi,
por ejemplo, el sal fumante, o acido clorhidrico, puesto en contacto con lima-
duras de hierro, destruye a éstas formandose un cuerpo llamado cloruro de
hierro, mientras el antes acido deja de tener propiedades de tal.

Al resultado de la accién de los dcidos sobre los metales se denominan
sales. Asi, el cloruro de hierro es una sal, y la misma sal comtin, o cloruro
sodico, no es sino una de tantas sales, como el sulfuro de hierro, etc

Se denominan bases a ciertos cuerpos compuestos en que entra hidroge-
no como en los dcidos, pero que no se combinan con los metales sino con estos
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acidos. Asi, por ejemplo, lallamada sosa cdustica es una base constituida por
sodio, oxigeno e hidrogeno; esta base, en contacto con un acido, (como el
clorhidrico, por ejemplo) da lugar a la sal correspondiente, el cloruro sodico,
y queda agua como otro de los cuerpos for- J
mados. Por tanto, de la unién de los acidos /;;_bl JE{; \
y las bases resultan también sales. f;’f L ““\ %
Para conocer si una sustancia determi- *~ - .
nada es un 4cido, una base o una sal, pode- <~ ;;:ép/-a s %[Z 5
mos utilizar un papel impregnado de una IR T AN
solucion de fornasol, que se vende bajo el |
nombre de papel de tornasol, este papel = =
es de color violado sucio y en contacto de Acido Base-
un dacido o de su disolucién en agua, si el e e
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acido es sdlido, el papel toma color rojo, Fig. 38. — Los acidos o sus disoluciones
mientras que con una base o con disolucio- ~ colorean de rojo al papel de tornasol,
nes de bases toma color qul; con las sales mientras que 113: E;?ES los colorean
no se altera. (Figura 38).

CUERPOS ORGANICOS E INORGANICOS. —Se denominan cuerpos
organicos a la mayoria de los compuestos de carbono, a causa de que primiti-
vamente se obtenian a expensas de los seres vivos, si bien hoy la mayoria se
pueden obtener sintéticamente, es decir, por combinacion de varios Cuerpos
mas sencillos. Se denominan inorgédnicos a los cuerpos que no contienen car-
bono o a los que el carbono se halla combinado tinicamente con el oxigeno,
como el anhidrido carbénico o el oxido de carbono Asi por ejemplo, el deido
nitrico es un cuerpo Inorganico, en cambio el azicar, el alcohol, \a celulosa
sustancia de la que esta formado el papel, la clara de huevo y una infinidad
de otras sustancias son cuerpos orgdnicos o sustancias organicas. La ma-
yoria de las sustancias orgdnicas son capaces de arder o bien calentadas en
un tubo de ensayo suelen ennegrecerse y acabar por dejar un residuo de car-
bon. Asi por ejemplo, el alcohol arde, el acetileno arde también, el azucar
calentado da una masa de carbén y lo mismo ocurre a la clara de huevo.

ESTUDIO DE ALGUNOS METALOIDES

HIDROGENO.—Es un gas sin color, olor, ni sabor, arde en el aire com-
bindndose con el oxigeno para formar agua. El hidrogeno no suele encontrar-
se en la naturaleza como cuerpo simple sino combinado con otros, asi por
ejemplo, con los metaloides forma dcidos y con los metales y oxigeno forma
las bases. Ademads entra en la composicién de casi todas las sustancias orga-
nicas. El hidrégeno se utiliza para hinchar globos a causa de ser el més ligero
de todos los cuerpos conocidos.
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EL OXIGENO Y LAS COMBUSTIONES.—EI oxigeno, al igual que
el hidr6geno, es incoloro, inodoro e insipido, siendo preciso para la vida: basta
privar al hombre de respirar este gas durante unos minutos, para que muera;
este efecto del oxigeno lo podemos comprobar encerrando un péjaro en una
campana de la cual se haya extraido el aire con la maquina neumatica o que
esté llena de otro gas como hidrégeno o nitrégeno, en estas condiciones el
animal muere a los pocos momentos. Por esto el oxigeno se emplea para ha-
cerlo respirar a ciertos enfermos.

El oxigeno, al contrario del hidrogeno, se halla como cuerpo simple for-
mando algo mas de una quinta parte del aire que respiramos (21 °/,) y por otra
parte interviene en la constitucion de un inmenso niumero de cuerpos com-
puestos, entre ellos el agua, muchos dcidos, todas las bases, muchas sales y
NumMerosos Cuerpos organicos.

Si ponemos un trozo de bugia encendida en un vaso vuelto al reves y
que ajuste de manera que no pueda pe-
netrar el aire, veremos que pronto se
apaga la bujia, (figura 39) lo que nos
prueba que el aire es necesario para la
combustion de la misma. Si en un labo-
ratorio repetimos el experimento conNi-
trogeno, que es el otro componente del
aire, veremos que la bujia se apaga ins-
tantaneamente, en cambio s1 se le pone
en oxigeno arde con llama vivisima,

| pero al cabo de un rato se apaga, pu-

Fig 3. Una b encendids deteo e diéndose comprobar que ha consumido ¢

dos a causa de haber consumido el oxigeno 'D}ii,f.‘.’i:‘ﬂﬂ- Estas EKPE!‘]EI‘.CEES pIJEdEH ree-

que contenia el aire y que era preciso para  petirse con carbones encendidos y nos
&SRR dard el mismo resultado.

De ello podremos inducir, que de los
gases que contiene el aire, es el oxigeno el que es necesario para las com-
bustiones, asi como del hecho de consumirse el oxigeno, induciremos igual-
mente que dicho oxigeno se combina con el cuerpo que arde, cosa que pode-
mos comprobar con otros experimentos que serdn estudiados en otros cursos.
Asi pues, las combustiones, sean con llama como una bujia, sean sin
llama como la del carbon de encina, son combinaciones de distintos
cuerpos con el oxigeno v las sustancias que se producen reciben el
nombre de o.xidos.

Los cuerpos susceptibles de arder se llaman combustibles, es combustible
el carbon en sus diversas formas y los compuestos organicos salvo raras ex-




= B

cepciones, todos ellos dan por combustion un gas denominado anhidrido car-
bénico y que el vulgo conoce con el nombre equivocado de &dcido carbonico.
Es precisamente este gas que sale de nuestros pulmones al respirar, por la
sencilla razén de que nuestra respiracion no es otra cosa que una combustion,
a la cual es debida el calor propio del cuerpo y en virtud de la misma el car-
bono de nuestra materia orgdnica, se combina con el oxigeno que ha penetra-
do en los pulmones y forma anhidrido carbdnico que luego exalamos.

Ademas de estos cuerpos son también combustibles el iidrdgeno que al
arder forma agua; el azufre que forma con el oxigeno un gas picante denomina
do anhidrido sulfuroso; el fosforo y numerosos metales como el magnesio que
arde con una luz vivisima aprovechada para hacer fotografias durante la no-
che, incluso el mismo /&ierro, cuando estd en polvo fino arde facilmente pro-
duciéndose oxido de hierro,

NITROGENO. - El nitrégeno, es un gas, también sin color, olor, ni sa-
bor, y en estado libre, como cuerpo simple que forma casi las cuatro quintas
partes del aire (78 “/,) y al contrario del hidrogeno y del oxigeno muestra
gran resistencia a combinarse. Forma no obstante, distintos compuestos inor-
ganicos y bastantes orgdnicos entre ellos las albuminas (clara de huevo, carne,
gelatina, etc.), que constituyen la materia viva. El nitrégeno, como cuerpo
simple, carece de aplicaciones.

CLORO, BROMO, YODO. — El cloro es un gas de color amarillo
verdoso y respirado produce una sensacién como si penetrara fuego en los
pulmones por lo que fué empleado en la pasada guerra europea, como gas
asfixiante. El cloro con el hidrégeno forma el deido clorhidrico llamado vul-
garmente sal fumante y de este dcido se derivan, combinandose con un metal,
las sales llamadas cloruros, de las cuales, la mas conocida es la sal comtn o
cloruro sédico, formada por cloro y por sadio.

El bromo, es parecido al cloro, pero es liquido dando vapores rojos asfi-
xiantes y el podo (indistintamente se escribe yodo o iodo) es sélido formando
escamas de color de acero, las cuales calentadas dan vapores de color violeta
igualmente asfixiantes al respirarlos. El yodo se usa disuelto en alcohol for-
mando la tintura de yodo y ofrece la particularidad de que tifie de azul el en-
grudo de almidon, cosa que puede comprobarse facilmente con sélo hechar
una gota de tintura de yodo sobre una miga de pan.

Asi como el cloro forma sales llamadas cloruros, el bromo forma bromu-
ros, como el bromuro potdsico empleado en fotografia y el yodo, yoduros,
como el yoduro potadsico empleado en medicina.

AZUFRE.—Es un metaloide sélido, de color amarillo de limén y que se
encuentra en la naturaleza formando el mineral de este nombre. El azufre
arde dando una llama azulada y formdndose, por combinacién con el oxigeno
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del aire, un 6xido denominado anhidrido sulturoso, gas muy picante que al
respirarlo obliga a toser fuertemente. El azufre se emplea mucho en Agricul-
tura y de €l se obtienen diversos dcidos, como el deido sulfhidrico que tiene
olor a huevos podridos y el deido sultirico o aceite de vitriolo empleadisimo
en numerosas industrias. Las sales del primero se llaman sulfaros y las del
segundo sulfatos. La galena, es un sulfuro de plomo y el yeso es un sulfato
de célcio.

FOSFORO. —Esta sustancia se presenta bajo formas distintas, asi hay
un fosforo de color blanco, extremadamente venenoso, hasta el punto que bas-
ta tragar un pedazo como una cabeza de alfiler para producir la muerte y hay
también un fésforo de color rojo que no es venenoso. El f6sforo se enciende
muy facilmente y en esta propiedad se funda su aplicacién a la fabricacién de
cerillas, pues basta el calor que produce el frotarlo con una superficie aspera,
como el papel de vidrio de la caja de cerillas, para que el fosforo arda. La ley
manda que para fabricar cerillas, se utilice el fésforo rojo.

Elf6sforo tiene diversas sales, siendo la mds importante el fosfato de
cal, que forma gran parte de nuestros huesos y que es la base de uno de los
abonos quimicos, el superfosfato, que mas se emplean en agricultura.

CARBONO. — Al igual que el fosforo, el carbono se presenta bajo diver.
sas formas, todo y ser siempre la misma sustancia: carbono es el diamante,
ese mineral, mas transparente que el mejor cristal y el mas duro de todos los
cuerpos conocidos y carbono es también el carbon usual, sea de lefia, sean
carbones minerales, unos y otros de color negro.

El carbono arde y produce anhidrido carbonico, gas que hemos estudiado
en el primer curso, haciendo notar que no sirve para la combustion, ni parala
respiracion y que es mas pesado que el aire. El anhidrido carbénico con el
agua forma deido carbdnico, del cual se originan las sales denominadas car-
bonatos, siendo de ellos el mas importante, el carbonato célcico o piedra cali-
za. Esta produccion de carbonato cdlcico, permite reconocer el anhidrido car-
bonico, pues en contacto de agua de cal filtrada (1) y por tanto clara, forma
con dicha cal, el carbonato calcico, que por ser insoluble euturbia el agua; asi
podemos reconocer que en el aire de nuestra respiracion hay anhidrido carbo-
nico, puesto que soplando en un vaso que contenga agua de cal, ésta se
enturbia.

(I) Preparada poniendo un poco de cal vivao apagada en agua.
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La quimica

Acabamos de hacer un breve estudio de diversas sustancias v de los
cambios que pueden experimentar, combindndose unas con otras para formar
sustancias distintas; este estudio recibe el nombre de guimica. l.a importan-
cia de la quimica en la vida moderna es inmensa a ella debemos los colorantes
que sirven para tefiir nuestros vestidos; la mayoria de los medicamentos, los
perteccionamientos de la fotografia y la obtencion de fotograbados en negro
y color, como los que ilustran este libro. Gracias a la quimica que ha propor-
cionado los abonos, hoy nuestros campos rinden hasta cuatro veces mas cose-
cha que antes y no es sofiar, pensar que en el porvenir, la quimica logre fa-
bricar alimentos, especialmente azicar, lo que vendria a resolver uno de los
problemas que preocupan para una humanidad futura en que la produccion
agricolo no fuera suficiente para alimentarla.



LOS MINERALES UTILES Y SUS YACIMIENTOS

En el curso primero hemos hablado de las propiedades de los prin-
cipales minerales y hemos descrito algunas ro as como el granito, las
pizarras, las margas, etc También hemos hablado de la sedimentacion
indicando que las rocas desgastadas principalmente por la accion del
agua, son transportadas por los rios hasta el mar o lagunas donde
se sedimentan o son depositadas en las mdrgenes de los rios durante
las crecidas constituyendo los terrenos de uluvion.

YACIMIENTOS SEDIMENTARIOS

Supongamos una laguna de gran extension a la cual van a parar diversos
riachuelos cuyas aguas llevan disueltas cierta cantidad de caliza, de yesoy de
sal comun; el agua de la laguna contendra todas estas sustancias. Ahora bien,
si se presentan una serie de afios muy lluviosos las aguas vendran cargadas
de arcilla, la cual se depositard en el fondo de la laguna, por otra parte con el
calor del sol, el agua se evaporard y se producird un deposito primero de cali-
za, y mas tarde una capa de

N Ry, sy QR v — o W TR W_Se SRS S AR e g .
g S P B e e Lo S L L yeso y si tan grande es la
” ' : S sequedad, acabara por depo-
g“ sitarse la sal comiin, todo ello
— Wiy [2=] Feso .
= g formando capas separadas

por arcillas aportadas por

Fig. 40. — Corte geologico de una antigua laguna hoy cortos y fuertes chubascos.
desecada, representa las capas de terreno que se

verian si se cortara el terreno con una inmensa Cuando en el transcurso

trinchera; cada signo corresponde a una de los S[g]ﬂs lo que antes era
clase de roca depositada en dicha laguna. '
laguna quede en seco, resta-
ran capas alternantes de ar.
cilla, de caliza, de sal comtn, de yeso, etc., (figura 40) que constituirdn otros
tantos yacimientos de estos minerales, (figura 41) yacimientos que se deno-
minardn Sedimentarios por haberse formado por sedimentacién.
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Otras veces la sedimentacion tiene lugar en el fondo del mar, ya en sitios
cercanos a la costa, ya mar adentro, origindndose de este modo los sedimen-
tos marinos, en los cuales, a causa de que el mar no puede desecarse como se
deseca una laguna, es rarisimo hallar yeso o sal comtin,

Tanto en lagunas, como en las formaciones de orilla del mar (facies lito-
ral), en ciertas circunstancias se acumulan
materias vejetales, como troncos de arbo-
les, hierbags, algas, etc., las cuales quedan-
do recubiertas de otros sedimentos se han
convertido en carbones minerales como la
hulla y otros carbones de piedra. Mas tar-
de, estos sedimentos han sido levantados y #
puestos fuera de las aguas por las fuerzas T 8 ~ - -
geoldgicas y hoy dia los encontramos for- Py e
mando también yacimientos sedimentarios.
(Figura 42). Algunas veces, los minerales
de hierro han sido depositados en el seno de
aguas y entonces forman también yacimien-
tos de este tipo.

LLos yacimientos sedimentarios de mi-
nerales, forman capas continuas colocadas
entre otras rocas, como por ejemplo, una
capa de carbon entre dos de margas arci-
llosas o una capa de yeso entre dos arcillas _

; o Fig. 41. — Fotografia mostrando capas
y en ciertos casos se hallan como pequenos g yeso entre arcillas en una formacion
granos diseminados en el terreno, asi ocurre  lagunar de Mallorca, hoy levantada
con el oro y platino, que frecuentemente se fuera’de las aguas.
hallan en los terrenos de aluviéon o en las
arenas de los rios, en forma de granos sueltos mezclados con la tierra y arena
los cuales solo excepcionalmente tienen el tamano de una lenteja o una judia,
denominandose entonces pepifas, estos yacimientos se denominan placeres.
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YACIMIENTOS FILONIANOS

[.os minerales metalicos, solo por excepcion se hallan formando yacimien-
tos sedimentarios y la mayoria de ellos, se encuentran rellenando grietas de
las rocas, lo que se denomina filon metalifero. En los filones se debe distin-
ouir el muro, formado por la roca agrietada, la mena que es el mineral meta-
lico depositado en el Tilon y la ganga constituida por otros minerales no me-
talicos, como caliza, dolomia, silice, etc., que acompanan a la mena, en el
relleno del filon. (Figura 43).
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Se llama afloramiento de un fil6n a la intersecciéon del mismo con la su-
perficie del terreno; en los afloramientos de los filones el mineral suele hallar-
se alterado por accién de los agentes atmosféricos. Finalmente, indicaremos
que los filones pueden hallarse verticales, inclinados u horizontales y en cier-
tos casos va entre dos capas sedimentarias simulando un mineral estratiticado.

Fig. 42, — Capa de carbon de piedra (lignito), en una galeria de mina.

.-'"-‘-.r'fd.-"'-' E."'f'::'.”
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Fig. 43. — Corte de un filon metalifero.

Fot. Instituto Geoldgico de Espafia.

Los filones se han originado de
diferentes maneras, pero una de ellas,
quizas la mds comtin, consiste en que
las aguas que se infiltran en el terre-
no, al pasar a zonas profundas, se ca-
lientan y tienen aumento de presion,
por lo que van disolviendo las peque-
nas cantidades de minerales metalicos
que se hallan esparcidos por las rocas
que atraviesan. Estas aguas, al alcan-
zar cierta profundidad si encuentran
alguna grieta, ascienden por la misma
a manera de dos vasos comunicantes
y al apréximarse a la superficie y de
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consiguiente enfriarse, abandonan los minerales que llevan disueltos, los cua-
les quedan depositados en las paredes de la grieta formando el filon. A este
mecanismo se le llama proceso hidrotermal. (Figura 44),
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para extraer el plomo y la
hematitesparaextraerelhie-
rro,finalmente algunos se uti-
lizan para fabricar sustancias
diversas, como la pirita de
hierro para obtener el dcido
sultirico o la fosforita para
obtener el abono denominado
superfosfato.

La extraccion de minerales
de sus yacimientos se deno-
mina explotacion de dichos
minerales; si se trata de mi-
nerales petreos, como arci-
llas, yesos, calizas, silice

Fig. 45.—Cantera de granito, el obrero del primer término usada como piedra de cons-

utiliza cufias para cortar grandes bloques de piedras, . o
mientras que los de segundo término emplean truccion, Et{: »1a explotacion
perforadoras. — Fot. Higgins Mose. suele recibir el nombre de
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cantera, mientras que si se trata de extraer carbones o minerales metalicos,

reciben el nombre de minas, asi diremos una cantera de marmol o una mina

de hulla.
Explotaciones a cielo abierto

Las explotaciones a cielo abierto o sea al descubierto, son las mas eco-
nomicas y se utilizan para extraer piedras de construccién, (figura 45) arcilla,
arenas, etc. Para la extrac-
cion de piedras los canteros
utilizan los barrenos, que
consisten en practicar aguje-
ros de cerca de un metro de
largo, ya a mano ya con mé-
quinas perforadoras, los cua-
les se cargan de dinamita que
al hacerla explotar rompe la
piedra en pedazos; también
se emplean sierras especia-
les capaces de cortar grandes
bloques de rocas muy duras.

Fig. 46. — Explotacion de piritas cupriferas en Para las tierras, darenas, ar=

Rio Tinto (Huelva), — Fot. J. Hereza. cillas, etc., se utilizan bien
palas y azadas o bien, en las
explotaciones importantes, mdaquinas excavadoras.

También se explotan a cielo abierto la mayor parte de las minas de hierro
(hematites y limonita), asi como algunas de hulla; en Espaia se explotan en
esta forma las grandes masas
de pirita de la provincia de
Huelva, y las gigantescas ex-
cavaciones resultantes se de-
nominan corfas (figura 46) en
ellas hay también galerias, de
manera que la explotacion ac-
tual es en realidad mixta.

Expletaciones subterrdneas

La explotacion por galerias
sOlo es factible cuando se tra-

ta de minerales de algtin valor  Fig. 47. — Cantera subterrdnea en los Estados Unidos.
que compensen los mayores Fot. Martin.
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gastos que supone este método respecto al de explotaciones a cielo abierto.

Las galerias pueden salir directamente a la superficie del terreno cuando
la mina se halla en la ladera de una montana, (figura 47) pero ello es excep-
cional y la regla general es que se tengan que practicar pozos; los pozos pue-

den ser de extraccion (pozo maestro), en los
cuales hay montados ascensores para la subi-
da cel mineral, y pozos de aireacion. A un
lado y a otro de los pozos maestros se ex-
tienden galerias formando pisos a diversas
profundidas. (Figura 48).

La labor minera tropieza a veces con
grandes dificultades; frecuentemente se ha-
llan grandes caudales de agua que hay que
sacar constantemente por medio de bombas,

una averia de las cuales puede provocar la -

inundacion de la mina. En las minas de hulla.
hay ademds el peligro de explosiones de un

Fig. 49 —Pozo de petrileo observindose el chorro

Fig. 48, — Trabajo en la galeria de una
mina mediante perforadoras mecani-
cas.— Fot, R. Lucas.

gas, denominado grisu, que sale de
grietas de rocas y que explota al
contacto con una llama, o incluso
con una chispa dada por un azadon,
pudiendo causar horrorosas catdas-
trofes que cuestan la vida a cente-
nares de obreros; un gran fisico in-
gleés Davy inventé unas lamparas
(que se pueden mantener encendidas
aunque haya grisi, si bien hoy dia,
aleja atin mas el peligro el empleo
de la luz eléctrica.

Sondeos

Algunos minerales liquidos como

- del liquido que sale a manera de surtidor, el petrdleo o el agua, pueden ser ex-

4
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traidos practicando un agujero o taladro, que teniendo uno o varios decimetros
de didmetro, penetra en el suelo hasta profundidades de centenares de metros,
empledndose para lograrlo aparatos llamados barrenas o sondas. Cuando el
taladro alcanza al petrdleo o al agua, éstos suben naturalmente hasta la su-
perficie si llevan presion (figura 49) y si né se les hace ascender mediante
bombas. La extraccion de petréleo o como se llama también, alumbramiento

del petréleo (1), se verifica pues por pozos petroliferos construidos por
sondeos.

LOS METALES Y SUS YACIMIENTOS

El hierro

El hierro es un metal de color gris, que tiene 75 de densidad, o sea que
un decimetro ciibico, pesa siete kilos y medio aproximadamente. A tempera-
tura muy elevada funde y pasa al estado liquido pudiéndose moldear piezas.
El hierro expuesto al aire se combina lentamente con el oxigeno y forma el

llamado orin, de color rojizo, por es-

. ta causa todas las piezas de hierro

se deben pintar y la capa de pintura

Fig. 50. — La barra de hierro a-d se convierte en las preserva de oxidarse. Este metal

un iman Gnicamente mientras pasa corriente eléc- €S magnético, es decir que es atraido

trica por el hilo metalico arrollado a la misma. por el iman y ademas se imanta en

cuanto sufre la accion de una co-

rriente eléctrica, pero en cuanto la corriente se interrumpe la imantacion cesa

instantdneamente. (Figura 50). El hierro es el metal mas 1til de todos; de
hierro son los barcos, casi toda la maquinaria, las locomotoras, etc.

ACERO.—Cuando el hierro tiene mezclado una cierta cantidad de car-
bon (alrededor del 1 ¢/,), se transforma en acero mucho mas duro que el hie-
rro, por lo que se emplea para cuchillos, instrumentos de labor, piezas de
maquinaria, etc.; hoy dia se fabrican unos aceros que son inoxidables al aire.
El acero, al contrario del hierro conserva la propiedad magnética, de manera
que podemos distinguir el uno del otro, simplemente poniéndolos en contacto
con un iman o mejor frotdndolo siempre en una misma direccion con una barra
imantada, si despues el objeto que examinamos conserva el magnetismo y
atrae a un clavo, por ejemplo, es que dicho objeto es de acero y sino lo atrae,
es que es de hierro.

MENAS DEL HIERRO.—Se denominan menas de un metal, los minerales
que se utilizan para extraer dicho metal. Las menas del hierro son principal-
mente la fematites (oxido de hierro) y la limonita (hidroxido de hierro).

(1)  Alumbrar, significa sacar a la luz una cosa antes oculta.
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YACIMIENTOS PRINCIPALES.—Los dos minerales que acabamos de
citar son abundantisimos en todo el mundo y por esta razén sélo se explotan
los yacimientos que reunan las tres condiciones de ser muy abundantes, tener
el mineral de muy buena calidad y tener facil comunicacion con los puertos de
mar, pues de otra manera el
mineral extraido saldria muy
caro y al tenerse que vender
a precio elevado, nadie lo
compraria. (Figura 51).

Casi todas las naciones
del mundo tienen yacimien-
tos de mineral de hierro, pe-
ro Espana es de las mas fa-
vorecidas, teniendo las riqui-
simas minas de Bilbao y las
de Ojos Negros en Teruel,

Cu_}rﬂ% minerales se exportan Fig. 51. — Mina de hierro a cielo abierto, obsérvese el
principalmente a Inglaterra. ferrocarril minero para el transporte del mineral.

METALURGIA DEL Fot. M. Owen.
HIERRO.—Los mineralesde
hierro, tanto la hematites, como la limonita u otros menos frecuentes, no tie-
nen las propiedades del hierro como cuerpo simple ya que son compuestos del
mismo, y para obtener de
ellos el hierro metdlico, de-
ben ser transformados, pro-
ceso que recibe el nombre de
metalurgia del hierro.

Para obtener el hierro a
expensas de estos minera-
les, se utilizan los Altos
Hornos (figura 52) en forma
de torres de gran altura y en
las cuales se ponen capas al-
ternantes de carbon de cok y
de hematites o limonita; el
carbon ardiendo roba el oxi-
ageno al mineral (recordemos
que ambos son oxidos de hie
rro) y queda hierro como

Fig. 52, — Vista exterior de un Alto Horno en Bilbao,

donde se transforma el mineral de hierro en .
“hierro metalico. cuerpo simple que con el ca-
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lor funde y se recoje en moldes apropiados para someterlo a puriticacion o
fabricar acero mediante unos grandes hornos especiales llamados convertido-
res. (Figura 53).

COMPUESTOS DEL HIERRO.— Existen muchos compuestos de hie-
rro, pero son relativamente poco importantes por lo que solamente menciona-
remos el sulfato de hierro, o caparrosa verde, soluble en el agua y que pue-
de obtenerse poniendo hierro en contacto con dcido sulfirico.

El plomo

El plomo es un metal tan blando que puede cortarse con un cuchillo; al
aire se va oscureciendo a causa de recubrirse de oxido, perorecien cortado es
de un gris claro muy brillante. Es un metal que funde muy facilmente por lo
que se presta a hacer objetos moldeados como soldaditos de plomo, por ejem-

plo; es muy pesado teniendo 115
R de densidad, lo que justifica el dicho
& vulgar pesa como plomo. Tiene
muchas aplicaciones, siendo quizéas
la mds importante las carierias para
agua o para gas del alumbrado.
Su mena casi tinica es la gale-
na (sulfuro de plomo), encontran-
dose en yacimientos filonianos.
Espafia es un pais riquisimo en plo-
mo siendo famosas en el mundo sus
minas de Linares y las de las pro-

Fig. 53. — Convertidor vertiendo el acero fundido;
el obrero mira atraves de un vidrio coloreado a fin ximidades de CHI‘tHgEHH, aparte de

T 4 ria — F¢ J
de no danarse la vista. — Fot. Wolif. otras muchas que hay por el resto

de la peninsula. En las de Linares
los pisos inferiores se hallan a mas de quinientos metros de profundidad.

La metalirgia del plomo, es decir la obtencién del plomo partiendo de la
calena se verifica tostando este mineral en hornos apropiados y luego se pone
este mineral tostado en Altos Hornos juntamente con capas de carbdn, de una
manera algo semejante a lo que se hace con el hierro. Al tostarse el plomo de
la galena se combina con el oxigeno del aire formandose oxido de cobre, el
cual, luego en el Alto Horno, pierde el oxigeno que le es robado por el car-
bon encendido v queda el plomo libre que fundido sale por la parte inferior,
no quedando sin6 la purificacion del mismo.

El plomo tiene numerosos compuestos, la mayor parte de ellos veneno-
sos; tienen especial importancia uno de sus oxidos, llamado minio, que se uti-



liza como pintura encarnada, y el carbonato, conocido con el nombre de alba-
ralde, empleado como pintura blanca, siendo frecuente que los pintores que
manejan estas sustancias acaben por ponerse enfermos intoxicados lenta-
mente por las pequeinas cantidades de plomo que penetran en su cuerpo al
respirar su polvo o llevarlo a la boca con los dedos

El cobre

El cobre es un metal de color rojo, muy brillante cuando se ha cortado
recientemente; es mas pesado que el hierro y menos que el plomo teniendo 9
de densidad. Funde a temperatura alta, pero no precisa tanto calor como el
hierro; conduce muy bien el calor y la electricidad y por tal motivo se emplea
para hilos de conducciones eléctricas,

Al aire hiimedo, el cobre se recubre de una capa verde que es carbonato
de cobre originado por combinacion del cobre con el dcido carbénico del aire
himedo; este carbonato de
cobre, llamado vulgarmente
cardenillo es muy venenoso
y aveces ha habido envene-
namientos al comer alimen-
tos cocidos en cacerolas de
cobre mal limpiadas y que
contenian cardenillo.

MENAS Y YACIMIEN-
TOS.—Como el cobre es un
metal caro, son muchos los
minerales de cobre que se
explotan para extraer el me-
tal; se utiliza la calcopirita

(Sll]fllff} de cobre ¥ de hie- Fig. 54. — Mina de cobre en los Andes chilenos. obsérvese
I‘I’D), la HI::H‘!H}’HHH y la azu- 1os edificios anexos y el viaducto del ferrocarril minero.
Fot. Schalek.

rita (carbonatos de cobre de
color verde y azul respecti-
vamente) y el cobre nativo, es decir cobre que se halla en la naturaleza como
cuerpo simple; (figura 54) no obstante, la mayor parte del cobre procede de
la pirita de hierro cuprifera, que lo contiene en poca cantidad, pero como
es un mineral abundantisimo puede explotarse a cielo abierto en condiciones
muy economicas. Todos estos minerales de cobre son filonianos.

Espaiia es en cobre, como en plomo, uno de los paises mas ricos del mun-
do, los yacimientos de piritas cupriferas de la provincia de Huelva son inago-
tables y el mineral forma masas de varios kilometros de longitud por cente-
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nares de metros de anchura y de profundidad si bien de cada tonelada (1.000
Kgr.) de mineral, sélo pueden obtenerse unos 30 kilogramos de cobre.
METALURGIA.—La metaliirgia del cobre varia segtin los minerales que
se traten de aprovechar para obtener el cobre metdlico, (figura 55) puede
tostarse el mineral con sal comiin y luego se lava con agua que arrastra el
cloruro de cobre que se ha formado; después, intrecduciendo en el liquido
planchas de hierro éstas se recubren de cobre metdlico. Esto ltimo puede
repetirse facilmente en casa, simplemente disolviendo un poco de sulfato de
cobre en agua e introduciendo en la
disolucién, que tendrd color azul,
una punta de paris o una aguja de
acero bien limpias y se podra obser-
var que al cabo de pocos minutos han
tomado color rojo por haberse recu-
bierto de una delgada capa de cobre.
COMPUESTOS DE COBRE.,—
El mas importante de ellos es el
sulfato de cobre, llamado también
caparrosa azul a causa del bellisimo
color azul que tiene; el sulfato de
cobre se disuelve en el agua y em-
plea principalmente para combatir
una enfermedad de las vifias, tenién-
dose que manejar con cuidado pues
al igual que los deméas compuestos de

Fig. 55, — Interior de una refineria de cobre, )
Fot. Visual Education Service. CDhTE, €S una sustancia venenosa.

El mercurio

El mercurio es el tinico metal liquido que se conoce, tiene un color gris,
casi blanco y con brillo metdlico tan intenso que parece plata liquida; con los
grandes frios (40 grados bajo cero) el mercurio se hiela y pasa a ser sdélido.
Este metal es més pesado que el plomo, teniendo 14 de densidad, es decir, un
litro de mercurio pesa 14 kilogramos o sea 14 veces el peso de un litro de
agua. El mercurio se utiliza para fabricar termometros, espejos, como medi-
camento y para extraer el oro de ciertos minerales.

Ei mercurio se obtiene del e/nabrio (sulfuro de mercurio) de beilisimo co-
lor rojo, mediante tostacién del mismo con lo cual el azufre se combina con el
oxigeno del aire para formar anhidrido sulfuroso (véase pagina 33) y el mer-
curio que queda libre, pasa por el calor al estado de vapor y por unos tubos
a unas camaras donde al enfriarse se condensa pasando al estado liquido.
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Espafia posee uno de los mejores yacimientos del mundo, las famosas
minas de Almadén, en la provincia de Ciudad Real en las cuales se trabaja a
mas de 350 metros de profundidad. Es también un mineral filoniano.

Los compuestos de mercurio son muy venenosos, y en pequenas cantida-
des se emplean como medicamento. De ellos el mas conocido es el cloruro
mercurico o sublimado corrosivo utilizado para matar micrébios lo que se
denomina desinfectar, el sublimado es pues un desinfectante.

Aluminio

El aluminio es un metal blanco, muy ligero teniendo s6lo 25 de densidad,
es decir que precisan fres decimetros ctibicos de aluminio para hacer ¢l peso
de un decimetro ctibico de hierro cuya densidad es 7'5. El aluminio no se alte-
ra al aire y estas dos propiedades lo hacen el metal mas ttil después del
hierro, al que sustituye con ventaja en muchisimas aplicaciones, asi aparte de
las baterias de cocina, el aluminio se utiliza para motores de aviacién y hasta
de autos, para ciertas partes de los buques modernos, etc.

LLos compuestos de aluminio son
abundantisimos en la naturaleza, nos
limitaremos a recordar que la arcilla
es un silicato de aluminio y que es
uno de los minerales mas abundantes
pero desgraciadamente el obtener
el aluminio de la arcilla, cuesta mu-
cho dinero por las complicadas ope-
raciones que hay que realizar y se
utiliza otro mineral denominado bau-
rita (hidroxido de aluminio) muy pa-
recido a la arcilla, el cual no es muy
frecuente y como el procedimiento
de extraccion no es sencillo, (figura
56) resulta que el aluminio no puede
venderse tan barato como seria de desear para que pudiera sustituir al hierro
en la mayor parte de sus aplicaciones. Si el dia de mafana se descubriera un
procedimiento facil para extraerlo de la arcilla, el aluminio se abarataria
extraordinariamente.

Fig. 6. — Horno electrico para obtener

el aluminio. — Fot. F. Simpich.

Plata

La plata es un metal de color blanco ligeramente grisaceo y muy brillan-
te cuando estd bien limpia, es bastante pesada teniendo 10’5 de densidad y
no se altera al aire. La belleza de este metal y el hecho de no oxidarse es
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causa de que sea usado para fabricar monedas y objetos de lujo, si bien es
mayor la cantidad de plata que se consume para fotografia.

Son numerosos los minerales de plata, pero todos ellos se hallan en can-
tidades muy pequefas, de aqui que la mayor parte de plata que se produce en
el mundo provenga de ciertas galenas (sulfuro de plomo) que contienen alguna
cantidad de plata y se denominan galenas argentiferas, de las cuales se apro-
vechan los dos metales. Las galenas espafiolas son en general argentiferas,
por cuya causa Espaifia es uno de los paises productores de plata.

Los compuestos de plata se utilizan principalmente para la fotogratia,
fundandose en la propiedad que tienen algunos de ellos, como el eloruro, bro-
muro e yoduro de plata, de volverse negros a la accién de la luz. La fotogra-
fia y las cintas cinematograficas consumen cada aiio mads de un millar de tone-
ladas de plata, jel cargamento que puede llevar un vapor de regular tamafio!

Oro

El oro ha sido hasta hace pocos afios el metal mas apreciado de todos,
de color amarillo hermosisimo, inalterable absolutamente al aire o a la humedad
hasta tal punto de que sortijas enterradas hace miles de afios, han sido encon-
tradas sinla menor alteracion. El oro
es un metal mucho mds pesado que el
plomo y que el mercurio, pues tiene
19°5 de densidad y puede estirarse
en hilos finisimos o ser reducido a
laminas cien veces mas delgadas que
una hoja de papel corriente, las cua-
les se denominan panes de oro y se
emplean para dorar, recubriendo con
ellas diversos objetos. El oro se uti-
liza como moneda en algunos paises
y ademds con €l se fabrican gran
niumero de joyas. .

Fig. 57, — Lavado de arenas para separar el oro ,
que puedan contener. El oro se encuentra en ciertas

Fot. Amos Burg. arenas y aluviones, formando pe-

quefios granos del tamartio de los de

arena y excepcionalmente mayores, llamandose entonces pepitas. Para
separar el metal de la arena, se lava ésta con agua corriente y el oro
a causa de ser muy pesado queda depositado. (Figura 57). En Espaiia
las arenas de los rios Sil en Galicia y Darro en Granada contienen hasta
medio gramo de oro por metro ctibico de arena, cantidad muy escasa
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(1) por lo que no vale la pena de explotar estos yacimientos; en cambio este
pasado afio (1934) se han explotado con relativo éxito, unas de oro en la pro-
vincia de Almeria.

Los compuestos de oro son todos ellos muy venenosos y algunos se utili-
zan en medicina cada vez con éxito mayor.

Platino

El platino lleva este nomhre por su parecido con la plata, pero por una
parte es mas pesado atin que el oro, teniendo 21°5 de densidad es decir casi
el doble que el plomo y por otra parte es, al igual que el oro, absolutamente
inalterable al aire e incluso
por los dcidos excepto por la
llamada agua regia. Estas
condiciones, unidas a que es
el metal que precisa de ma-
yor temperatura para fundir-
se, lo hace de una utilidad
immensa empledndose para
objetos de laboratorio, ins-
trumentos médicos, aparatos
diversos, etc.

Este metal tan 1til es en
cambio mucho mds raro que

ol
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el oro y solamente en cier- e T SR AR, P

tos aluviones se encuentran SEEEEEEGSEERSRRsTIIIETEE

granltﬂs diseminados o bien Fig. 58. — Casa construida con madera.

lo contienen algunas rocas Fot. Nacional Geographic Magazine.,

volcdnicas antiguas. Como
consecuencia de ser muy util y muy escaso, su precio es elevadisimo y en
ciertas épocas llega a valer cinco y seis veces mds que igual peso de oro.
En Esparia, tenemos platino en algunas rocas volcdnicas de la provincia de
Malaga, pero al igual de lo que ocurre con el oro, la cantidad que existe no
compensa el gasto de extraerlo.

Las sales de platino son muy venenosas y algunas de ellas se emplean
para trabajos delicados de fotografia.

(1) El precio del oro es actualmente de unas siete pesetas y media el gramo, de consiguien-
te si para obtener dos gramos hay que lavar dos metros cubicos de arena y este lavado cuesta
diez pesetas, no tiene cuenta el obtener el oro que contienen, puesto que cuesta mas de sacarlo
que lo que vale,



LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Algunos paises como el Canada, Rusia, etc., construyen las viviendas
con maderas (figura 58) pero en la generalidad de las comarcas se constru-
yen con materias minerales, ya ladrillos (figura §9) y piedras (figura 60; pero
tanto en un caso como en otro para
que el edificio se sostenga, precisa
que se ponga algo que una entre si
las piedras y los ladrillos utilizandose
para ello la cal y sobre todo el ce-
mento. Todos estos materiales, se
denominan de construccion.

Piedras de construccion

La piedra como material de cons-
truccion sélo se usa en los lugares
en que abunda o paralos edificios lu-
josos de las capitales; en gran parte
de Espana se usa el granito, que es
la roca con la cual ha sido construido
el magnitico monasterio del Escorial;
en otras comarcas espanolas se em-

o e plean areniscas siliceas o areniscas

e ”H'_hi',f'cf”.,de oSS s las cuales se cortan en bloques deno-
arrios de Londres.

Fot. Donaldson. minados sillares; para los edificios de

lujo se emplean mdrmoles, ya blan-

cos ya de colores diversos; a causa de que son susceptibles de ser pulidos y
adquirir un hermoso brillo.

Para los edificios de cierta importancia, la piedra se usa cortada en blo-
ques rectangulares, pero para las casas pobres o para paredes y bancales en
el campo, las piedras se emplean en trozos sin tallar, tal y como salen de la
cantera o como se encuentran sueltas en el campo.

Ladrillos y tejas, cerdmica

La arcilla (silicato de aluminio) es un mineral, que como dijimos en el
curso anterior, tiene la propiedad de formar pasta con el agua, lo que permi-
te darle la forma que se desee. Si esta pasta se somete a la accion del calor,
cociendola en un horno apropiado, se endurece y los objetos conservan inde-
finidamente la forma que se les ha dado.
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Para hacer ladrillos, la arcilla, que puede ser de mala calidad, es amasa-
da con agua y la pasta se pone en moldes de madera que les dan la forma
rectangular que ofrecen los ladrillos, luego de secados al sol se ponen en el
horno donde se cuecen (figu-
ra G61) y quedan a punto de
emplearlos. En las mismas
fabricas que los ladrillos,
suelen construirse las tejas,
por lo que reciben el nombre
de tejares; para las tejas
precisa arcilla algo més fina
y la forma de las mismas va-
rian segtin los paises.

Con la arcilla se fabrican
también objetos menos gro-
seros como ollas, cdntaros,
platos, etc., y entonces las
fabricas se denominan alfa- Fig. 0. — Casa de piedra. |
rerias. Las DEEZHS finas se Fot. National Geographic Magazine.

, _ fabrican con arcillas muy puras, barni-

% zandolas y cociéndolas a temperatura

4 m4s elevada que para las piezas de alfa-

| : reria, resultando asi la loza de color

- blanco al interior y muy dura Con las
arcillas purisimas denominadas caolin
se fabrica la porcelana que se distingue
de la loza porque es translucida y resiste
al fuego sin romperse, por lo que se dice
que es refractaria.

El barnizado o vidriado se aplica a
piezas de alfareria, de loza o de porce-
lana y consiste en embadurnar el objeto
con una mezcla de polvo de galena (sul-
furo de plomo) y de silice y volver a co-
cer el objeto con lo cual el plomo y la
silice forman un vidrio que queda adhe-
rido a la arcilla. Como la arcilla cocida
es permeable, cosa que podemos ver exa-

ig. 61, —H ara fabricacion de 4
P18 O drillos, — Fot. del autor. minando un cantaro lleno de agua y ob-



servando que esta siempre mojado por la parte de fuera, para obtener vasijas
impermeables es preciso aplicarlas el barniz, lo cual se hace con las ollas y
cacharros de cocina, platos, tazas, etc.

La cal

L.a piedra caliza (carbonato céilcico), si se calienta suficientemente pierde
anhidrido carbénico y queda una sustancia blanca, tan fragil que se deshace
| con las manos y que recibe el nombre de

cal; la cal es un oxido de calcio que con
el agua forma una pasta de hidrato célcico
(una base) blanquisima. Para darnos cuen-
ta de como se forma la cal, nos bastara
poner un pedazo de piedra caliza en el
hogar de la cocina de nuestra casa, al cabo

oo SN S de unas horas estara convertido en cal.
Fig. 62.—Seccion de un horno de cal apro- La cal tal como sale del horno (oxido
vechando un desnivel del terreno. cdlcico) se denomina cal viva, mientras

que después de puesta en agua (hidrato
cdlcico) recibe el nombre de cal apagada. La cal se emplea para blanquear
paredes y bien mezclada con arena y constituye la argamasa se emplea
para unir entre si las piedras de los edificios, ya que tiene la propiedad de
endurecerse lentamente al aire,

Los hornos de cal se fabrican en pleno campo (figura 62) y en las zonas
calizas de la peninsula, asi es
que son muy escasos en QGali-
ciay Extremadura, abundando
en cambio en Andalucia y Ba-
leares, Actualmente la cal se
emplea preferentemente para
blanquear, pues la argamasa
va siendo totalmente sustitui-
da por los cementos.

e — = -

Cementos

El cemento, es el resulta-
do de la calcinacion de margas
algo arenosas, y, por consi-

Fig. 63. — Fabrica de cemento natural, obsérvese las

Jg_:'|_1i;-3nte1 a mas de cal, contie- chimeneas que corresponden a los hornos
; en que se cuecen las margas.

ne arcilla y silice, lo que da Fot. Cladera.



por resultado después de la calcinacion, la produccion de silicatos calcicos,
aluminatos cdlcicos y una cierta cantidad de cal viva que queda mezclada con
los productos anteriores. (Figura 63).

El cemento, amasado con agua, se convierte en una masa petrea mas
dura que la obtenida con la cal y que, ademds ofrece la ventaja de ser resis-
tente a la accion de la humedad e incluso del agua, hasta el punto de poderse
endurecer dentro de la misma.

Para fabricar el cemento se somete la piedra de cemento a la coccion en
un horno apropiado, con temperaturas mas altas que para fabricar la cal y asi
resultan productos denominados cal hidrdulica, o cemento nalural. Mis
usado es el cemento artificial, denominado cemento portliand que no precisa
de piedras de cemento, sin6 que se pone arcilla, silice, caliza y algo de hierro
en gigantescos hornos de acero, que llegan a medir 100 metros de longitud,
y se obtiene asi el cemento portland de mejor calidad que el natural.

El cemento forma pasta con el agua, pero ésta se endurece pronto, lo
que se llama fraguar quedando después de la dureza de una piedra. Las fa-
bricas de cemento se hallan repartidas por toda Espafia excepto enla zona de
poniente (Galicia y Extremadura) donde faltan en general la caliza que debe
entrar en la composicion del mismo.

Yeso

El yeso natural o yeso crudo, (sulfato célcico hidratado) contiene cierta
cantidad de agua, cosa que podemos comprobar calentando un trocito en un
tubo de ensayo y veremos que en la parte superior del tubo se depositan
ootitas de agua procedente del yeso, mientras que este pierde su transparen-
cia haciéndose blanco y opaco. Esto mismo se hace en hornos cuando se quie-
re preparar el yeso cocido y resulta un polvo que, amasado con agua tragua
endureciéndose y quedando una piedra blanca.

El yeso cocido se emplea para revestir las paredes del interior de habi-
taciones, asi como para moldear estdtuas u objetos diversos; al yeso muy fino
que se dedica a estas iltimas aplicaciones se le conoce con el nombre de
escaypola y con él llega a imitarse incluso el marmol. En todo el centro y le-
vante de Espafia, hay muchisimo yeso y sélo se explotan yeserias en las zo-
nas en que éste mineral se presenta mostrando excelente calidad.

SALES MINERALES SOLUBLES

Bajo este nombre se conocen los minerales solubles en el agua; son
numerosas pero de ellas interesa especialmente la sal comtn, y las sales pota-
sicas por constituir unas y otras riquezas minerales espanolas.
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Sal comun

La sal comtin (cloruro sédico) tiene gran niimero de aplicaciones utilizén-
dose en mesa y en cocina como condimento de los alimentos, pero es para la
industria de conservas saladas (bacalao, por ejemplo) y como materia primera
para fabricar diversas sustancias quimicas, que se consumen enormes canti-

dades de sal.

SAL MARINA.—EI agua del mar contiene disuelta una notable cantidad

Fig. 64, — Salinas marinas, obsérvense los estanques en los
cuales se evapora el agua del mar v uno de los montones de

sal va recojida del fondo de dichos estanques.

FFot. del autor.

de sal comtin que en el Me-
diterraneo alcanza casi a
un 3 °/,, es decir a treinta
gramos de sal por litro de
agua; esta salseaprovecha
haciendo penetrar el agua
marina en unos estanques
de poco fondo en donde el
calor del sol la va evapo-
rando y queda depositada
lasal enel fondo de los mis-
mos. Estos estanques (figu-
ra 64) se denominan sali-
nas marinas y para tener

concepto de las mismas, basta poner agua de mar o a falta de ella agua sala-
da obtenida disolviendo sal en agua y dejarla evaporar en un plato; en el
fondo del mismo quedara la sal depositada.

En nuestra patria hay sali-
nas marinas muy importantes,
como las de Torrevieja en Ali-
cante;las de Ibiza en Baleares
y las de Cadiz. La cantidad de
sal que producen es de 700.000
toneladas, es decir la carga
de 700 vapores de regular ta-
mafo.

SAL GEMA.—La sal ge-
ma, es exactamente la misma
sustancia que la sal marina,
solamente que se extrae de
yacimientos sedimentarios que
se hallan en distintos puntos

Fig. 65. — Cantera de sal gema en Cardona.
Fot. Luis M. Vidal,



de Esparfia; la extraccion se hace a cielo abierto o por galerias y también se
aprovechan las aguas de los manantiales salados haciéndola evaporar. La sal
gema, generalmente forma capas entre arcillas o entre yesos, pero en Car-
dona (provincia de Barcelona) la sal gema, constituye una montaia de bas-
tante altura, de la cual se saca la sal en canteras como quien saca piedra de
tna montaia corriente. (Figura 65).

Sales potasicas

Las sales potéasicas tienen aspecto muy parecido a la sal comiin, si bien
frecuentemente aparecen de color rojo; son distintos minerales (cloruro pota-
sico y sulfato potdsico) que constituyen yacimientos sedimentarios acompa-
nando generalmente a la sal gema y al yeso; asi se encuentran por ejemplo
las potasas de Cataluiia, uno de los més ricos yacimientos del mundo y que
se explotan por galerias que alcanzan a los 500 metros de profundidad. Las
sales potédsicas tienen gran importancia como abono y para dicho objeto se
consumen en Espaiia muchos miles de toneladas.



EL AIRE Y EL AGUA, SU INFLUENCIA
SOBRE LA TIERRA

LA ATMOSFERA

La atmdsfera es la masa de aire que envuelve toda la tierra incluso sus
montafias mds altas, de consiguiente todos nosotros asi como las plantas e
igualmente los minerales y rocas es- 65
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en forma de polvo finisimo, como puede observarse sin dificultad cuando un
rayo de sol penetra en un cuarto oscuro a través de una rendija.

ZONAS DE LA ATMOSFERA.—La atmésfera no es igual en toda su
altitud, (figura 66) en la parte inferior denominada fropdsfera y que alcanza

hasta unos once kilometros de altura, el aire tiene vapor
de agua y de consiguiente se forman nubes asi como hay
vientos mds o menos fuertes, si bien cuanto mas alto mas
seco, es decir menos vapor de agua y mds limpio de polvo.
A partir de los once kilometros empieza la estratdsfera
con el aire absolutamente seco y casi sin nada de anhidrido
carbonico, alli no hay nubes ni vientos y los hombres que
la han alcanzado en globos o areoplanos deben respirar
artificialmente. (Figura 67). Mas alla de los 50 kilémetros
empieza otra zona en la cual se supone que en lugar de
aire hay una capa de hidrogeno.

PRESION ATMOSFERICA. — En el primer curso,
hablamos de que el aire tiene peso y que este peso actia
sobre todos los cuerpos de la tierra y es la causa, entre
otros fenémenos de que el agua suba por la rama corta del
siton. La presion debida al peso del aire se denomina
presion atmosférica,

MEDIDA DE LA PRESION ATMOSFERICA, BAROMETROS.—
Tomemos un tubo de vidrio cerrado por un extremo y que
tenga un metro de longitud, llenémoslo de mercurio y ta-
pando con el dedo el extremo abierto del mismo, para evi-
tar que el mercurio salga, lo volvemos arriba abajo e intro-
ducimos la parte abierta en una cubeta que contenga tam-
bién mercurio, quitando entonces el dedo; realizado asi el
experimento, observaremos que el mercurio queda llenan-
do la mayor parte del tubo, pero no todo y midiendo la
altura de esta columna de mercurio que queda en el tubo
veremos que es aproximadamente de 76 centimetros, o
sean 760 milimetros. Este es el famoso experimento de
Toricelli (1) que nos indica que el peso de la atmésfera en
la orilla del mar es igual a algo més de un kilogramo
por centimetro cuadrado de superficie, es decir, viene a
ser como si sobre cada centimetro cuadrado de un cuerpo

]

Fig. 67.— Fotografia
de la estratdsfera con
un globo estratosfe-
rico; la fotografia es-
td tomada desde un
aeroplano a 10,000 me-
trosde altura vpuede
observarse que por
causa de la escaces
de aire, falta de va-
por,de agua y de pol-
vo, el cielo aparece
oscuro y en cambio
se muestra luminosa
la parte inferior del
aire.—Fot. Nacional
Geographic Magazine.

(I) Toricelli, discipulo de Galileo y como él, italiano, nacio en 1608 v murio en 1647, hacien-
do durante su corta vida de 39 afios, importantisimos descubrimientos de geometria y de fisica,

entre ellos el del bardmetro.

J
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cualquiera de la superficie de la tierra, hubiera una columna que pesara un
poquito mas de un kilégramo,

Fig. 68.—Baro.
metro de mer-
curio, observe-
se el deposito
de dicha
tancia en la
part e inferior
del aparato y la
escala para
apreciarlasva-
riaciones de al-
tura de la co-
lumna dentro
del tubo.

Sus-

altura sobre el nivel del mar mirando el barémetro
y haciendo ciertas correcciones si se quiere saber la
altura exacta; para medir alturas se construyen unos
barometros que llevan una escala de manera que la
aguja indica directamente los metros de altura sobre

El barémetro consiste simplemente en un tubo de Torice-
LI (tfigura 68) que lleva una escala al lado que permite apreciar
las variaciones de la columna de mercurio; en efecto la presion
de la atmodsfera en un punto determinado, no es siempre la
misma a causa de que el aire puede tener mas o menos hume-
dad y como el vapor de agua pesa menos que el aire, si a un
momento dado en la atmoésfera hay mdas vapor de agua, habra
menos presion atmosférica y el mercurio del tubo bajara algo,
por ejemplo en lugar de 76 centimetros, la columna tendré
solo 75.

Estos barometros de mercurio, de mucho peso y dificiles
de manejar, han sido sustituidos modernamente por los baro-
metros metdlicos denominados aneroides (figura GY) de peso y
de coste insignificante y que estdan por lo tanto al alcance de
todos, siendo frecuente verlos en los despachos de muchas
casas particulares,

DISMINUCION DE LA PRESION ATMOSFERICA CON LA ALTURA.—
Tomemos un bardometro y partiendo de la orilla del mar, suba-
mos a una montana; entonces observaremos que el barometro
que en la orilla del mar marcaba 760 milimetros, a los 115 me-
tros de altura marca solo 750, a los 230 metros, indicara 740 y
esta disminucion de presion continuard a medida que nos eleva-
mos. De esto induciremos que el aire pesa cada vez menos
cuanto mas altura sobre el nivel del
mar, lo que es muy natural puesto
que-cuanto mds alto, menos espesor
de aire tenemos sobre nuestra cabe-
za vde consiguiente menos peso So-
portaremos.

De aqui que podamos apreciar la

el nivel del mar, estos barometros se denominan

altimetros.

Fig. 69.—Barometro metalico
0 aneroide.
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LA TEMPERATURA DEL AIRE

La temperatura del aire la apreciamos mediante termometros que estén
algo separados de los objetos, asi por ejemplo, no deben estar adosados auna
pared, siné dispuestos de manera que el aire circule por su alrededor. Cuando
se indica la temperatura de un lugar, se refiere en general a la temperatura
de un sitio aireado y a la sombra, ésta varia naturalmente segiin las horas,
siendo mas elevada durante el dia y bajando durante la noche para tener
la temperatura mds baja, poco mas o menos, a la hora de salida del Sol.

VARIACION DE TEMPERATURA CON LA ALTURA.—Todos te-
nemos ocasion de observar que
en las montanas hace mas trio que
en las zonas bajas y que tanto
mas alta es la montana, mas fria
es, (figura 70) asi vemos las cum-
bres frecuentemente nevadas
cuando solo raramente y por po-
co tiempo nieva en los llanos y
si la montarna tiene suficiente al-
tura, el frio en sus cumbres es
tan intenso, que la nieve no se
funde en todo el afo y la monta-
fia tiene nieves perpétuas.

Esta disminucion de tempera-
tura, tiene como consecuencia

que a ciertas alturas no pueden &z

cultivarse las mismas plantas que oy e

en los llanos, asi por ejemplo, en ) R il

Valencia los naranjales no pue- -“_.-,#'-" e

den existir a mas de unos 200 "'ﬁﬁ*-ﬂa}:"#ﬂmw"“ o I
i 5 R R SRR

metros de altura porque las na-

ranjas se hielan durante el in- Fig. 70.—Zonas de vejetacion en el Himalaya; en el
: fondo del valle temperatura templada que permite

Vierno. e | ; :
cultivar frutales y en las cimas, la nieve perpetua.

\'FAR]AC[C'N DE LA TEM- Fot. Nacional Geographic Magazine.
PERATURA CON LA LATI-
TUD.—En las zonas proximas al Ecuador (figura 71) los rayos solares caen
casi perpendicularmente, por cuya razon la temperatura es elevada, mientras
que a medida que nos aproximamos a los polos la oblicuidad es cada vez
mayor y de consiguiente la temperatura disminuye hasta llegar a les intensi-
simos frios polares. (Figura 72).



— B0 —

Por otra parte, en verano los dias son tanto mas largos cuanto mas elevada
es la latitud y al contrario en invierno méas breves, hasta que en el polo mismo
hay durante el afio un dia que dura seis meses y una noche de igual duracion.
Asi durante el invierno, los dias son més cortos y anochece antes en Paris
que en Madrid y al contrario, durante el verano el sol se pone mas tarde y

T amanece mas temprano en Paris que

#™  en Madrid. En Norruega en el mes

¥ de Junio, la noche apenas dura una
hora.

ACCION DE LAS VARIACIO-
NES DE TEMPERATURA SO-
BRE LAS ROCAS.—En las zonas
alejadas del mar y sobre todo si
estdn situadas a bastante altitud y
son muy Secas, COmo ocurre por
ejemplo en los desiertos, las varia-
ciones de temperatura en un dia son
enormes; en el desierto de Sahara,
por ejemplo, de dia y al sol, la tem-
peratura alcanza mas de sesenta
grados mientras de madrugada pue-
de descender en invierno hasta 10
grados bajo cero. Ahora bien, en el
primer curso hicimos notar que los
cuerpos se dilatan por el calor, de
consiguiente las rocas durante el dia
Fig.71.—En las c+r:-n:zmi:1_ﬁ del E‘-'““fi”{'- laelevada oo dilatan y la noche se contrae lo

temperatura permite una expléndida

vejetacion tropical. que, repetido anos enteros da por

Fot. Nacional Geographic Magazine.  resultado la fragmentacion y la pul-

verisacion de la roca tan pronto co-

mo el viento ejerce su accion sobre la misma. En menor grado, esta disgre-

oacion de rocas por variacion de temperatura tiene lugar en todos los paises
y especialmente en las grandes montanas.

EL VIENTO Y SU ACCION SOBRE LAS ROCAS

En primer curso, hicimos notar que el aire caliente pesa menos (es decir,
es menos denso) que el aire frio y de consiguiente tiende a subir a las zonas
elevadas de la atmdisfera; anadiremos ahora que la causa de esta menor den-
sidad, es que al calentarse se dilata y de consiguiente una misma cantidad de
aire ocupa mayor volumen, con lo que su densidad disminuye.
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Ahora bien, cuando el sol calienta el suelo, este calor se transmite al aire
proximo al mismo, el cual por lo tanto se eleva, pero al subir deja un cierto
vacio y el aire de los alrededores de la zona calentada se precipita a llanarlo

y se origina una corriente de aire a la cual denominamos viento. £/ viento se
produce cuando se calienta de-
sigualmente zonas de terreno.
BRISAS.—Unos vientos son
irregulares, sin direccion fija, pe-
ro otros tienen lugar a horas o
épocas determinadas, asi todos
los que habitan en las poblaciones
proximas a la costa, habrdan ob-
servado que en verano durante
el dia sopla un viento procedente
del mar, fresco y agradable de-
nominado brisa y en cambio du- Fot. 72.—En las latitudes elevadas, o sea en las
rante la noche Sﬂpiﬂ el viento de zonas y proximas a los polos, el frio es tan
; : intenso que el mar llega a helarse
tierra conocido con el nombre de avrialofands Bugies.
terral. Fot. del Aerial Survey of England.
[La explicacion de la brisa es
muy sencilla, durante el dia la tierra firme refleja el calor del Sol y calienta
el aire, mientras que el agua del mar absorbe dicho calor y por lo tanto el
aire de encima del mar es frio; el aire calentado de tierra se eleva y el aire
frio del mar va a llenar el vacio produciéndose la brisa, mientras que el aire
caliente que se ha elevado, al ser en-
friado en las zonas altas, aumenta su
densidad y desciende sobre el mar,
estableciéndose asi la circulacion de
aire que indica la figura 73. Al llegar
la noche la tierra que no se ha calen-
tado se enfria rdpidamente mientras
que el agua del mar conserva el calor
recibido durante el dia y se produce
el fenomeno contrario dando origen
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Fig. 73.—Esquema mostrando como se forman .
las brisas, explicacion en el texto. al viento terral.

HURACANES.—Los vientos ave-
ces llegan a tener una fuerza extraordinaria y reciben el nombre de huraca-
nes, los cuales destrozan los drboles, destruyen casas y en el mar originan
tempestades capaces de hundir incluso a barcos de regular tamaifio producién-
dose trombas marinas (figura 74) que por un rapido movimiento de torbellino
hacen ascender el agua del mar hasta considerable altura.
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Los huracanes, denominados también pero impropiamente ciclones y
tifones en los mares del Japén y Filipinas, son propios de las comarcas tropi-
cales, siendo frecuentes en las Antillas y Sur de los Estados Unidos, asi como
en el Japon y China; en
Espana no se llegan a
producir verdaderos hu-
racanes.

EROSION EOLIA-
NA.—El viento produce
un desgaste continuo en
las rocas sobre las cua-
les actia, a las que va
reduciendo a polvo o
arena y origina capri-
chosas formas de erosion
determinando rocas en

Fig. 74.—Tromba marina durante un huracdan en las Antillas, forma de hﬁ!lgﬂ.r ffigllfﬂ

Fot. Stevens. 70), puentes naturales,

etc., (figura76) que apa-

recen en los sitios expuestos a vientos frecuentes, como en las cimas de las

montafnas por ejemplo. La erosion eoliana produce también un desgaste

superficial de ciertas rocas blandas como molasas (areniscas calizas) y algunos

granitos muy alterables, origindndose asi un cierto aspecto cavernoso de la

piedra sometida a la accién de la intemperie; esta erosion afecta frecuente-
mente a los editicios.

L.a accion del viento no suele actuar sola para producir efectos de ero-
sion, sino que a ello se suma la corrosién del agua de lluvia que al caer obli-
cuamente azota la roca o el
edificio y disuelve la caliza
o altera el feldespato de los
granitos.

DEPOSITOS EOLIA-
NOS, DUNAS.—En la ori-
lla del mar, el viento predo-
minando la direccion de mar
hacia tierra, empuja granos
de arena hacia el interior y

al encontrar un obstaculo se

acumulan formando un mon- Fig. 75.—Roca esculpida por erosion eoliana, que le ha dado
la forma de una mesa, en la Cala de San Vicens

ticulo denominado duna. (fi- (isla de Mallorca).—Fot. Bestart.
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gura 77) Las dunas van creciendo en extension y altura, los granos de arena
aportados por nuevos vientos van subiendo la pendiente dulce del lado del
mar y caen en pendiente mas rdpida al otro lado, invadiendo progresivamen-
te nuevos terrenos y llegando a sepultar pueblos enteros; ciertas dunas llegan
a avanzar hasta 25 metros
cada ano.

En los desiertos, incluso
a millares de kilometros del
mar, también hay dunas, al-
gunas de las cuales son ver-
daderas montanas de varios
centenares de metros de al-
tura. En los desiertos, la
accion de los cambios de
temperatura y la erosion eo-
liana han producido la dis-
gregacion de las rocas, pero
la arena y polvo resultante, Fig. 76.—Puente natural originado por erosion eoliana en
falto de agua que transpor- las areniscas de la sierra de Prades (Tarragona).
te estos materiales hacia el
mar, quedan a la accion del viento que las acumula en ciertas zonas. (Fig. 78).

Actualmente los avances de las dunas son contenidos sembrando arboles

o a falta de ellos arbustos, (figura 79) en las mismas; el pino, especialmente
se desarrolla muy bien sobre arena siempre que haya algo de lluvia y hoy
tenemos antiguas dunas convertidas en hermosos pinares.

LOES.—No son solo de
arena los depositos eolia-
nos, Sino que a veces apa-
recen como una tierra fi-
na, generalmente de color
amarillento y sin la menor
piedra; este terreno se deno-
mina /oes y aunque mas o
menos se encuentra en todos
los paises, es en China don-
de tiene grandisima impor-
Fig. 77.—Dunas en la isla de Mallorca. tancia GCH]JHIIdﬂ CSpesores

Fot. L. Garcias. de centenares de metros.
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LA LLUVIA Y LA NIEVE

FORMACION DE LAS NUBES Y PRODUCCION DE LLUVIAS.—
El sol al calentar el agua del mar, rios y lagos hace que ésta se evapore
en parte, aumentando la humedad del aire, por esto el aire es mas hiimedo en
las regiones proximas al mar, a los lagos o a los grandes rios; el aire puede
contener tanto
mas vapor cuando
mayor es su tem-
peratura, pero
también el vapor
de agua es mas li-
gero que el aire y
por consiguiente
asciende a las re-
giones altas de la
atmostera donde
el aire por ser mas
frio no puede con-

Fig. 78.—En los desiertos, las dunas dejan ver frecuentemente tener tanto vapor

las rocas cuyo desgaste ha originado la arena. de agua y este se

condensa forman-

do gotitas pequeiiisimas que se sostienen en el mismo; la reunion de estas goti-

tas constituyen nubes. Si la zona relativamente fria estd a muy baja altitud,
entonces se forman las nieblas. (Figura 80).

Las nubes son muy ligeras y siguen la marcha de los vientos, bien ale-
Jjandose del punto donde se han producido, bien siguiendo a éstos en su
movimiento ascensional; de esta manera la nube alcanza regiones mas frias, y
las mintsculas gotitas en sus-
pension se retinen unas a las
otras formando gotas mayo-
res que al aumentar por lo
tanto su peso, no pueden sos-
tenerse en el agua y caen
formando la liuvia. El mismo
efecto se produce cuando lle-
ga una corriente de aire frio

que logre vencer alade aire

" » L § . i ® a
caliente que tanSpDrtﬂbﬂ la Fig. 79. _Dunas en la costa de !?_1 provincia de !T_Eemna,
b detenidas en su avance gracias a la vejetacion.

nube.
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NIEVE.—Cuando hace mucho frio el agua de las nubes se soliditica,
cristalizando y cayendo en forma de copos de nieve, (figura 81); estos
son muy ligeros por lo que caen lentamente al suelo. Si el frio no es
muy intenso, los copos

" ! F i P ‘:]

de nieve se funden an- | AN i ’ "ﬂ

tes de alcanzar la tie- SEaERRESSRSRETEEAEL R o h“’:’g
. ' ' Al e R

rra y entonces llueve. | S

Cuando en el suelo la
temperaturaesinterior
a 0" la nieve se conser-
va y acumulandose la
que va cayendo hace
que se forme una capa
mas 0 menos gruesa.
Las nieves son mds fre-
cuentes en las monta-
nas que en las llanuras FFig, 80.—Nieblas vistas por encima gracias a una montana

a causa de que alli rei- que sobresale de las mismas.

na mas frio y por con- Fot. Nacional Geographic Magazine.
siguiente, frecuente-

mente, la lluvia en la llanura es nieve en la alta montana.

MEDIDA DE LA CANTIDAD DE AGUA LLOVIDA.—La cantidad
de lluvia se mide por la altura de la capa de agua llovida, asi una lluvia de
nueve milimetros, significa que el agua llovida forma una capa de nueve
milimetros: cuando decimos que la lluvia anual de un pais es de mil milime-
tros, queremos indicar que sumadas todas las
[luvias del afnio, formarian una capa de agua de
mil milimetros, o sea de un metro.

Como un metro cuadrado tiene un millon
de milimetros cuadrados, resulta que una capa
de un milimetro equivale a un millén de mili-
metros ctibicos, o sea un litro; por lo tanto, el
nimero de milimetros de lluvia es igual al ni-
mero en litros llovidos por metro cuadrado de
superficie y asi tenemos que en un pais con
lHuvia de 500 milimetros, caen por afo 500 li-
tros de agua por cada metro cuadrado de
Fig. 81.—Un copo de nieve visto al superficie.
microscopio, mostrando como se Para medir la lluvia se emplean unos reci-

halla formado por una agrupacion . . s
de cristales. pientes denominados pluviometros enlos cua-
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les se mide después de cada lluvia, la capa de agua que se ha caido en el mis-

mo, se anota y luego sumando !as lluvias diversas, se obtiene la lluvia total
del mes o del ano.

PAISES LLUVIOSOS Y PAISES SECOS, DESIERTOS.—La lluvia cae
muy desigualmente sobre la tierra, en Madrid llueve aproximadamente algo
mas de 400 milimetros por afio, en cambio en Aragén hay zonas en que s6lo
llueve unos 250 m.m., mientras que en el Norte de |a peninsula las lluvias
alcanzan a 1.500. En los paises tropicales las variaciones son mucho mayores
y asi tenemos en Africa, América y Asia, comarcas donde llega a llover
4.000 m.m., y otras donde
pasan anos enteros sin caer
una gota de agua.

Los paises en que las llu-
vias son extremadamente es-
casas, carecen de vejetacion
y constituyen los desiertos.
Los desiertos no son exclusi-
vamente de arena como mu-
cha gente cree, sino que hay
diversas rocas, asi como zo-
nas llanas y zonas montafio-
sas; (figura 82) en el Sahara
hay cordilleras mas altas que
nuestros Pirineos. Con todo
de tanto en tanto, a veces
Fig. 82.—Un aspecto del desierto de Gobi en Asia Central, cada varios afos, caen gl KHE

obsérvese que hay montafias, pero sin una hierba des chubascos y las aguas

a causa de la falta de agua. infiltradas en las arenas y

Fot. Willlams.  rqcas permeables van a salir

formando manantiales, que

al regar el terreno permiten la vegetacion y se forman los oasis (figura 83)

poblados principalmente de palmeras. Hoy dia se han formado nuevos oasis,

mediante alumbramiento de aguas artesianas (1) siendo probable que el apro-

vechamiento de las mismas, permita con el tiempo aumentar la extension de
terrenos de cultivo a expensas de los que hoy atin es desierto.

(1) Recordamos que en el primer curso hemos dicho que aguas artesianis eran las que
tenian presion natural v abriendo un pozo subian a la superficie por si mismas,



ESTUDIO DEL CURSO DE UN RIO

En el primer curso hemos hablado de que el agua de lluvia por ejec-
to de la erosion desgastaba y por efecto de la corrosion disolvia las rocas
p que los torrentes y rios al tiempo que transportaban estos materiales
erosionaban las rocas del trayecto que
recorrian, abriendo va amplios valles 0
estrechos desfiladeros depositando en
cambio en otros lugares lus zonas ba jas
parte de los maleriales transportados
gue quedaban constituvendo terrenos de
aluvion.

CURSO ALTO DE UN RIO.—Las
aguas llovidas que no se han infiltrado en
el suelo, corren por la superficie del mis-
mo y formando hilitos insigniticantes en
las zonas mas altas, se van reuniendo, de
manera semejante a como se reunen las
ramitas de un arbol para formar ramas
mds gruesas. y se originan los torrentes,
cuyo caudal es aumentado generalmente
por los manantiales que devuelven parte
del agua que habia i}HSHdD a ser subterra- Fig. 83.—En medio del desierto, la exis-
nea. Los torrentes generalmente solo lle-  tencia de un manantial permite que se
van agua durante las épocas de lluvia, forme un 0asis con "i.'Ei*EtHEi(fll'l a base de
estando secos gran parte del afio, pues si Balmeras. ==#ot. Sole:

1

llevan agua todo el ano
se les suele denominar
arrovos. (Figura 83).

Los torrentes y arro-
yos de las zonas moi-
tafiosas suelen llevar
mucha pendiente, de
manera que las aguas
son impetuosas y ejer-
cen una gran accion
erosiva, arrastrando la

Fig. 84.—Mapa de las zonas muy lluviosas (en negro), de las de
Nuvia media (en rayadillo) y de las que apenas llueve o desier- ) :
tos (en punteado). — Figura inspirada en Supan. tierra y las rocas hacia



— 68 —

el fondo de los valles, donde parte de estos materiales quedan depositados
formando conos de deyeccion. (Figura 86).

L.os rios pueden formarse por la union de distintos torrentes o bien nacer
ya bastante caudalosos de un manantial muy
importante, asi por ejemplo el Ebro nace en
el manantial de Fontibre en la provincia de
Santander, pero de todas maneras en la parte
alta de su cauce siempre tiene pendiente bas-
tante fuerte. (Figura 87). Unos rios desem-
bocan a otros rios mas importantes y se de-
nominan rios afluentes los cuales vienen a
representar las gruesas ramas de un arbol
que confluyen en el tronco representado por
el gran rio; asi por ejemplo el rio Jalon nace
de un manantial insignificante y su caudal lo
debe a multitud de torrentes y arroyos que
vana parar al mismo, mientras que €l a suvez,

e es uno de tantos afluentes del gran rio Ebro.

VN CUENCA.—La extension de terreno cu-
Fig. 85.—Arroyo serpenteando entre , . 7

praderas, yas aguas llovidas van a reunirse a un rio

constituyen la cuenca de dicho rio, denomina-

da cuenca hidrogrdfica; asi la cuenca del Ebro comprende el espacio limita-
do al norte por los Pirineos, a poniente por los Montes Cantébricos, al sur
por la cordillera Ibérica y a levante por la Cordillera Catalana a la cual el
Ebro atraviesa por profun- | ,
dos y estrechos valles. (Fi- i
gura 83). | |
CASCADAS Y CATA-
RATAS. — Cuando los rios
encuentran un desnivel brus-
co, sus aguas forman un sal-
to que se denomina cascada
(figura 89) si el rio es de
caudal relativamente peque-
fio y eatarata (figura 90) si
se trata de grandes rios; en

ESF"H‘"H hﬂf diversos rios que Fig. 8.—Los torrentes que descienden de las montanas,
forman cascadas, siendo las al llegar al valle suelen depositar los materiales que
mas impnrtante&; las del rio arrastran formando un cono de deveccion.

_ ) Torrente Bourdoux en los Alpes.
Piedra, en Aragodn, pero no Fot. Rava.
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existen cataratas como las hay en América, en donde son bien conocidas las
del Niagara y las del Iguazii o en Africa las del rio Zambezé que se conside-
ran las mas bellas del mundo.

El agua de los rios ejerce una intensa
erosion en el borde de las rocas que cons-
tituyen las cataratas y cascedas, y como
consecuencia de ello, el salto va retroce-
diendo (figura91) y haciéndose menos mar-
cado hasta que con el tiempo y a fuerza de
centenares de siglos acaban por desapare-
cer. LLas cataratas del Nidgara, retroceden
a razon de metro y medio por afno.

CURSO MEDIO E INFERIOR DE
LOS RIOS.—A medida que el rio se aleja
de su nacimiento, la pendiente se hace
menor (figura 92) y la erosion disminuye
empezando el deposito de aluviones en los
remansos del mismo, el curso se hace si-
nuoso y el rio serpentea tformando eses

. = i, [Ny e y ariafer S it
que reciben el nombre de meandros. (Fi- A R A S
gura 93). En esta parte de su curso, los
valles son anchos y raras las cascadasS y  vYugoslavia, obsérvese que el valle que ha
cataratasa no UbStEH]tE q Veces se presen._ abierto por erosion tiene la forma de V Vv

Fig. 87. — Curso alto del rio Neretva en

que las aguas corren tumultuosamente a

tan destiladeros, t‘.SpLEIHiEHEHtE cuando el causa de la pendiente del terreno.

rio tiene que atravesar una cordillera que Fot. Chater.
le cierra el paso.
e A Cuando los rios se
o | 3 aproximan a su desem-
X
Fin bocadura, la pendiente
Hﬂ’l" L

se hace insignificante,
asi el rio Sena, entre
. Parisy el mar por cada
) diez kilé6metros des-

| 'l".l.‘f'-:'#
-

Escala i L { - ‘ J

255 15 T _ e e i L ciende un metro y aun
s e ) - Gt para muchos rios como
g stencig de loo Kdome ; AYRLY. i el Danubio o el Vﬂlgﬂ
oS = ire ol a

; it esta pendiente es no-
tablemente menor; en

o cambio en Espana a
Fig. 8. — Mapa de la cuenca hidrografica del rio Ebro. causa del caracter
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montuoso de nuestra peninsula, la pendiente es siempre relativamente fuerte.

En su curso inferior, los rios presentan aun meandros, pero la erosion es
casi nula y al contrario van depositando los materiales que transportan de las
zonas altas y media en donde el rio
ha hecho sentir su accion erosiva.
(Figura 94).

DESEMBOCADURA DE LOS
RIOS: DELTAS Y ESTUARIOS.—
lLos rios cuando desembocan, sea en
el mar, sea en un lago, pierden toda
su fuerza y las aguas depositan en el
fondo de los mismos los sedimentos
que arrastran.

Frecuentemente, estos sedimen-
tos se acumulan llegando a sobresalir
de las aguas y entonces el rio se divi-
de en numerosos brazos formando lo
que se denomina un delta. Los deltas
van creciendo y avanzando mar aden-
tro con velocidad relativamente gran-
Fig. :r-L{}.‘— Cascada del rio Piedra EI‘I-f’.I'Ei{{f'}I‘J, de, asi el del rio F"D, que desemboca

la mas bella de las cascadas espanolas. - s
en el mar Adriatico, avanza unos 70
metros cada ano. En Espana tenemos
4l delta del rio Ebro que mide vnos 20 kilometros de largo por unos 30
de anchura. (Figura 95).
Otras veces, los sedimien-
tos son arrastrados mar aden-
tro v el rio en su desemboca-
dura aparece notablemente en-
sanchado mezclandose el agua
dulce con la salada. Esta for-
ma de desembocadura toma el
nombre de esfuario, (figura
96) siendo tipico en Espafia en
el rio Guadiana. Algunos es-
tuarios tienen dimensiones
considerables, asi el estuario
del rio Plata, frente a Monte-
video mide un centenar de

2 Fig. 90.—Las cataratas del Iguazu, con una orilla brasilena
kilometros de anchura por mas y otra pertencciente a la Republica A rgentina.



de 300 de lontitud, todo el reino de Valencia cabria holgadamente en el mismo.

Los deltas se suelen formar cuando los los rios desembocan en mares in-
teriores, como en Mediterrdneo o el mar de las Antillas, en los cuales no hay
grandes corrientes y las mareas son poco seasibies o bien en los lagos; cam-

bio, en los Océanos los rios suelen formar estuarios, si bien hay notables ex-
cepciones a ello.

LOS GLACIARES

LAS NIEVES PERPETUAS.—Recordamos que hemos dicho no ha mu-
chas paginas, que la temperatura disminuya con la altitud y con la latitud y
de consiguiente, a medida que nos
elevamos en una montana o nos
acercamos del ecuador hacia los AR e i e e s
polos, el frio va aumentando. Asi il s s /G rrene
en la misma zona del Ecuador, si C NS S
una montafia alcanza suficiente al- T 0
tura, como ocurre con muchas ci-
mas de los Andes de América o Fig. 91.—Manera como se produce el retroceso de

5 . . una catarata: las aguas erosionan el terreno blando
con el Ruwenzori en Afnca, las de debajo ylaroca durade encima, falta de base va

nieves de su cumbre no Ilegau d cayendo y es arrastrada por las aguas.
fundirse nunca y decimos que la |
montana alcanza el nivel de las nieves perpétuas, en cambio en las zonas
proximas a los polos ni siquiera al nivel del mar se funde jamds la nieve,
(Figura 97).

Tenemos pues que el nivel de las nieves perpétuas, que enla zona del
ecuador se halla a una altitud de unos 5 000 metros, va bajando a mecida que

nos acercamos a los
polos, asi en Espana
se halla a una altura
un poco superior a
nuestras cimas de Sie-
rra Nevada y algo in-
ferior a los picos mas
altos de los Pirineos
mientras que en los
Alpes por término me-
dio se halla a los
Fig. 92,—Curso medio de un rio, éste se desliza por un ancho 3.000 metros, en No-

valle regado con las aguas del mismo. rruega a unos 1.500 y
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en Alaska a unos 500 metros solamente, de manera que en aquél pais,
Madrid (650 m.) se hallaria ya envuelto feternamente de nieve.

VENTISQUEROS Y GLACIA-
RES.—Atin por bajo del nivel de
las nieves perpétuas, la nieve pue-
de conservarse en hondonadas al-
go resguardadas del sol constitu-
yendo los llamados ventisqueros
en los cuales la masa del hielo esta
immovil, como ocurre en nuestra
Sierra Nevada y en el Pirineo.

Cuando las montanas sobrepa-
san en alguna extension el nivel
de las nieves perpétuas, aparecen
los glaciares, (figuras 98 y 99)
acumulaciones de nieve que no so-
lamente rellenan hondonadas y va-
lles, sino que avanzan lentamente
descendiendo a manera de un rio
solido con una velocidad tan escasa

=== que raras veces alcanza a medio

Fig. 93. — Meandros del rio Forth en Escocia. metro diario. Cuando el extremo

Fot. aérea del capitan Buckam.  del glaciar alcanza a una zona su-

ficientemente baja para fundirse,

da lugar a que nazca un rio. Los glaciares a veces son confluentes y de la

misma manera que los rios,

Se reunen varias ramas en
un glaciar comin.

Sobre los glaciares, caen
piedras y tierras proceden-
tes de las laderas de las mon-
tanas, las cuales se acumulan
a lo largo de sus orillas cons-
tituyendo las Illamadas mo-
rrenas y cuando en la mar-
cha del glaciar, las piedras
caidas alcanzan la zona en

que el glaciar funde, quedan
dEDDSHHdH’i formando la lla- Fig. 9. —=Cursoinferior delrio San Lorenzo, éste se desliza
mansamente entre terrenos apenas mas altos que sus

mada morrena f!‘ﬂﬁfﬂf. (F'* aguas.—Fot. aérea del Nationasl Geographic Magazine.
gura 100),
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Los glaciares modelan los valles por donde avanzan, los cuales se pre-
sentan con su fondo ancho, teniendo el conjunto de la seccion del mismo la
forma de una U, (figura 101) mientras que los valles de erosion fluvial, tie-
nen la forma de V. (Figura 87). El
roce del hielo ocasiona el puli-
mento de la roca, la cual presenta
estriaciones finas puesto que el
hielo ha obrado a manera de una
lima. Estas rocas pulidas, la pre-
sencia de morrenas y la forma de
los valles, permite reconocer los
glaciares existentes en otros tiem-
pos y que hoy han desaparecido.

LOS ICEBERGS.—En pagi-
nas anteriores hemos hecho notar |
que en las zonas préximas al polo, w18 =% ﬂdf“s dzl Ho Ebre; en-Tortosa
el nivel de las nieves perpétuas, i ks Fot. Gaspar.
se halla a muy poca altura sobre
el nivel del mar, se comprende por consiguiente que en Spizberg por ejemplo,
donde dicho nivel se halla a 500 metros de altura, los glaciares alcancen el
nivel del mar (figura 102) y como el hielo tiene menor densidad que el agua,
queda flotando constituyendo un banco o barrera de hielo soldado al continen-
te de donde procede el glaciar que lo ha formado. (Figura 103).

Estas barreras de hielo
-1 van avanzando mar adentro
' empujadas por las nuevas
masas de hielo que bajan de
los glaciares y las zonas ex-
ternas, se fragmentan, que-
dando grandes bloques for-
mando verdaderas montaras
de hielo, pues esto significa
la palabra inglesa, iceberg,
(figura 104) las cuales que-
dan a la deriva y avanzan
lentemente hacia el surarras-
tradas por las corrientes ma-
rinas, hasta que hallando ma-
res mas cdlidos se funden.

Fig. 96.—El estudario del rio Duero frente a Oporto,

obsérvese los muelles altos a causa de que
alli atn alcanza la marea. HE}? iceberg de conside-

6



—_ T

rable tamano, algunos miden hasta ciento cincuenta metros de altura sobre el
nivel del mar y debe tenerse en cuenta que esto representa aproximadamente
la décima parte del espesor del iceberg ya que estos tienen nueve décimas
partes bajo el agua. Asi un iceberg que sobresale cien metros, tiene en rea-

~2.0 worre lidad un kilémetro de espesor. Es-
tos icebergs ala deriva constituyen
un peligro para la navegacion en
los mares proximos a los polos y
uno de ellos ocasioné el naufragio
del gran trasatlantico Titanic, mu-
riendo mas de un millar de per-
sonas.

EL MAR

Del mar hemos hablado yva
en repetidas ocasiones, asi en el
primer curso hemos hecho notar
la accion de las olas sobre la
costa, destruyéndola v sedimen-

Fig. 97. — Esquema mostrando como el nivel de tando :!'HE-"._EZ'{? los materiales fﬂﬂfﬂ-
las nieves perpétuas va disminuyendo de
altitud desde el Ecuador (a mas de 5.000 .
metros) hasta los polos donde se
hallan al nivel del mar.

mente con los que los rios han aportado
procedentes de la erosion vy corrosion del
interior de los continentes. También se ha
hablado de que el agua del mar contenia
sal comiin en disolucion, asi como una leve
indicacion de las mareas; aqui vamos a
dar una ojeada de conjunto sobre el mar,
ampliando algunos de los puntos va estu-
diados.

COMPOSICION DEL AGUA DEL
MAR. —El agua del mar contiene numerosas
sustancias en disolucién siendo las mas im-
portantes de ellas la sal comiin; el total de
sustancias disueltas varia segtin los mares y
se conoce con el nombre de salinidad del

3 : . ) Fig. 98.—El glaciar de Argentiere
mar, asi por ejemplo el Mediterraneo es un en los Alpes.
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mar muy salado, teniendo 37 gramos de sales por litro de agua, o sea una
salinidad de 37, mientras que los grandes océanos solo tienen 35 y el mar
Béltico no alcanza a 20. De éstas sales,
cuatro quintas partes o sea un 80 °/, corres-
ponde a la sal comiin y el resto son otras
sales de potasa, de magnesia y de calcio.
Ademds contiene aire que los peces utilizan
para su respiracion y pequenisimas cantida-
des de muy diversas sustancias.

PROFUNDIDAD DE LOS MARES.—
La profundidad de los mares varia enorme-
mente, (figura 105) por lo general, cerca
de la costa hay una zona de profundidad
escasa, en general menor de 200 metros
que se denomina plataforma continental;
la extension de esta plataforma, es en pro-
medio unos cuantos kilometros mar aden-
tro, pero en algunos casos ocupa gran
extension, asi por ejemplo, entre Noruega,
Inglaterra y las costas de los Paises Bajos,

se halla el mar del Norte, cuya profundidad. rig. 99.—Grietas en el hielo del glaciar
de Aneto, en los Pirineos.

F

Fot. Dr. Faura y Sans,

maxima no alcanza al limite
de la plataforma continental.

Mas all4, la profundidad
del mar aumenta rapidamen-
te pasando a profundidades
de uno o varios kilometros
que son las que dominan
en el Mediterraneo o en
los Océanos (unos 4.000 me-
tros). En ciertas zonas deno-
minadas fosas marinas, la
profundidad es muy grande,
pasando de 6.000 metros y

Fig. 100. — Terminacion de un glaciar en el Himalaya por  alcanzando frecuentemente

alcanzar una zona en que la nieve funde dando lugar a que A AL

naz&:a el rio ﬁue S¢ EE a Its: izquierda y ilil mismo tiempo, las mas de 10.000 m. Estos tilti

piedras que han caido sobre el glaciar durante su trayecto, ]
quedan depositadas formando la morrena frontal. mos meses se ha reconocido

Fot. Wiliams. una que alcanza a 13.000 me-
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tros de profundidad. Es curioso hacer notar que estas grandes fosas no se
hallan en el centro de los Océanos, sino relativamente cerca de las costas

Fig. 101, — Los glaciares erosionan la roca pro-

duciendo valles que muestran forman de U

como este de los E-tados Unidos, producido

por un glaciar que hoy a desaparecido 4 causa

de que, en esta comarca, hoy hace menos frio
que en tiempos pasados.

de partida para medir la al-
tura de los continentes.

OLAS. — El mar tiene
movimientos irregulares de-
bidos ala accién de los vien-
tos, produciéndose las olas
porque este arrastra las par-
ticulas de agua. Las grandes
olas se producen durante las
tempestades, (figura 106) al-
canzando aveces alturas de
siete metros v pudiendo la
espuma producida al romper
la ola contra la costa, subir
a mas de 20 metros.

mas montafosas de los mismos, asi
por ejemplo, las profundidades mayo-
res del Pacifico se hallan a lo largo de
la cordillera de los Andes en América
y a lo largo del Japon e islas de
Oceania.

El fondo del mar, no ofrece relie-
ves abruptos como ocurre en la su-
perficie de la tierra, asi pues no hay
valles ni verdaderas montafias sub-
marinas, sino una superficie relativa-
mente lisa y con pendiente general-
mente suave; cosa que se comprende
facilmente, pues los relieves bruscos
de los continentes son debidos a la
erosion que ha abierto valles, barran-
cos, etc. v en el mar a cierta profun-
didad no hay erosion alguna.

EL NIVEL DEL MAR.-La su-
perficie del mar es una linea horizon-
tal y por lo tanto todos sus puntos
distan practicamente lo mismo del
centro de la tierra, por esta razon se
toma la superficie del mar como punto

Fig. 102, — Glaciar en la isla de spitzberg, el cual a causa
del frio debido a hallarse proximo al polo,
llega hasta el mismo mar.
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Se comprende pues, el efecto destructor que ejercen sobre la costa y del

cual hemos hablado en el primer curso.

CORRIENTES MARINAS.—EI agua del mar en ciertas zonas de los

océanos, avanza con velocidad mas o menos de un metro por segundo através
de otras aguas a manera de immensos rios cuyas orillas fuesen también agua

pero immovil; asi tenemos que en
la zona del ecuador, el agua del
Atldntico va desde las costas de
Africa hacia América y en llegan-
do alli, se curva y viene hacia Eu-
ropa para volver a bajar a lo largo
de las costas portuguesas hacia el
ecuador. -

Las corrientes que proceden
del ecuador, llevan el agua calien-
te y ésta enorme masa de agua
templa la atmosféra de las zonas
por donde pasa; en Irlanda reina
una temperatura casi primaveral

Fig 103.—Esquema mostrando como un glaciar del
tipo del de la figura 102 al llegar al mar, queda
flotando y rompiéndose el hielo en pedazos,
éstos guedan a la deriva arrastrados

por corrientes marinas constituyendo
los Icebergs.

gracias a que sus costas se hallan bafiadas por el agua atin tibia procedente
del ecuador (corriente del golfo) y en cambio Nueva-York, situada a la lati-
tud de nuestira Galicia esta banada por una corriente procedente de los polos
(corriente del Labrador) con aguas heladas y por tal circunstancia los invier-

Fig. 104, — Iceberg flotando sobre el mar.

nos son extremadamente frios
que contrasta con la benigni-
dad de invierno en las costas
gallegas. (Figura 108).
MAREAS. —Las personas
que han visitado un puerto de
mar gallego, cantébrico o ga-
ditano, habrdn observado que
dos veces al dia, el agua sube
de nivel y otras dos veces, a
las seis horas de haber alcan-
zado la altura maxima el mar
se halla muy bajo. Cuando las
aguas se hallan a la maxima
altura, hay marea alta y cuan-

do se hallan bajas se dice que hay marea baja, denominandose flujo el
tiempo que las aguas van subiendo y ref/ujo cuando van bajando.
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La diferencia de nivel del agua entre la marea alta y la marea baja varia
segtin los lugares, (figuras 109 y 110) asi es que en el golfo cantabrico alcanza
hasta unos cinco metros, lo que permite que gran parte de la bahia de San-
tander quede al descubierto durante la marea baja, mientras que en algunos

puntos, como en América del Sur, llega a alcanzar 18 metros. Las mareas son
insignificantes en los

¥ ne "
Oceano m:;'r-ffavf O{Ei}fanhm Africa mares que tienen es-
Facitico Platalorma Bilatalorma . . . 2
B e : trecha comunicacion

Fosa

L B

>3

ontinental .
W con el oceano, como
ocurre con el mar

Baltico o con el Me-

Fig. 105.— Perfil entre Africa y América, mostrando las diversas ;
profundidades de los mares. Tanto éstas como las alturas diterraneo, en donde
estan exageradisimas. raras veces alcanza

mds de 20 centime-
tros, de manera que se halla enmascarada por las variaciones de nivel debi-
das al viento (aguas altas o aguas bajas) que pueden alcanzar hasta un metro
de desnivel; hay pues que corregir la falsa version de que no hay mareas en
el Mediterraneo, lo que ocurre es que son muy poco intensas.

LLas mareas son debidas a
la atraccion que ejerce la Lu-
na sobre las aguas del mar,
en virtud de la gravitacion
universal; esta atraccion se
ejerce con maxima intensidad
cuando la luna pasa por el
meridiano de cada uno de los
puntos de la tierra, notando-
se en el lado que mira ala lu-
na y en el lado opuesto y co-
mo la tierra tarda 24 horas
en dar la vuelta, de aquique
cada 12 horas aproximada- Fig. 106. — Olas producidas durante un temporal
mente (1) se repita la marea en el mar cantabrico,
alta y la marea baja. Lo que
no se comprende a primera vista, es porque se levantan también las aguas de
la parte opuesta a la luna; la causa de ello es sencillamente que la Luna des-
via, atreyéndolo, el centro de gravedad de la tierra por lo cual, la gravedad

(1) En realidad cada 12 horas 25 minutos a causa de que el movimiento de la Luna alrededor
de la tierra, retrasa cada dia unos 50 minutos al de rotacién de la tierrra.
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queda ligeramente disminuida en la parte opuesta a la luna y de consiguiente
las aguas alli pierden algo de densidad y se levantan. (Figura 111).

El Sol también produce mareas cuyos efectos se suman o se restan a 10s
de las mareas lunares, de aqui que en una misma localidad haya dias en que
las mareas son muy marcadas y otros dias en que son poco perceptibles.

TEMPERATURA DE LOS MARES.—EI agua de mar tiene una tempe-
ratura que en su superficie estd en relacion con la del pais, asi es muy calien-
te en las zonas tropicales alcanzando hasta 35 grados, mientras que en las zo-
nas polares se convierte en hielo, en cambio a grandes profundidades esta
constantemente muy fria, siendo su temperatura proxima a cero grados,

LA CIRCULACION DE AGUA EN NUESTRO PLANETA

Resumiendo vy sintetizando lo que hemos dicho respecto a la accion del

agua (figura 112) indicaremos a manera de cuadro esquemdtico, lo siguiente:

1.2 — El calor
solar evapora |PRTEEREEE—
constantemente
el agua del mar,
de los lagos y de
los rios.

2.°—Esta agua
se condensa for-
mando las nubes
y vuelve ala tie-
rra en forma de
lluviao de nieve.

3.°—De la llu-
viaolanieve cai-
da, una parte se
filtra en el suelo
formando aguas
subterrdneasque
van a parar al mar por bajo de tierra o salen en forma de manantiales. Esta
agua ejerce una erosién y corrosion subterrdnea que da lugar a la formacion
de cavernas y grutas.

4.°—QOtra parte del agua llovida, juntamente con la de los manantiales,

forma torrentes y rios, siendo devuelta al mar excepto la parte evaporada que
vuelve directamente a la atmodsfera.

A ';._- o ._-,:- .". o ' a“.:'r_ _.-p.-.: RS
ﬁ%‘*ﬁ.ﬁ"ﬁt " . wikiep ¢

Fig. 107, — Aparato para estudiar y fotografiar el fondo del mar.
Dibujo del National Geographic Magazine,
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5.—Esta agua de los torrentes y rios, ejerce una accion de erosion y
corrosion abriendo valles, barrancos etc. Como consecuencia de la accion con-
tinuada de la erosion durante miles y miles de siglos, las montafias se hacen
cada vez mas bajas y acaba por haber terrenos casi llanos en donde antes habia
cordilleras, origindandose asi las penillanuras.

6.9—Los materiales arrastrados por las aguas, asi como lcs que los gol-
pes de mar han arrancado a las costas, se depdsitan en el fondo de €ste o de
los lagos para formar nuevos sedimentos, que un dia saldran del fondo de las
aguas para constituir nuevas montanas.
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Fig. 108. — Mapa de las corrientes marinas del norte del Oceano Atlantico;
la corriente del Golfo, caliente, se halla indicada en trazos
y la del Labrador, fria, en puntos.

Tenemos pues una circulacion de agua, la cual del marva a la atmostera,
de ella a la tierra y de la tierra vuelve al mar; el potentisimo motor que eleva
esta agua es el calor del Sol.

Por otra parte tenemos un ciclo de destruccién y formacion de terrenos;
la erosion destruye las rocas y las transporta al mar o a lagos y estos mate-
riales al sedimentarse forman nuevas rocas que un dia surgirdn de las aguas
para formar nuevas montafias, que a su vez serdn destruidas por nuevas ero-
siones.
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Fig. 109, — Aspecto de un pequefio puerto de mar Fig. 110.—El mismo puerto de la figura 109,
durante la marea baja. durante la marea alta,.
Fot. Berget. Fot. Berget.
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Fig. 111.—Esquema general de 1a circulacion del agua en la tierra. El agua del mar,

evaporada por el calor solar, es devuelta al océano por la lluvia y los rios,
Adaptacion de un dibujo de Faideau y Robin.
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Este ciclo de destruccién de rocas y formacion de nuevos terrenos, es
consecuencia de la circulacion del agua sobre la tierra; si fuera posible que a

.f_ Una

Marea alta

Mar ea ) baja

Marea alld
Fig. 112.—Esquema de la formacion de
las mateas. La altura de las aguas ha
sido exagerada millones de veces, asi
como la Luna ha sido dibujada muy
proxima con objeto de no dar un gra-
bado demasiado alargado: en cambio

la proporcion de tamario de la luna y
la tierra es la verdadera,

Explicacion en el texto.

un momento dado el agua del mar dejara de
evaporarse, desaparecerian las lluvias y con
ello la erosion producida por las aguas, que-
dando las montanas sin disminuir de altura,
mientras que en el mar, faltando los materia-
les aportados por los rios tampoco existiria
sedimentacion alguna, restando la tierra a
manera de un cuerpo muerto, sin cambiar de
aspecto a través de miles de siglos; es pre-
cisamente lo que ocurre con la Luna donde
falta el agua y el aire,

De este modo, en nuestro planeta, hay
un continuo tejer y destejer que parece ha-
ber sido adivinado por el ilustre poeta fran-
cés Ronsard cuando escribia hace casi 400
anos:

De Tempe la vallée un jour sera montagne
Et la cyme d'Athos una large campagne
Neptune quelquefois de blé sera couvert
La matiere demeure et la forme se perd (1)

(1) El valle de Tempeée un dia sera montafia
Y la cima de Athos una amplia campifa
Neptuno (el mar) alguna vez de trigo estara cubierto
LLa materia queda y la forma se pierde.



VOLCANES Y TERREMOTOS

LOS VOLCANES

Los volcanes, que desde muy antiguo han venido llamando poderosamen-
te la atencion del hombre, son montafnas que, bien en ciertas épocas, bien de
una manera continua, arrojan por su cima gases a veces ardiendo, grandes
nubes de humos y una sustancia en fusién que luego se solidifica constituyen-
do la lava.

Los volcanes se han producido porque através de una grieta del terreno,
ascienden lavas fundidas y gases; las primeras al salir a la superficie y en-
friarse, se solidifican y quedan sobre el terreno constituyendo una montana,
la cual va creciendo de altura cada vez que sale nueva cantidad de lava, hasta
alcanzar altitudes muy elevadas como la del Teide en Canaries (3.710 m.) o
la de los volcanes de los Andes en
América central y del Sur que alcan-
zan y sobrepasan algunos los 7.000
metros de altitud. Esto no quiere
decir que no haya volcanes de poca
altura y hasta algunos practicamen-
te sin relieve alguno.

PARTES DE UN VOLCAN.— ‘ vl |
Los volcanes (figura 113) presentan,  Fi, 1%-Corte eolice den ol
generalmente en su parte superior la lava ha atravesado los terrenos sedi-
una depresion circular o hoyo deno- mentarios para salir al exterior.
minada eratler, por donde salen los
productos propios del volcan. Hay volcanes que presentan varios crateres en
sus laderas, en tal caso generalmente pequefios, asi el Etna, en Sicilia mues-
tra mas de setecientos. El tamarfio del crédter varia desde crateres de unos
pocos metros de diametro, hasta algunos de cinco y seis kilémetros. Los ma-
teriales que salen por el crater proceden de las zonas profundas de la tierra
y asciende merced a un conducto o clhiimenea que originalmente era una
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ogrieta de las rocas; las chimeneas pueden ser ramificadas y entonces es cuan-
do dan lugar a varios crateres en un mismo volcan.

VOLCANES APAGADOS Y VOLCANES EN ACTIVIDAD.— Mucho$s
volcanes aparecen como
montanas ordinarias (figuras
114 y 115) sin que salga nada
absolutameute de humo, ni
mucho menos de lava, inclu-
S0 sus crdateres estan conver-
tidos en campos cultivados si
el volcdn no tiene gran altura
o estd cubierto de nieves
eternas si su altitud es sufi-
ciente para ello. (Fig. 116).

lLos volcanes apagados
estdn sujetos a la accion ero-

Fig. 114.—El volcan Mayo6n de Filipinas; en reposo siva y de esta manera van
fotografia l'nmmitlﬂ -;1t3t:tdﬂ un :w'u:m que permite siendo lentamente desmante-
ver el interior del crater.
Fot. W. Godiard. lados hasta desaparecer to-
talmente como montanas y
quedar solamente como testimonio de elios la existencia de rocas volcénicas-

En Espafa hay volcanes apagados en la comarca de Olot, de la provincia
de Gerona y en la provincia de Ciudad Real, conservandose sus conos vol~
cdnicos y sus crateres, pero sin la menor senal de haber estado en actividad
durante miles de afios.

LLos volcanes en activi-
dad, son los que arrojan ma-
terias por su crater, sea sim-
plemente humo, sean lavas
o gases ardiendo. Los volca-
nes apagados pueden poner-
se en actividad a un momen-
to dado: el Vesubio en [talia,
(figura 117) cuando la erup-
cion que destruyo la ciudad
de Pompeya, hacia mds de

L

Fig.115. — El volcan de Taal, en Filipinas, que apenas

mil anos que estaba comple- forma montaiia vy que en 1911 tuvo una erupcion que

: s matd a 1.400 personas. Hoy su crater forma un
tan}enie apaggdu y el mlbt‘n{l tranquilo lago, pero el volcdan puede des-
Teide en las islas Canarias pertar en cualquier momento.

pasa periodos de un centenar Fot. aérea de W. Goddard.
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de afios sin erupcion alguna entre distintos periodos de actividad.
ERUPCIONES VOLCANICAS.—Pocos espectdculos existen tan gran-
diosos como los de una erupcién volcdnica y al mismo tiempo tan peligrosos
para los que habitan en sus
proximidades. Poco tiempo
después de Jesucristo, una
erupcion del volcdn Vesubio
cubria de cenizas las ciuda-
des romanas de Pompeya y
Herculano, y no es raro que
verdaderos rios formados
por lava fundida avancen por
las laderas de un volcédn des-
truyendo sus cultivos y 10s

pueblos que hallan a su paso.
No hace muchos afios, la Fig. 116.—Interior del crater del volcan Kibo en Africa,

erupcifm de un volcdn en la regubmrh:de nieve a causa de su r_iltltud prhxm.m a
6.000 metros; en el centro del crater se aprecia

isla de La Martinica di6 lugar la embocadura de la chimenea.
a una nube de gases ardien- Fot. aérea de W. Mittelholzer.

tes que matd a mas de treinta mil personas.

Las erupciones volcdnicas en general
empiezan por ruidos subterrdneos, a los
cuales siguen explosiones que lanzan al aire
masas de lava fundida que caen ya solidas
constituyendo bombas volcdnicas si son
orandes y cenizas cuando son finas, al mis-
mo tiempo que se levantan grandes colum-
nas de humo; mds tarde aparece la lava
fundida que se derrama por las laderas del
volcdn formando coladas ardientes que se
solidifican al enfriarse quedando las rocas
volcanicas estudiadas en el primer curso.
Las coladas de lava avanzan lentemente,
apenas unos centenares de metros diarios,
pero pueden alcanzar distancias hasta de
50 kilémetros. (Figura 118). Poco a poco,
la cantidad de lava que sale va disminuyen-
do hasta que deja de salir, quedando solo

Fig. 117. — El volcan Vesubio en Italia
durante la erupcion de 190G,
Fot, Haug, €misiones de vapores que constituyen las
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llamadas fumarolas, las cuales acaban por desaparecer quedando el volcén
apagado hasta que se produce una nueva erupcion.

Algunas veces las erupciones tienen otro desarrollo, asi por ejemplo se

da el caso de que alguna explosion es tan fuerte que parte el volcdn por la

mitad, como ocurrio con el Krakatoa

:r}H en Oceania muriendo cuarenta mil

personas y quedando cubierta por el
mar la mayor parte de lo que era
isla. En cambio los volcanes de la
isla de Hawai igualmente en Ocea-
nia, tienen una erupcion tranquila y
la lava mana de anchisimos crate-
res, que mas bien parecen lagos.
| REPARTICION DE LOS VOL-
=  CANES EN NUESTRO GLOBO.-
Fig. 118, — Extremidad de una colada de lava, Los mlr.:am_&s.y sobre todo los volca-
después de solidificada. Erupcion del nes en actividad se hallan agrupa-
Vesubio en 1906, ‘ dos en ciertas zonas que bordean
Fot. Nowaczek, " ¢
mares y oceanos a manera de cin-
turones de fuego. A excepcion de
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algunos en el interior de Africa, todos
los demas se hallan en las cordilleras
proximas a los mares, especialmente
las que rodean al Océano Pacifico, en
cuyo mar hay numerosas islas exclusi-
vamente volcanicas.

GEYSERS

En ciertos paises como Islandia,
Estados Unidos o Nueva-Zelanda hay
un curioso fendémeno que consiste en
que de una especie de pequeno cra-
ter, con su correspondiente chimenea
salen de tanto en tanto pero con toda
regularidad, gigantescos chorros de
agua hirviente que se elevan hasta 70
metros de altura; la salida de agua,
de imponente belleza, dura unos mi-
nutos y luego vuelve a quedar en re-

Fig. 119. — Geyser en el valle de Firehole
- (Estados Unidos).
poso durante unas horas o unos dias, Reprocuccion de un grabado antiguo.
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Estos surtidores de agua hirviendo se denominan Geypsers (figura 119) y el
agua al enfriarse deja frecuentemente depdsitos de silice o de caliza que lle-
vaba en disolucién. Los Gey-
sers, estan en relacion con
fenémenos volcanicos.

TERREMOTOS

EFECTOS DE LOS TE-
RREMOTOS — Los terre-
motos o temblores de tierra,
son, como su nombre indica, (oo -
sacudidas bruscas en una co- ‘_'-5%_*'_":"‘,1*': ‘
marca determinada, mas o . FRISS
menos extensa, las cuales 2
D[‘igiﬂﬂll efectos tEI’I’EblES; en Fig. 120,.—A consecuencia de un terremoto, una zona de
el suelo pueden abrirse gran- SRrLEne; e ];a”::lri;:::; i mestos quedando
des grietas, aveces se hunde ‘ T

Fot, K. Ogawa.
una extension considerable

del mismo, cortdndose carreteras
(figura 120) o bien incluso quedando
recubierta por el mar una zona que
antes era tierra firme; otras veces,
al contrario, el terreno se levanta.
Los efectos de los terremotos en las
ciudades son atin més terribles, gran
niumero de casas se derrumban y en-
tre los escombros surgen incendios
provocados principalmente por rup-
turas de canerias de gas. A todo
este cuadro de desolacion, se une
frecuentemente en las costas, la for-
macion de una gigantesca ola, lla-
mada ola sismica (figura 121) que
con una altura de muchas decenas
de metros, avanza sobre la costa,
levantando en peso buques relativa-

mente grandes y dejandolos deposi-
Fig. 121.—La ola sismica, producida por un terre- tados en tierra firme hasta a cente-

moto, ha levantado en peso este barco vy lo
ha dejado en tal extraiia posicion. nares de metros de la costa.
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Tales fendmenos ocasionan numerosisimas victimas, sobre todo cuando
el temblor de tierra coincide con una ciudad importante, asi el terremoto de
Lisboa en 1755 causé 60.000 victimas; el de Mesina (Italia) en 1908 ocasiono
200.000. (Figura 122). Recientisimo (mayo 1935) es el de Quetta en el Belu-
chistan al pié de montes de 4.000 metros de altitud y que ha causado la muer-
te a cincuenta mil personas. En el Japon son frecuentisimos los terremotos
que causan docenas o centenares de miles de muertes. Hoy dia, en las zonas
donde hay terremotos frecuentemente, se construyen las casas con armazon

Fig. 122.—Ruinas de la ciudad de Mesina después
del terremoto de 1908, que causd
doscientas mil victimas.

de hierro y bajas y ello evita que se
derrumben con las sacudidas.

LLos terremotos ocurren al mo-
mento menos pensado y nada en
absoluto permite preveer cuando
van a ocurrir; aveces hay una sola
sacudida pero lo general es que
éstas se repitan durante varias ho-
ras o varios dias.

INTENSIDAD DE LOS TE-
RREMOTOS.—EIl nimero de terre-
motos se cuenta por millares todos
los afos entre las diversas partes
del mundo, pero felizmente solo por
excepcion son destructores, es decir
que tienen suficiente intensidad pa-
ra causar los dafnos que hemos indi-
cado, y generalmente son sacudidas
que apenas son notadas limitandose
a trepidaciones semejantes a las que
ocasiona el paso de un camion, por
ejemplo; todos los terremotos que
se perciben por las personas se de-

nominan maerosismos, mientras que otros son tan pequefios que sélo pueden
apreciarlos aparatos especiales, denomindndose microsismos.

EPICENTRO.—La zona donde se produce el terremoto se denomina
epicentro y es donde el mismo tiene mayor intensidad, pero los efectos del
mismo se notan cada vez menos cuando mas alejado se estd del epicentro;
asi, el terremoto de Lisboa, tuvo el epicentro en dicha ciudad, pero se noto
casi en toda Europa, méas fuerte en Espafia Occidental, poco perceptible en
Catalufia y como microsismo en el resto del mundo.

7ZONAS SISMICAS.—Se denominan zonas sismicas a las comarcas que



estdn afectadas por terremotos mds o menos frecuentes y de cierta intensi-
dad. El mapa de la figura 123, permite apreciar que coinciden méds o menos
con las zonas volcdnicas; asi pues, hay una cintura sismica en el Océano
Pacifico y luego frecuentes terremotos en el Mediterrdneo, no estando libre
de ellos nuestra peninsula, especialmente Portugal y Andalucia, en donde en
el pasado siglo hubo unos terremotos que si llega su epicentro a coincidir
con una ciudad importante hubiera sido una catdstrofe espantosa; de todas

maneras es la [talia del Sur, la zona mediterrdnea en que los terremotos son
mas intensos y mas frecuentes.
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Fig. 123. — Mapa senalando la situacion de los volcanes en actividad o que han tenido
erupciones en fechas historicas, pudiéndose observar que coinciden con las
zonas de frecuentes terremotos.



LA BOTANICA

En el primer curso hemos iniciado el estudio de las plantas y recor-
damos que hemos puesto de manifiesto que las plantas tenian raices,
talloy hojas, asi como que se reproducian mediante las flores y los [fru-
tos cuvas semillas daban lugar al germinar a que se produjera una nie-
va planta. También hemos indicado que la planta para poder vivir preci-
sa alimentarse penetrando unos alimentos disueltos en el agua por la
raiz, mientras que el carbono lo toman las hojas del gas carbonico que
hay en el aire, funcion para la cual precisa que haya luz. Igualmente
hemos hablado de la respiracion, mediante la cual toman oxigeno y exa-
lan gas carbdnico, de manera que viene ser una funcion en cierto modo
contraria a la de tomar el carbono del aire.

El estudio de las plantas lo mismo en lo que se refiere a su organizacion
y modo de vida (anatomia y fisiologia) que a la descripcion de las diversas
plantas que se conocen, recibe el nombre de botdnica (1).

(1) La palabra botanica, procede de la griega bofane que significa planta



CONDICIONES DE AMBIENTE QUE PRECISAN
PARA LA VIDA DE LAS PLANTAS

Las plantas para poder vivir precisan disponer de tierra para sostén de
la misma y que esta tierra contenga las sustancias alimenticias indispensables
para su vida, asi como el agua que hace falta para la misma; por otra parte el
vejetal precisa de aire, de luz y de un cierto grado de calor. Ahora bien, la
clase de tierra, la mayor o menor humedad de ésta, el calor e incluso la inten-
sidad de luz varian de un lugar a otro de nuestro planeta y si todas las plan-

tas necesitasen iguales condiciones para
poder vivir, solo habria vejetales en una
zona reducida. Felizmente las distintas
clases de plantas tienen necesidades dife-
rentes y unas precisan determinada clase
de tierras mientras que otras se desarro-
llan bien en terrenos distintos, unas quie-
ren mucho calor y otras viven en paises
frios, etc., y como las plantas no pueden
cambiar de sitio a voluntad como ocurre
con los animales, si las condiciones del
ambiente (tierra y aire), no le son favora-
bles la planta no se desarrolla.

EL SUELO

La tierra en que la planta ha echado
sus raices se denomina suelo, (figura 124)
y esta constituido por granos y particulas
mas o menos finas de arcilla, silice y cali-
za, juntamente con restos de vejetales
mas o menos podridos que constituyen el
humus; ademds hay pequefias cantidades

Fig. 124. - Corte de un terreno mostrando
el suelo formando la capa superior y el
subsuelo debajo, ambos atravesados
por las raices de vides.

Fot. del autor.
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de otras sustancias indispensables a la vida de las plantas. El terreno de de-
bajo del suelo se deno-
mina subsuelo y en €l
solo penetran las rai-
ces de los arboles.

En unos suelos pre-
domina la caliza y se
denominan suelos ca-
[izos, mientras que en
otros es la arcilla, de-
nomindndose suelos
arcillosos y en algu-
nos es la silice y en-
tonces constituyen los
suelos siliceos.

Hay plantas que pa-
ra vivir precisan de

Fig. 125.— Estepa salina en la provincia de Lérida, observese la
vejetacion halofila reducida a matas de distintas plantas.
Fot. Sero,

suelos calizos como ciertas enci-
nas, mientras que otras como el
alcornoque (encina que produce
corcho) exigen suelos muy sili-
ceos. Hay ciertos suelos que con-
tienen mucho yeso y algo de sal
comiin, como ocurre con gran
parte de los suelos de nuestras
estepas de Aragén y Castilla
(figura 125) y entonces son esté-
riles para la mayor parte de ve:
jetales y solo se desarrollan en
los mismos, ciertas plantas deno-
minadas faldfilas casi todas de
escaso tamafo como por ejemplo
el esparto y la salsola o planta
barrillera de la cual antiguamen-
te se obtenia la sosa.

EL AGUA

Fig. 126.—La Ninfea, una de las mas hermosas plantas

, acuaticas, con las hojas y las flores
gran cantidad de agua para poder florando sobre el agua.

vivir, algunas hasta el extremo Fot. Martini.

Ciertas plantas precisan de



de desarrollarse tinicamente dentro del agua (plantas acudticas), (1ig. 126)
mientras que otras viven en paises muy lluviosos, como ocurre por ejemplo
con los helechos o el maiz. Las plantas propias de paises lluviosos, pueden
cultivarse en paises secos si se les proporciona agua mediante regadios, asi
por ejemplo en la zona de levante de Espana, donde llueve poco, se cultiva
el arroz que es planta que debe cultivarse dentro del agua, gracias a inundar
artificialmente los campos en que han sembrado esta planta.

Las plantas que precisan
mucha agua para vivir se de-
nominan Aigrofilas. (1) Las
plantas higrofilas son en ge-
neral de hojas numerosas, fi-
nas y muy verdes, como Su-
cede, por ejemplo con las
plantas de prados. (Fig.127).

Otras plantas, al contra-
rio les es suficiente disponer
de poca cantidad de aguay
por consiguiente se desarro-
llan en las comarcas de llu-
vias escasas y algunas de _
ellas hasta en los desiertos. Fig. 127.—Prados en el Pirineo aragonés, donde las lluvias
Fstas piantas se llaman .re- abundantes Ferm?tren e‘l desgrml!ﬂ de la

2 vejetacion hidrdfila.
rofilas. (2) Fot. Sero.

[Las plantas xerdéfilas se
defienden de la falta de agua; bien almacenando el agua en sus tallos gruesos
y carnosos, revestidos de una piel gruesa e impermeable que impide que se
evapore, como ocurre con las pitas y las plantas c¢rasas, tales como las
chumberas y los cactus (figura 128) (3) o bien reduciendo sus hojas a un
pequeiio tamafio y haciéndose duras, hasta aveces transformandose en espi-
nas, al tiempo que sus raices se alargan en busca de humedad, tenemos
ejemplo de eHo en el tomillo y la esparraguera (figura 129) y entre los
arboles el Drago (tigura 130) bien conocido en las islas canarias.

(1) Esta palabra proviene de las dos griegas Aygros que significa humedad y philos que
significa amante; asi pues la palabra higrofilo equivale a decir amante de la humedad.

(2) La palabra xerdfila se deriva de las voces griegas 2xeros que significa seco y philos,
significando por tanto amante de la sequedad.

(3) En ciertas plantas xerofilas el tallo se aplana y toma aspecto de hoja, asi sucede con la
chumbera, de cuya planta lo que el vulgo llama hojas es realmente el tallo v las hojas verdaderas
son las espinas y con la esparraguera cuyas hojas se hallan reducidas a pequenas escamas.
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EL CALOR

La temperatura que las plantas precisan para poder vivir y desarrollarse,
debe estar comprendida entre cero grados y 50° sobre cero, pero pueden re-
sistir durante un cierto tiempo temperaturas mas bajas, asi por ejemplo el
trigo soporta temperaturas de 15 grados
bajo cero y en cambio la cafia de aziicar
muere si la temperatura baja a menos de
cero. Los grandes calores pueden también
matar a las plantas, asi por ejemplo un
cerezo, arbol propio de clima templado,
muere si se le planta en las proximidades
del ecuador, donde reina una temperatura
muy elevada.

Tenemos pues que las temperaturas
que las plantas precisan para vivir, varian
segun la naturaleza del vejetal, asi hay
plantas propias de paises muy célidos co-
mo el cocotero (figura 131) o el drbol que
produce el cacao y se denominan plantas
tropicales, otras son propias de climas
templados como las que habitan nuestra
peninsula, tales como el olivo, la vid, (fi-

pos o e

: a ¥,
Fig. 128. — En las comarcas semidesiertas gura 13—')
de los Estados Unidos se desarrollan el almen-

plantas crasas xerdfilas, entre ellos dro. el
los cactus que llegan a alcanzar ¥

muchos metros de altura. maiz, et-

Fot. Grosvenor.  zétera y

otras re-

sisten grandes frios como una especie de pino
denominado abeto. (Figura 133).

Como la temperatura disminuye al ele-
varnos hacia la cima de las montafias (véase
la pagina 59), resulta que en un mismo pais
habra vejetaciones distintas segtin la altura
sobre el nivel del mar, asi en el Sur de Espa-
na, tenemos que en la orilla del mar en la
costa de Granada hay plantas tropicales co-
mo la cana de azicar o el platano de América Fig. 120.— La esparraguera cuyas
y a medida que subimos a la Sierra Nevada ramas tienen apariencia de hoias.
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aparecen las plantas de clima templado (olivos por ejemplo), luego los bos-
ques de encinas y pinos, mds arriba los pinsapos, algunas hierbas bajas y
cerca de la cima la roca desnuda cubierta de nieve la mayor parte del afo.

(Figura 134).
LA LUZ

En el curso anterior indicamos la influencia de la luz en la alimentacion
de la planta, cuando la luz falta o es escasa, la planta pierde su color verde
y se vuelve amarillenta o hasta blanca del todo; ademas se alargan desmesu-
radamente (figura 135) si bien
quedan poco robustas y aca-
ban por morir. El deseo de luz
por la planta es tal, que si se
pone una planta en una habi-
tacion oscura que entre la luz
solo por una rendija se obser-
vard que al cabo de unos dias
la planta alarga su tallo en
direccion a la rendija por don-
de entra la luz.

Esta propiedad de perder el
color verde cuando falta la
luz, es aprovechada por el
agricultor para obtener plan-
tas muy tiernas, asi por ejem-
plo, se atan las hojas de cardo Fig. 130.,—El dragc_m, arbol xerfffilﬂ que existe en las
(figura 136), de lechuga o de A IR Fot. Perestrello.
apio de manera que la luz no
penetre en su interior y de este modo quedan blancas y son més sabrosas; al
contrario, para que los arboles produzcan mas fruto es frecuente que se cor-
ten ramas del mismo a fin de que la luz penetre en su interior y la planta ali-
mentdndose mejor, da mayor cantidad de fruto, operacién esta que se conoce
con el nombre de poda.

No todas las plantas precisan igual cantidad de luz, a unas les basta muy
poca y habitan sitios sombrios, como ocurre con los helechos que se ven entre
los arboles de los bosques o los musgos que tapizan la entrada de las caver-
nas, mientras que otras como la palmera o el naranjo exigen una luz intensa
para fructificar bien.




CRIPTOGAMAS O PLANTAS SIN FLORES

En el primer curso hemos hablado de las plantas que tienen flores, por lo
cual reciben el nombre de fanerdgamas; ahora tenemos que hablar de otras
plantas que carecen de éllas y que se denominan criptogamas. Las criptoga-
mas son muy distintas unas de
otras y pasaremos revista a los
principales grupos.

BACTERIAS

Las bacterias, vulgarmente lla-
madas micrdbios (1), son las plan-
tas mas pequenas que se cono-
cen; las llamadas cocos (figura
137) con esferitas de tamafio de
una milésima de milimetro, es de-
cir que se precisan mil de ellas
puestas en fila para cubrir la dis-
tancia de un milimetro, se com-
prende pues que no se puedan
ver a simple vista y precisa mi-
rarlas con el microscépio, que
VRTINS aumentando mds de mil veces,

ek f?" ¥ : , permite verlos como granitos de

SR i e o *;*,i"ﬁ S arena algo ruesa.

Fig. 131. — Bosque de cocoteros en las comarcas tro- Otras bacterfas tienen forma

picales; observese sn parecido con nuestra palmera.  de bastoncito, denomindandose ba-

Fot. Nacional Geographic Magazine.  p7/lus (figura 138) y su longitud

es de varias milésimas de milime-

tro de manera que también precisa el microscopio a mucho aumento para
poderlas ver,
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() De mieros que significa pequefio y bias vida; la palabra micrébio indica pues seres
vVivos pequefios.
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Las bacterias se reproducen dividiéndose cada una en dos o bien formén-
dose varios granitos en su interior o a un extremo del mismo (figura 139) los
cuales germinan dando lugar cada uno a otro nuevo micrébio, estos granitos
destinados a reproducir la bacteria
se denominan esporas. La multi-
plicacion de los micrébios es tan
orande, que cuando las circunstan-
cias son favorables a su vida un
solo individuo puede dar lugar a
millones de ellos en pocas horas,
asi es que la cantidad de bacterias
que hay en todas partes es in-
mensa.

Las bacterias no pueden vivir
a costa de sustancias minerales y
del carbono del aire como ociirre Fig. 132.— Olivo, drbol propio de clima templado y
con las p[ﬂﬂtHS con tlores sind que por lo tanto que abunda en nuestro pais.
al igual que los animales se han de Fot. del autor:
alimentar de sustancias orgdnicas,
como consecuencia de ello, unas viven sobre seres vivos, ya plantas, ya mas
generalmente animales, a los que causan diversas enfermedades y entonces
se dice que son bacterias pardsicas, mientras que otras viven sobre mate-

rias en descomposicion como

; ~ #B% las que hay en el estiercol o

EE  cn el suelo, llamandose sa-
profitas.

Por lo que acabamos de de-
cir se comprende que existan
bacterias muy perjudiciales al
hombre ya que pueden causar
st muerte como ocurre con el
microbio de la tuberculosis o
causar la muerte de animales
domésticos como por ejemplo
el micrdobio que causa la peste
del cerdo, pero en cambio hay
Fig. 133.—Los abetos se desarrollan en las zonas frias, microbios muy utiles, unos

he aqui un bosque de éllos en el Pirineo Catalan porque viven cn la tierra y
a unos 1.900 metros de altitud. proporcionan alimentos a las

Fot. Sero, plantas que cultivamos y otros
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porque viven en nuestro organismo, por ejemplo en el intestino y luchan
contra los microbios perjudiciales, tanto es asi, que algunas medicinas para
combatir enfermedades del vientre son
simplemente millones y millones de es-
tos micrébios benéficos,

HONGOS

ESTUDIO DE LAS SETAS.—Un
entretenimiento agradable y a la vez
provechoso consiste en ir, después de
las primeras lluvias otonales, a la bus-
ca de setas, las cuales las hallaremos
en los sitios humbrios y algo hiimedos
de los bosques apareciendo como una
especie de columna que sostiene un
sombrerete o sombrerillo, el cual puede
ser abombado por encima o al contrario
formando una especie de cavidad, mien-
tras que por debajo, siempre nos mos-

Fot. 134. — En las grandes alturas el frio no
permite ya la vejetacidn; he aqui las rocas
desnudas en la cumbre de Sierra Nevada
a 3.48] metros de altitud.

Fot. tomada durante el verano
por la Aviacion militar espafnola.

trard unas ldminas radiantes desde el centro
hacia los bordes; estas laminas al madurar
dejan caer un polvillo que mirado al micros-
copio se ve que son numerosas esferillas,
denominadas esporas.

Si en lugar de limitarnos a recojer la se-
ta, nos tomamos la molestia de examinar
cuidadosamente el sitio en que se halla,
veremos que se ha producido en sitios don-
de hay materia descnmpiuesta, hojarrasca o Fig. 135.~ Chumbera cuyas hojas se han
maderas podridas, estiércol, etc., y que alargado desmesuradamente a causa de
eésta presentaunos filamentos blancos entre-  haber crecido en una habitacién poco
cruzados de los cuales nace la seta: estos 'uminada, obsérvese el contraste con

) . : ? las hojas viejas desarrolladas en plena
tilamentos tienen el nombre de micelio y luz, — Fot. del autor.
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representan el cuerpo o talo de la seta, que se continua de un ano para otro,
mientras que el sombrerete es el aparato reproductor que produce las esporas

que al germinar dardn lugar a un nuevo micelio, el
producird nuevos sombreretes o setas.

El color de las setas varia, unas son blancas,
otras pardas, algunas son amarillentas y hasta inclu-
so las hay encarnadas, pero en cambio falta el color
verde, tanto en el sombrerete como en el micelioy
ello es debido a que las setas, al igual que los demaés
hongos, no toman el carbono del aire por la accion
de la luz, como ocurre en las demas plantas, sino
que al igual que ciertas bacterias se alimentan de
sustancias orgdnicas mas o menos descompuestas,
siendo por tanto saprofitas. |

De toda esta diversidad se setas, debemos dis-
tinguir las que sirven para comer o sefas comesti-
bles, (figura 140) de exquisito sabor y las que con-
tienen sustancias venenosas, (figura 141) por cuya
razon al comerlas producen una intoxicacion que fre-
cuentemente es mortal; no pasa afio que no mueran
en Espafia uras cuantas personas por haber comido

cual a su debido tiempo

Fig. 136.—Cardos atados con
objeto de que, evitando que
la luz penetre en el interior,
sean mas blancas y mas
tiernas.

setas venenosas. Desgraciadamente las setas comestibles y las venenosas

se asemejan mucho y precisa practica para distingu
deben nunca comerse setas que no hayan sido
examinadas por personas entendidas o bien
compradas en el mercado.

El valor de
la seta mo-
vido a culti-
var ciertas
especies co-
mo por ejem

Fig. 137.—El microbio estafilécoco, noshtimedos

que produce diversas supura- Yy OSCUros.
ciones, visto al microscopio F
aumentado mil veces, (Flg' 142)'

0

irlas, por esta razon, no

plo la seta
comtin, So-
bre estiér- | e L

Fig. 138, —El bacilo que produce el
col en cue- carbunco, en la sangre de un
vas o soOta- animal enfermo, pueden

bservarse los gldobulos
rojos mas 0 menes
alterados por el
microbio.
Aumentado 5 veces.
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HONGOS PARASITOS DE PLANTAS.—La mayoria de los hongos
que se conocen, no forman sombrerete y se limitan al micelio en unas prolon-
gaciones del cual se forman las esporas que han de reproducir la planta.

Fig. 139.—El bacilo que produce la

terrible enfermedad llamada teta-

nos, mostrando la espora al final
de su cuerpo.

Aumentado mil veces.

Muchos de ellos viven a expensas de plan-
tas, penetrando el micelio en su interior y
alimentdndose de los jugos de la misma, por
cuya razoén la planta se pone enferma, pro-
duciendo poco fruto y de mala calidad o in-
cluso en ciertos casos llega a morir. De estos
hongos parésitos, el mds importante es el
Mildiu de la vid (figura 143) que se combate
rociando la planta con sulfato de cobre di-
suelto en agua de cal. Los hongos parasitos
causan todos los afios centenares de millones
de pesetas de pérdidas a nuestros agricul-
tores.

HONGOS UTILES AL HOMBRE.—En
cambio hay hongos que son muy beneficiosos
al hombre, asi tenemos por ejemplo las lla-
madas /evaduras, hongos que se desarrollan

en el zumo de la uva, (figura 144) transformando este zumo en vino o que se
desarrollan en la harina amasada con agua, permitiendo que al cocerla se for-
me el pan; si no fuera por las levaduras, el pan seria una masa dura que no
podria comerse. Las levaduras son muy pequeiias y precisan del microscopio

Fig. 141.—Sombrerillo
de la seta venenosa
llamada
Amanita verna,

para poderse ver,

En el caso del zumo de uva, tenemos que una vez ex-

primidas estas y
puesto su jugo
enunacuba,caen
en el mismo es-
poras de estos
hongos, que se
hallaban en sus-
pension en el
aire, las cuales,
hallando hume-
dad y alimento
germinan dando
lugar al micelio
que se extiende

Fig. 140.—Sombrerillo (aparato reproductor)
de la seta comestible llamada Niscalo.
Mitad de tamafio natural.
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por dentro del liquido originando que el azucar que contenia la uva, se trans-
forme en alcohol y gas carbénico; la fermentacion se acaba cuando ya no
hay azticar que sirva de alimento al hongo o cuando la cantidad de alcohol
es |o bastante grande para matar al mis-
mo; de esta manera se ha formado el vino
gracias a estos hongos.

ALGAS

Las algas son plantas acuaticas 0 al
menos de sitios extraordinariamente hu-
medos y aparecen generalmente como
cintas ya sencillas ya ramificadas de color
verde, pardo o rojo. No tienen raices, ni
tallo, ni hojas y se reproducen bien por
esporas como los hongos y bacterias o
bien por /uevos. Estos son el resultado
de la union de una especie de cuerpo re-
dondeado u cdsfera que viene a represen-
tar el {fl‘r'lllﬂ de la flor b del ffﬂfﬁrﬂﬁﬂfadﬂ Fig. 142. — Setas cultivadas sobre
que equivale al grano de polen; el huevo estiercol.
al desarrollarse da lugar a una nueva alga.

Las algas poseen cloréfila y si no aparecen todas de color verde, €s
porque hay otro color que lo enmascara,
por tanto se alimentan directamente de
sustancias minerales y son capaces de
aprovechar el carbono del gas carbdnico
del aire al igual que lo efectiia las plantas
fanerogamas que han sido estudiadas en
el pasado curso.

Las algas de agua dulce suelen ser
filamentosas y de color verde o bien son
microscopicas y de color pardo; en este
{iltimo caso examinadas al microscopio
aparecen con un esqueleto de silice que
muestra dibujos de belleza sorprendente

Fig. 143.—Ei hongo que produce el mildeu, (figura 149), estas iltimas algas se deno-
en el interior de una hoja enferma de vid; minan diatomeas.

m, son los filamentos del micelio; ei, los En el mar hay algas de gran tamaiio,
huevos del hongo yc, el aparato repro-

ductor que sale al exterior de la hoja. fr.etuent.emente de varios metros de lon-
Aumentado unas cien veces. gitud (figura 146) y algunas alcanzando
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hasta 500 metros, (figura 147) siendo por tanto las plantas mayores que se
conocen. Las algas flotan y frecuentemente se acumulan en ciertas zonas
cubriendo las aguas, como ocurre en el llamado mar de los Sargazos, en el
Atlantico no lejos de Canarias. Entre las algas marinas, hay las coralinas
(figura 148) que se incrus-
tan de piedra caliza, por lo
que a primera vista pare-
cen corales.

LIQUENES

LLos liquenes son vejeta-
les que se les ve tapizando
rocas o troncos de arboles,
(figura 149) mostrando ge- b, N
neralmente un color grisg- Fig 145.-Esque-

. . leto siliceo de
ceo o amarillento y a pri- ;4 aiea diato-

mera vista parecen tener meavistaalmi-
croscopio au-
mentada unas

Fig. 144.—Uno de los hongos (levadu- i
ras), que producen la fermentacion hOIES aunque realmente se

del vino. Aumentado 300 veces, trata de un talo (no confun- 500 veces.
dir con tallo) aplanado. Fot. microsco-

Estas plantas son curiosisimas pues en realidad se trata pica del autor.

de dos vejetales muy distintos, una alga y un hongo unidos

para auxiliarse mituamente lo que se llama vivir en simbiosis. El alga apro-
vecha el carbono del aire gracias a tener cloréfila y el hongo en cambio pro-
porciona agua al alga, lo que permite que los liquines vivan en sitios relati-

vamente secos.
MUSGOS

% INR A SO [ — Los musgos, son ve-
INEI AN A e jetales que muestran
una cierta semejanza
con las plantas fanero-
gamas, pues poseen un
tallo y hojas, si bien en
lugar de raiz muestran

_M}H:,.. V) unos largos pelos que
t"“::fi" M N e fijan la planta al suelo
@%ﬁ%ﬁnﬁa y reciben el nombre de

. : Fig. 146.—Alga
Fig. 147.—Pié de una de las algas que alcanzan rizoides. (Flg' 150)' denominada

hasta 500 metros de longitud. Los Mmusgos aparecen fucus.
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muy juntos unos a otros y por entrecruzamiento de sus rizoides forman un
cesped que recubre a las rocas (figura 151) y a terrenos hamedos; hay otros
que viven en el agua y al descomponerse lentamente se transforman en cat-
bon originandose de este modo la furba.

Los musgos se multiplican por esporas, las cuales
se desarrollan dentro de una especie de cdpsula deno-
minada esporogdnio la cual, al llegar a la madurez se
abre soltando las esporas que reproduciran la planta.

CRIPTOGAMAS VASCULARES

Estas plantas no solamente presentantallo y hojas,
sin6 que muestran verdaderas raices y vasos por donde
circula la savia,
U faltando tinica-

it
ity TLL;IJ. g

i [N
W

mente las tloresy £

de consiguiente Fig. 148.—Alga coralina.

los frutos para te-

ner semejanza completa con las fane-

rogamas.

| HELECHOS. - Los helechos son unas
Fig. 149.—Liquen tapizando unaroca.  hermosas plantas (figura 152) que abun-

dan enlos bosques de
las zonas en que llueve con alguna frecuencia o bien culti- ((
vadas en jardines; en nuestro pais raras veces sobrepasarn ': "-_:;5,,_.5.:;.:- rogonio

la altura de un metro pero en los paises muy calidos hay \”] sl Eanaras
especias arborescentes que alcanzan muchos metros de ';:-’:'
altura. "1

Los helechos de nuestro pais, muestran un tallo sub- -|

terraneo denominado rizoma del cual salen al exterior
(figura 153) unas grandes hojas compuestas conocidas con |
el nombre de frondes y que constituyen la totalidad de la Al Hojas
parte visible de la planta. En ¢ iﬁr
cambio los helechos tropicales “wg#
en forma de arbol, tienen el
tallo aéreo.
El modo de vida de los hele- N

. ) Fig. 150.—Musgo lla-
chos es idéntico al de nuestras  mado Fumaria, mos-
faner6gamas, pero diferen- trando las partes de

> s ue se compone,.
ciandose en su reproduccion, Lmﬂntadnpm,ﬂs

SN Az oraes

Fig. 151.—Musgo tapizando

una roca (ligeramente
aumentado). ya que en lugar de flores mues- cuatro veces.
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tran en él en vez de las hojas, unas manchas de color pardo denominadas
soros, las cuales contienen multitud de una especie de saquitos llamados
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Fig, 152.—Helecho comun, Crip-
togama vascular comun en los
bosques de las zonas algo
lluviosas.

la de caballo (figura 154) cuyas hojas se agrupan
formando collares a lo largo del tallo; esta planta al
igual que los helechos, viven en los bosques hiime-
dos y en suelos preferentemente siliceos. Nuestros

Maices

Fig. 153 —Las partes de que se
compone un helecho.

esporangios, que a su vez encierran las espo-
ras, granitos microscopicos destinados a multi-
plicar la planta.

LLas esporas cayendo al suelo y hallando
humedad suficiente germinan, pero sin dar di-
rectamente un nuevo helecho, siné que produ-
cen una masa a manera de hoja pequena, deno-
minada protalo, la cual origina al igual que
ciertas algas, elementos masculinos equivalen-
tes al polen de la flor y femeninos equivalentes
a los 6vulos de la misma, la union de unos y
otros da lugar a un Auevo, del cual sale el nue-
vo helecho.

OTRAS CRIPTOGAMAS VASCULA-
RES.— Ademas de los helechos, hay otras crip-
togamas vasculares bastante parecidas, como
el culantrillo de pozo (figura 153 bis) que se
desarrolla sobre las rocas de los sitios humedos
o bien muy distintas :
como el Equiseto o co- '

equisetos midenunme-
tro de altura, pero en
los paises tropicales al-
canzan hasta 9 metros.

Las criptogamas vas-
culares no son ni dtiles
ni perjudiciales al hom-
bre, aparte natural-
menie, de la impresion
de belleza que produ-

ol f‘; \
Fig. 1533 (bis).—Culantriilo de

cen los bosques en los
cuales se desarrollan
abundantemente estas
plantas. Unicamente,

pozo, criptogama que se
desarrolia en las in-
mediaciones de las
fuentes y manan-
tiales.
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tiempos atras, fué muy usado en farma-

cia, el polvo de licopodio, constituido
por las esporas de esta planta.

CLASIFICACION

Los hombres de ciencia que se han
dedicado al estudio de las plantas, o sean
los botdnicos, han clasificado éstas en
dos grandes grupos fanerdgamasy crip-
togamas y cada uno de ellos en otros,
segiin puede verse en el siguiente cua-

dro:

criptogamas

sin flores

fanerogamas \

con flores y f
semillas

DE LAS PLANTAS

bactérias

de tamafio micrescopico
y sin clordfila

hongos

sin raices, ni tallo, ni hojas
sin clerdfila

algas

sin raices, ni tallo, ni hojas
pero con clorofila

musgos

sin raices, pero con tallo y
con hojas

criptogumas vasculares
con raices, tallo y hojas

gimnospermas

semillas al descubierto

angiospermas
semillas encerradas en ovario

Fig. 104, — El
equiseto o co-
la de caballo,
criptogama
vascular pro-
pia de terrenos
hitmedos y si-
liceos. A, tallo
esteril v B, ta-
llo reproductor
con los espo-
rangios for-
mando una
espiga.

ejemplos

Bacilo de la
tuberculosis

las setas

las algas marinas

musgos de bosque

helechos

pino, ciprés

trigo, olivo, etc.
8



LA ZOOLOGIA

El estudio de los animales comprende por una parte el examen de los or-
ganos que lo forman, por ejemplo, observar como tiene el corazén o como
tiene el esqueleto, lo que se denomina anatemia animal; por otra, el estudio
del funcionamiento de estos 6rganos o sea la fisiologia animal y por tltimo
el estudio de cada uno de ellos clasificindolos en grupos que comprendan
animales de forma parecida. El conjunto de estos estudios recibe el nombre
de zoologia. (1).

ANIMALES VERTEBRADOS Y ANIMALES
INVERTEBRADOS

En el primer curso hemos estudiado una serie de animales, tales como
peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos, incluido el hombre entre estos
tiltimos, todos los cuales, muestran un esqueleto con columna vertebral y cré-
neo; como la columna vertebral se halla formada en todos ellos por vértebras,
estos animales reciben el nombre de vertebrados, asi pués el hombre es un
vertebrado.

Pero hay muchos otros animales enla naluraleza, por ejemplo, en una
sepia o en un caracol, buscaremos inutilmente una columna vertebral, la se-
pianos mostrard una especie de hueso interior, pero que en nada se parece
a nuestras vértebras; si examinamos una langosta de mar, veremos que
esta recubierta de piezas duras, pero tampoco tiene en su interior columna
vertebral, como tampoco la podremos hallar en un gusano o en unagesponja,
animales todos ellos que por carecer de ella reciben el nombre de inverte.
brados, nombre que indica que se trata de animales sin vértebras.

(1) La palabra zoologia procede de las griegas Zoon que significa animal y logos que sig-
nifica tratado; asi pues al decir zoologia equivale a indicar fratado de [os animales.



— 107 —

l.os animales invertebrados son muy numarosos y muy distintos los unos
de los otros, por cuya razon en este curso solo se estudiardn un grupo de
ellos, los Artropodos, dejando los demds para ser estudiados en el tercer
Curso.

CRUSTACEOQOS

ESTUDIO DE LA LANGOSTA DE MAR

Para estudiaruna langosta de mar, podemos adquirirla en las pescaderias,
bastando utilizar un animal de pequefio tamaifio a fin de que resulte de poco
coste. Una vez examinado exteriormente, se procederd a abrirla de la cola a
la cabeza por el dorso, con lo cual quedaran a la vista sus organos.

MORFOLOGIA.—EI cuerpo de la langosta aparece revestido de un ca-
parazon duro, constituido por caliza, cosa que podemos comprobar porque un
trozo del mismo produce efervescencia con los dcidos; este caparazdn viene
a ser el esqueleto del animal, solamente
que es externo dei cuerpo en lugar de ser
interior como ocurre con el esqueleto de
los vertebrados, de aqui que reciba el nom-
bre de exroesqueleto.

De la misma manera que nuestros
huesos estan unidos por articulaciones que
permiten movimientos de los mismos, tam-
bién el caparazon de la langosta estd for-
mado por piezas unidas o mejor dicho, ar-
ticuladas unas a otras por partes membra-
nosas.

En el cuerpo del animal (figuras 155
y 156) podemos distinguir una parte que
comprende la cabeza y el tronco, denomi-
nado cefaloforaxr, todo el cual se halla
recubierto por una sola pieza del capara-
Zﬁﬂ, mientras que por dEijﬂ salen del Fig. 150.—Langosta de mar vista por su
mismo cinco partes de patas, en las cuales parte dorsal.
el exoesqueleto forma una especie de tu-

bos articulados unos con otros, recibiendo cada trozo el nombre de artejos;
asi pués las patas se hallan formadas por artejos. En la parte anterior del ce-
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cefalotorax, lleva el animal las antenas, muy largas y tiradas ordinariamente
hacia atrds. Ademas muestra los ojos y la boca provista de fuertes mandi-
bulas.

Detras del cefalotorax, hay el abdomen formado por una serie de seg-
mentos duros por encima y membranosos por debajo, lo gqne permite al
animal doblar su cola, pués
asi se llama vulgarmente el
abdomen. La cola acaba
con cinco piezas planas ex-
tendidas a manera de aba-
nico.

LLas membranas que unen
lasdiversas piezas del exoes-
queleto, estan constituidas
por una sustancia denomina-
da quitina y es esta misma
sustancia que impregnandose
de caliza forma el caparazdn.

APARATO DIGESTI-
Fig. 156.—Langosta de mar, vista lateralmente. VO.—Es muy curioso, (ﬁgll*
Fot. del autor. ra 15?) de la boca sale el
esofago y sigue luego el es-
tomago, pero éste muéstrase provisto de unas piezas duras o dientes que tri-
turan los alimentos y dos masas de piedrecitas calizas que sirven al animal
para fabricar de nuevo el caparazén, una vez efectuada la muda. Al estomago
sigue el intestino, el cual es recto y desemboca en el ano. También forma
parte del aparato digestivo, una gran glindula denominada fepato-pancreas
que realiza las funciones del higado.
APARATO RESPIRATORIO.—La langosta respira el oxigeno que lleva
disuelto el agua de mar, el cual Caparazon
aprovecha, al igual que los pe-
ces, mediante las branguias (fi-
gura 158) situadas a cada lado
del cefalotorax y en ndmero (%
icual al de apéndices o patas; el ‘
agua penetra por unas hendidu-
ras del caparazon y sale por la _
boca del animal. i e
APARATO CIRCULATO' Fig. 157.—Seccion transversal de una langosta de mar,
RIO.—Consta de un corazon, mostrando la disposicion de sus organos.
desde el cual la sangre se repar- Mitad de tamafio natural.

Corazon

Hepaa"a- ﬁan:;*fdﬁ
Jrna'l'—e.jff;ﬁﬂ

Sraﬁgw&'s
Cadens nerviosg
irieried venlra/
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te por varias arterias a todo el cuerpo y de alli va a las branquias donde se
oxigena, siendo devuelta al corazon, a través de unas cavidades llamadas se-
nos venosos. LLa sangre de la langosta es blanca.

APARATO EXCRETOR.—Esta situado en la cabeza y consta de dos
gldndulas verdes formadas por una especie de rifidon y una vejiga urinaria.

SISTEMA NERVIOSO.—La langosta, al igual que todos los animales
invertebrados, carece de cerebro y su sistema nervioso se reduce a una ca-
dena vertebral que lleva de tanto
en tanto unos abultamientos deno-
minados ganglios, los cuales en la
parte de delante forman una espe-
cie de collar, que por estar alre-
dedor del es6fago recibe el nombre

] e ) 8 Senps venos
de collar esofdgico. Como conse- g ) Sen ihda
cuencia de este sistema nervioso  Fig. 1538 — Aparato respiratorio y circulatorio
sencillo, el animal carece practica- del bogavante. — Segin Milne-Edwars.

mente de inteligencia y todos sus

actos obedecen al instinto, como ocurre por ejemplo a un nifio en el momento
que acaba de nacer.

ORGANOS DE LOS SENTIDOS —La langosta tiene los mismos senti-
dos que el hombre, pero poco desarrollados, a excepcion de la vista; tiene
sentido del pusto que radica en la boca, el o/fafo situado en los pelos de las
antenas, el facto también en las antenas, al igual que el oido, formado por
ina especie de saco en la base de las mismas El sentido mas curioso es el de
la vista, pués los ojos se hallan formados por la reunion de centenares de pe-
queiios ojos, por lo que se llaman ojos
compuestos, éstos se hallan situados en
el extremo de un pediinculo o columna.

MUSCULOS. —Los mitisculos consti-
tuyen la carne de la langosta que es blan-
ca y forma grandes masas, especialmente
en el abdomen y en las patas; es la parte
comestible del animal.

REPRODUCCION. —La langosta tiene
sexos separados y la hembra pone huevos
de los cuales nace un animal que en nada se

Fig. 159.—La langosta de mar, al salir del : ' — .
huevo, pasa por la fase de larva, la cual ~ @5€ll€ja d la langosta, denominandose /ar-

recuerda, como puede apreciarse en esta  va, (fig. 159) la cual al cabo de cierto tiem-

figura, la forma de un cangrejo. Mas tarde PO se transforma en una Iangnsta peque-
esta larva se transforma en la langosta

adulta. fia, por lo cual se dice que este animal
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tiene metamorjfosis; la langosta va creciendoy como pronto ya no cabe en su
caparazon, el animal sale del mismo dejandolo abandonado y rapidamente
forma otro nuevo que vuelve a abandonar cuando le es demasiado pequefio;
a cada cambio de caparazdon o exoesqueleto, se denomina muda. Cuando
las langostas han alcanzado su mayor tamafio, llegan a medir hasta unos 40
centimetros de largo.,

MODO DE VIDA.—La langosta es un animal marino, que nada hacia
atras con gran rapidez por el impulso que da a su cuerpo al cerrar brusca-
mente el abdomen, pero que algunas veces anda con sus patas por el fondo
del mar. Su alimento consiste en pequefios animales o restos organicos.

UTILIDAD.—La langosta es un animal muy sabroso y apreciadisimo, por
cuya razon se pesca en bastante cantidad y se conservan vivas en viveros,
los cuales consisten en un depdésito a la orilla del mar y que comunica con
este por una reja lo suficientemente estrecha para que las langostas no pue-
dan salir; éstas ponen huevos en los viveros, pero las larvas salen al exte-
rior, donde se desarrollan. Las langostas al igual que los cangrejos, al co-
cerse cambian su color algo violado por un color rojo intenso.

CRUSTACEOS. —La langosta es un animal que pertenece al grupo de
los crustaceos (1), pero como vamos a ver, hay crustaceos de forma muy dis-
tinta de la langosta y que a primera vista, nadie
diria que pudieran pertenecer unos y otros al mis-
mo grupo de animales.

OTROS CRUSTACEOS DEL GRUPO
DE LAS LANGOSTAS

Los crustaceos del grupo de las langostas reci-
ben en conjunto el nombre de decdpodos. (2).

EL BOGAVANTE.—Este animal es de gran
tamario, incluso mayor que la langosta y su forma
e LR es muy parecida pero tiene la particularidad de que

Fig. 160.—Cangrejo de rio, el primer par de patas se halla convertido en unas
a mitad de su tamafio. gigantescas pinzas que llegan a medir hasta 12
centimetros lo que da un aspecto en cierto modo

terrorifico al animal. Su carne es excelente atin cuando no sea tan apreciada

como la langosta.

(1) La palabra crustaceos es una modificaciéon del nombre que los romanos daban a estos
animales, crustatus, que significaba que poseen crusfa palabra latina que equivale a crosta,

(2) Decapodo procede de las palabras griegas deka que significa diez v podos piés; son
animales que tienen diez patas agrupadas en cinco pares.
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CANGREJO DE RIO.—Su forma es muy parecida también a la de la
langosta, pero su tamano es pequeno y se halla provisto de pinzas al igual
que el bogavante. (figura 160). Es comestible y vive en los rios y arroyos de
Castilla la Vieja y norte de Espana; al contrario de la langosta y del boga-
vante. no tiene metamorfosis y nacen ya en la forma definitiva.

CANGREJOS DE MAR.—A dife-
rencia de los anteriores, su cuerpo en
lugar de ser alargado es ancho y el ab-
domen corto y replegado debajo del
cuerpo. (Figura 161). Estdn provistos de
pinzas y viven en el mar cerca de la cos-
ta andando de costado. Su carne es co-
mestible si bien poco apre-
ciada. En América hay
NOS cangrejos que viven
en tierra y van a poner Rl 161/=Cuanigreio, & mar: combn;
sis huevos al mar, y en a mitad de tamafo natural.
Oceania hayotros de gran
tamano que se suben a los cocoteros para alimentarse de co-
cos a los que abren con sus potentes pinzas.

Fig. 162.—Cochi-

nilla de humedad, |LAS COCHINILLAS DE HUMEDAD Y LOS PERCEBES

tamano natural.

Hay muchos crustaceos que son diferentes de los decapo-
dos que acabamos de citar, aqui nos
limitaremos a indicar las cochinillas
de humedad, (figura 162) pequernos
animales de dos o tres centimetros de
largo, que tienen todo el cuerpo for-
mado por segmentos que ocultan las
patas y de los cuales salen dos cortas
antenas; estos animales viven en tie-
rra pero buscando sitios hiamedos y
en cuanto ven algin peligro arrollan
su cuerpo formando una bola, al igual
que hacen los armadillos entre los ma-
miferos.

Los percebes, (figura 163) mues-
tran una especie de concha que re-
cuerda vagamente la de las almejas,

iy . ) Fig. 163.—Percebes anatifes, suspendidos de un
la cual esta aderida a una roca o un madero que flota en el mar. Tamano natural.
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trozo de madera mediante un pediinculo, por lo cual el vulgo los considera
como moluscos o sea del mismo grupo que las copifias y caracoles. Son ani-

males marinos, muy apreciados por su sabor excelente siendo costumbre ser-
virlos en cafés y bares,

MIRIAPODOS

ESTUDIO DE LA ESCOLOPENDRA

En muchas comarcas de Espafia, sobre todo en sitios secos y algo areno-
s0s, es frecuente ver debajo de piedras unos animales alargados, Cuyo cuerpo
se halla formado por multitud de segmentos o anillos aplanados, (figura 164)
cada uno de los cuales lleva un par de patas, la cabeza esta provista de an-
tenas y en la parte posterior de la misma y correspondiendo al primer sag-
mento lleva unas urias que al clavarse en un animal o una persona, inoculan
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Fig. 164. — Esco-

lopendra comiin,

algo reducida de
tamano.

un veneno mortal para animales pequefios y que al hombre
causa fuertisimos dolores hinchdndose la parte mordida, sin
que haya pero, peligro de muerte. Este animal se denomina
escolopendra o cienpiés de gran tamaiio.

El tamario de la escolopendra espaiiola es de diez a doce
centimetros, pero en los paises tropicales las hay que llegan a
alcanzar hasta mas de treinta. Estos animales se alimentan de
insectos y arafias a las que atacan con rapidez sujetandolas con
su cuerpo y clavandoles las ufias venenosas.

Su organizacion interior se asemeja a la indicada para la
langosta, siendo la diferencia mds importante el hecho de que
respiran el oxigeno del aire, para lo cual en lugar de bran-
quias, poseen unos pequefios agujeros en cada anillo que comu-
nican con tubos que se reparten por el segmento y que reciben
el nombre de fraqueas, por lo que se dice que este animal
tiene respiracion traqueal.

OTROS MIRIAPODOS

Los miriapodos, nombre que significa mil pies, se conocen
vulgarmente con el nombre de cien pies, y aparte de la esco-
lopendra va citada, hay otros de forma parecida que habitan

en el campo o dentro de casas, pero siendo su tamaifio sola-
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mente de unos pocos centimetros. Mas diferentes son los cardadores (figura
165) de cuerpo cilindrico, cuyos anillos llevan dos pares de patas cada uno y

que viven en suelos hiimedos arro-
llandose en espiral cuando temen un
peligro; estos animales no son vene-
nosos. En los paises tropicales los
hay que miden hasta 20 centimetros
de longitud.

Fig. 165, — Cardador, tamaiio ligeramente
reducido.

ARAGNIDOS

ESTUDIO DEL ESCORPION

El escorpion o alacrdn (figura 166) ofrece a primera vista cierta seme-
janza con un cangrejo de rio por su cuerpo alargado y segmentado y sobre
todo por sus pinzas que no obstante su aspecto son inofensivas. Si se mira
un escorpion con cuidado se vera que solo tiene cuatro pares de patas, mos-
trando un cefalotorax y un abdomen, pero este estd formado por unos seg-
mentos que forman cuerpo con el cefalotorax y otros segmentos mas estre-

Fig. 166.—Escorpién comiin a tamano natural,
obsérvese la ufia venenosa al
final de la cola.

chos que constituyen la cola que el
animal puede mover a voluntad y que
termina con un gancho o uila que al
clavarse inocula un veneno, por cuyo
motivo su picadura es temible pues el
dolor y la hinchazon duran aveces dos
dias, pero no causa nunca la muerte
como puede ocurrir con los escorpio-
nes del Brasil. Los alacranes espano-
les llegan a medir 8 centimetros, mas
los tropicales alcanzan hasta 20.

Los escorpiones se alimentan de
insectos, arafias y cienpies, no siendo
raro que las hembras se coman a l0s
machos; la caza suelen practicarla de

noche, pues durante el dia permanecen ocultos debajo de piedras; no ponen
huevos sino que son viviparos es decir que nacen ya formados los pequerios
escorpiones los cuales suelen ser llevados por la madre subidos sobre su

espalda.
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La organizacion interior de los escorpiones es algo parecida a la de los
crustdceos, pero el corazon tlene auricula y ventriculo y respiran por pulmo-
nes, cavidades que muestran unas hojas plegadas a manera de acordedn y
que comurnican directamente al exterior. Los ojos son simpes pero en cambio

poseen varios pares de ellos.

LA TARANTULA

La tarantula (figura 167) es una araiia de color OSCUT0, CUErpo grueso y
de tamano que alcanza hasta tres centimetros, la podemos encontrar en el
campo o en jardines mal cultivados, viviendo en unos agujeros que abren en

estrangulamiento. El cefaloto-
rax lleva la boca qne esta pro-
vista de unos apéndices deno-
minados queliceros los cuales
estdn en comunicaciéon con
unas glandulas venenosas, de
manera que el animal al cla-
Fig. l[i?.—Tﬁareintulacunu’m, varlos inocula el veneno, este
tamano natural. p

veneno es mortal para insec-

tos o animales pequefios pero
al hombre s6lo le causan algunos dolores en general
poco intensos, El vulgo ha exagerado mucho los efec-
tos del veneno de las arafias y en especial de éstas,
habiéndose creido que después de su mordedura era
preciso bailar largo rato y muy deprisa para que en-
trando en sudor se eliminara el veneno y se evitara
la muerte.

El animal, al igual que los escorpiones carece de
antenas y lo mismo que todos los demés aragnidos, lle-
va cuatro pares de patas, partiendo todas del cefalo-
torax, de manera que su abdomen, voluminoso no lleva
apendices de ninguna clase. Por el extremo de este til-
timo las aranas dejan salir un liquido espeso que al con-

el suelo (figura 168), los cuales estian rodeados de
un monticulo o brocal que la misma arana fabrica
con tierra envuelta por su seda.

Si examinamos una tardntula, observaremos que
al igual de los crustdceos y del escorpion, posee un
cefalotorax y un abdomen, separados pero, por un

Fig. 168. -~ Nido subterra-
neo de tarantula ameri-
cana. — Fot., Passmore.
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tacto del aire se solidifica instantdneamente transformdndose en un finisimo
pero resistente hilo de seda; el animal en sus movimientos va entrelazando
estos hilos hasta formar una tela fuerte alrededor del agujero y metida en el
mismo espera pacientemente que un
insecto se ponga en ésta, para saltar
sobre €l con rapidez asombrosa, y cla-
varle sus queliceros, hecho lo cual arras-
tra su presa al fondo del agujero don-
de la devora.

[.a organizacién interior de las ara-
flas es parecida a la del escorpion, res-
pirando también por pulmones si bien
presentan la particularidad de que el
estomago es ramificado. Tienen ocho
ojos y se reproducen poniendo huevos,
que la tardntula envuelve en una espe-
cie de bolsa de su seda (figura 169) a
manera de un capullo que la madre lle-
va frecuentemente consigo.

OTRAS ARANAS. — En nuestro
pais son también muy frecuentes las
Epeiras, hermosas arafas de colores

Fig. 169, —Tarantula americana en el fondo de
su nido, junto con la bolsa de seda en que
] estos animales envuelven sus huevos,

Fot. Passmore.

vivos (figura 170) formando dibujos
en el abdomen, las cuales extienden
su tela de formas geométricas (figura
171) entre arbustos o ramas de arbo-
les y el animal, escondido aguarda que
algun insecto tropiece con la mismas,
para hecharse sobre €l y envolverle
con los hilos que va segregando. Su
picadura es también dolorosa.

La arafa casera o doméstica (fi-
gura 172), vive en los rincones de las
Fig. 170.—Arafa de jardin (Epeira) en el casas abandonadas o en 10s desvanes,

centro de su tela. fabricando una tela burda en forma de
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embudo, el animal es de cuerpo muy pequeno y patas largas siendo ino-
fensivo.

En América hay la Migale, la mayor de todas las araifias conocidas, pues
llega a medir cerca de diez centimnetros de longitud, vive en los drboles y st
mordedura causa vivos dolores pero tampoco es mortal para el hombre.

Fig. 171.—Tela de arafia de jardin.

Fig. 172.—Arafna doméstica,
Fot. del autor. a su tamano natural.

EL ARADOR DE LA SARNA.—E! arador de la sarna (figura 173) esun
pequeiiisimo aragnido que mide escasamente un cuarto de milimetro, de ma-
nera que apenas puede verse a simple vista. Vive parasito en la piel del hom-
bre y de otros mamiferos produciendo las en-
fermedades conocidas con el nombre de sarna
que dan una fuerte picazén orizinada por la
irritacion del animal al dejar sus secreciones en
los mintisculos tineles que abre dentro de Ia
piel.

El parisito pasa de una persona a otra
muy facilmente contagiando la enfermedad, Ia
cual puede ser contagiada también por anima-

J | \ les sarnosos, pero en este caso cura méas fa-
| cilmente. La sarna antes era frecuentisima a
Fig. 173. — El arador de la causa de la suciedad en que se vivia, pero hoy
sarna, que abre galerias en 2 ; \ :
la piel lmmanahprudu-::iendm dia, merced a la mayor limpieza que existe, se
insoportable escozor. :
e S ha convertido en una enfermedad bastante rara.

de veces.
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INSECTEOS

ESTUDIO DEL SALTAMONTES

Los saltamontes o langostas (Figura 174), son muy abundantes en nues-
tros campos y nada mas facil que procurarse alguno para su estudio, siendo

preferible los de tamafio algo gran-
de; para matarlo lo mejor es ponerlo
dentro de un frasco de boca ancha
en el que haya algunos trozos de
corcho empapados de gasolina, con
lo cual el animal muere asfixiapo.
Este sistema puede emplearse con
todos los insectos.
MORFOLOGIA.—EIl cuerpo del  Fig. 174. —
animal (figura 175) aparece revesti-
do de quitina y estd formado por

Saltamontes comin reposando
Tamano natural.

tres partes bién distintas, una cabeza, un torax y un abdomen. La cabeza
forma una pieza globosa que lleva un par de antenas, dos ojos compuestos a

Anltenas

fzj-‘,\ Cobeza

Torax
formado por
fres Je'gmen!a.s

ceco=-Abdomen

Y] . Patas salleaoras

Fig. 175.—Las partes o segmentos de que se compone
el cuerpo de la langosta terrestre o saltamontes. Esta
disposicidn la hallamos igualmente en todos los insec-
tos, salvo algunos que carecen de uno o de los dos
pares de alas.

la manera de los crustaceos
y la boca provista de fuertes
mandibulas con las cuales roe
el alimento, por esta razon
se dice que tiene boca mas-
ticadora.

El torax esta formado por
tres anillos, el primero de
ellos desarrollado a manera
de escudo; cada anillo lleva
un par de patas, de modo que
el animal, al igual que todos
los insectos, posee tres pares
de patas articuladas, de las
cuales €l par posterior es
muy fuerte y de gran tama-
fio, sirviendo al animal para
saltar apoyandose en el mis-
mo, de aqui viene el nombre
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de saltamontes. El segundo y tercer anillo llevan cada uno un par de alas, de
manera que el animal tiene dos pares en total, las cuales extiende para volar,
mientras que cuando estd en reposo, el segundo par se halla plegado en aba-
nico recubierto por el primero.

El abdomen es casicilindrico y estd formado por una serie de anillos,
terminando en las hembras con unas piezas duras destinadas a perforar el
suelo y que reciben el nombre de oviscapto.

ORGANIZACION INTERIOR. —EJ aparato digestivo (figura 176) es casi
recto, mostrando un corto esofago y un largo estomago que presenta tres
cavidades una a continuacion de otra: el intestino es algo contorneado y aca-
ba en uno de los tiltimos anillos del abdomen.

La respiracion es andloga a la de los miriapodos, es decir fraqueal,
abriéndose los orificios de las traqueas a uno y otro lado del cuerpo. La cir-
| culacion en general es

f{:n"".ﬁ':z o n Arteris dorsal ;
Canglio nervioso Glonduls sexvsy parecida a la de la lan-
Anters ! Estomags ; ', gosta de mar pero el

— Ll corazon esta formado

: por uua serie de cavi-
dades puestas unas a
continuacion de otras.
La sangre es también

patas  2°pur ae N pares (sslFodoras ) blanca.,

‘ ‘ & -

. palas \ El sistema nervio-
Codens nerviosa ‘Tubo digestive oo sncta al igual que

Fig. 176.—Esquema mostrando la disposicion de los érganos de para la iangc}stﬂ de mar
un saltamontes, supuesto quitadas las alas. Obsérvese que el 0 que para los mlr!:-.ipn~
E.iIS'lEH]:l Nervioso se 'reduce a una Eﬂdfinﬂ v:entral +prm'|sta Fle dos y aragnidﬂs, de un
ganglios y la sencillés de su aparato digestivo v circulatorio, 25
collar esofdgico del

cual sale una candena
ganglionar ventral. Los érganos de los sentidos estan poco desarrollados
a excepcion de la vista, pués poseen dos grandes 0jos compuestos y entre
ellos tres ojos pequeiios y sencillos; el sentido del oido se halla limitado
a unas cavidades situadas en el torax para los saltamontes de antenas cortas
0 acrididos y en las patas para los de antenas largas o locustidos, cuyas ca-
vidades estdan cerradas por una membrana llamada timpano. El tacto reside
en las antenas como en la casi totalidad de los insectos.

REPRODUCCION.—Los saltamontes se reproducen por huevos que Ia
hembra coloca en el fondo de unos agujeros que abre en los suelos mediante
su oviscapto (figura 177), de estos huevos nacen pequenas langostas incapa-
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ces de volar (figura 178) y que luego por mudas sucesivas van transformando-
se en la langosta desarrollada.

MODO DE VIDA DE LA LANGOSTA.—Los saltamontes de antenas
cortas (acrididos) se alimentan de vegetales, por cuya razon se dice que son
fitéfagos (1). Como muchas
plantas son utiles, se compren-
de que al destrozarlas causen
dafios a la agricultura, especial-
mente [as langostas que forman
ograndes bandadas, las cuales
constituidas por millones de in-
dividuos al posarse en el suelo
destruyen todos los cultivos y
al levantar el velo, alli donde
antes era todo verde, no queda
sino uu campo estéril; recuér-

dese que segun la Blbllﬂ, la Fig. 177.— Langostas verificando la puesta de huevos
langt}sta EDElStifll}’ﬂ una de las para lo cual abren un agujero en tierra con su ovis-

lacas de Egipto en Espaiia capto 3'a!iidej&l11 Fiepnsiltadn:'-: los mismos.
Enngfrecuentiﬂp lasiubes tieplatl~ SEENE SR
gosta que destrozan nuestros
cultivos. En cambio la langosta de antenas largas (locustidos) son titiles por
alimentarse de insectos daiiinos

OTROS INSECTOS DEL GRUPO DE LOS SALTAMONTES.—Algo
parecidos a los saltamontes son los

2> 2 @ e orillos (figura 179) de color negro
% AT, y que produen un sonido caracteris-

- Y tico, denominado canto del grillo,
FRnd 1

y;ﬁ'; el cual lo obtienen frotando sus alas.
1 1N/ ;dji;ﬁ; LLas cucarachas, (fig. 180) se dife-

rencian mds de los saltamontes y se
Fig. 178.—Las fases de desarrollo de una lan-  depominan también correderas. Las

gosta, desde los huevos situados dentro de o
una especie de canuto (1), hasta el adulto hembras de estos animales carecen

volando (6). Mitad de tamaifio natural. de alas y en cambio el macho las
posee desarrolladas, si bién no sue-

len volar, sino correr a gran velocidad y de aqui el nombre de correderas.
Su color es pardo oscuro y habitan en las casas, viéndoselas especialmente
en las cocinas donde tienen sitios oscuros para refugiarse durante el dia,

(1) Esta palabra que proviene de las griegas Phyfon que significa planta y Phagein que sig-
nifica comer, luego la palabra fitofago significa animal comedor de plantas.
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saliendo de noche en busca de alimento. No obstante ser un bicho repugnan-
te, en parte por su aspecto y en parte por el olor que despiden, las cucara-

Fig. 179.—Grillo. — Tamano natural.
Fot. P. H. Fabre.

chas son completamente inofensivas.

ORTOPTEROS. Los insectos del grupo
de los saltamontes y de las cucarachas, se de-
nominan ortopteros (1).

LA CIGARRA

La cigarra (figura 181) es un insecto que
vive sobre drboles, teniendo un tamaiio hasta
cinco centimetros de largo y siendo caracte-
ristico del mismo el canto que emite y que el
animal logra haciendo vibrar una membrana
situada en la unidon del torax y el abdomen:
el canto es tan potente que puede oirse hasta
de mas de un kilémetro de distancia, con la
parlicularidad de que solamente canta el ma-
cho, pués la hembra es muda. La cigarra ha
simbolizado siempre la vagancia, mientras que
la hormiga ha simbolizado el trabajo, cosa

que ponen de manifiesto ciertas fabulas bién conocidas.
El animal en su conjunto ofrece los caracteres de la langosta, ya que
unos y otros son insectos, no obstante se diferencia notablemente por su boca,

pues la cigarra en lugar de mandibulas
presenta un pico dentro de la cual hay
una especie de estiletes que se clavan
en las plantas y el animal aspira por
el tubo los jugos que la herida ha
puesto al descubierto; esta disposicion
se denomina boca chupadora. Las alas
son membranosas y transparentes. Del
huevo sale una larva alargada que abre
una cavidad en el suelo, (figura 182)

alimentdndose de raices, pasando luego
al estado de ninfa, la cual sale al exte- Fig. 180.—Cucaracha, obsérvese el macho

rior y alli se transforma en la cigarra

adulta.

a la derecha provisto de alas y la hembra
a la izquierda, que carece de ellas.
Tamano natural.

(1) La palabra ortoptero proviene de las griegas orithos que significa derecho o recto y
pteron qus significa alas, luego equivale a decir insecto de alas rectas,
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OTROS INSECTOS DEL GRUPO DE LAS CIGARRAS.—Del mismo

grupo que las cigarras, aunque de forma muy distinta, son los terribles ¢hin-
ches, (figura 183) animal de tamano

escasamente de medio centimetro de =
longitud, con un térax desprovisto
de alas, por cuya razdn no puede
volar, pero en cambio corre veloz
mente por las paredes y hasta por el
techo de las habitaciones. General-
mente huye de la luz y durante el
dia permanece escondido en las grie-
tas de los muebles o de las paredes
para salir por la noche ,
El chinche posee un aparato chu- Fig. 181.—Cigarra en sus tres estados de larva
pador andlogo al de la cigarra y de (A), ninfa (B) y adulta (C). —Tamano natural.

¢l se aprovecha para chupar la sangre del
hombre mientras éste duerme, depositando
en la herida un veneno irritante que la hace
dolorosa, no obstante hay individuos a los
cuales el picotazo de chinche no causa la me-
nor molestia. Cuando los chinches han toma-
do posesion de una casa son dificiles de ex-
tinguir, pero con alguna constancia puede
conseguirse eliminar tan molestos huéspedes.

Son también en este grupo los pulgones,
animales muy pequeifios, apenas visibles a
simple vista y cuyo
pico chupa los jugos
de diversas plantas
causdndoles incluso
la muerte, por tal mo-
tivo son enormemeri-
Fig. 12.—Ninfa de cigarra, saliendo t€ perjudiciales espe-
de su nido subterraneo, donde haper-  cjalmente el p u]gén

manecido mientras duraba su estado 5
de larva. Tamario natural. lTamado ﬁfﬂ‘rerﬂ (Hi Fig. 183.—Chinche comtin

Fot. P. H. Fabre. gura 184) que atacan- ; goméstico, que vive de
do a las raices de las la sangre que chupa a las

i aci : : o personas mientras estan
vides, destruyé la casi totalidad de los vifiedos europeos * =~ ., " entado

causando dafnos por valor de miles de millones de pese- unas ocho veces.

9
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tas. Los pulgones se multiplican prodigiosamente, pues cada uno pone gran
niimero de huevos, de los cuales s6lo nacen afortunadamente unos pocos y
aun muchos de los que nacen son devora-
dos por otros insectos, de no ser asi, po-
driamos decir que el suelo se hallaria
recubierto por- ellos y no quedaria una
planta viva.

HEMIPTEROS. - Los insectos de éste
grupo reciben el nombre de Aemipte-
ros. (1)

LOS PIOJOS

[.os piojos antes eran considerados co-
mo hemipteros, pero hoy dia, los natura-
listas forman con ellos un grupo aparte,
son de pequefio tamano alcanzando a lo
mas unos pocos milimetros de largo. Viven

Cowe,  SObre personas y animales, alimentandose
de la sangre que chupan introduciendo su
Fig. 184. — La terrible filoxera que a fines largo pico dentro de la piel; sus patas po-

del siglo pasado ocasiono la muerte dela  gpen fuertes unas que
casi totalidad de las vifias europeas. En la

figura se ven a tamano natural una por- sirven para que el
cion de raiz atacada mostrando las nudo-  animal se agarre a la

sidades que produce el parasito y aumen- .
tados unas 25 veces, un huevo y formas misma 0 Se sujete a
apteras y alada del insecto. los pelos.

Al hombre le atacan principalmente dos piojos, el
piojo de la cabeza (figura 185) que vive entre los cabe-
llos, poniendo sus huevos agarrados a !os mismos y el
piojo de los vestidos que vive entre la ropa de cuyos
pliegues sale para picar. Los piojos al picar pueden dejar
microbios que producen graves enfermedades, felizmen- _
te puede decirse que han desaparecido de las familias en g, 155.—Fiuin et

que el aseo y limpieza no sean desconocidos. beza, aumentado unas
25 veces.

EL CABALLITO DEL DIABLO

El caballito del diablo, (figura 186) denominado también libélula, es un
hermoso insecto, de cuerpo largo y esbeltas alas membranosas perfectamen-

(1) El nombre de Hemipteros proviene de las palabras griegas Hemi que significa mitad y
pteron que significa alas, aludiendo a que algunos de ellos tienen parte de sus alas duras y parte
membranosas,



il b Ny

te transparentes; ordinariamente se le ve revoltear sobre las albercas u otros
puntos en que haya aguas estancadas, posindose frecuentemente sobre plan-
tas de manera que queda su largo abdomen al aire.

La boca de este animal es
masticadora a semejanza con la
del saltamontes y se alimenta de
insectos a los que devoran en
gran cantidad, por cuya razon
son animales muy ttiles al agri-
cultor, ya que muchos de los
insectos que la libélula come,
son perjudiciales a las plantas.
Es pues un insecto carnivoro, o s e
puesto que se alimenta de otros 7% [%Uns il o csbuto de b
animales. sobre estanques o albercas.

LLos caballitos del diablo po- Tamatio algo reducido.
nen sus huevos en el agua o
sobre plantas acuéticas y de este huevo nace una larva que por carecer de
alas se dice que es dptera, la cual vive en el agua hasta que llegando a su
desorrollo definitivo sale de la misma subi€éndose a una planta, alli se le
abre su cubierta quitinosa y sale el insecto adulto empezando su vuelo.

ARQUIPTEROS.—Las libé-
lulas forman un grupo de insec-
tos que reciben el nombre de ar-
guipteros (1).

LA HORMIGA LEON

Este animal es a primera
vista tan semejante con una li-
bélula que facilmente se confun-
de con ella; como el caballito del
diablo, es un insecto mastica-
dor, carnicero y por tanto ttil al
agricultor. Desde luego apesar

Fig. I187.—Hormiga ledn, obsérvese los embudos
donde la larva estd preparada para cazar otros

insectos, mientras que el adulto esta posado de su nombre no tiene nada que
sobre la'mca; tamafio reducido. En el angulo ver con las hﬂrmigas que son unos
superior derecho una larva aumentada. : :
Segiin A. Zulueta. insectos muy diferentes.

(1) El nombre de arquiptero proviene del griego arqgui que significa principal y pferon alas,
aludiendo a lo desarrolladas que se hallan las alas en estos animales.
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La hormiga le6n (figura 187) pone los huevos en los suelos arenosos y la
larva al nacer fabrica una especie de embudo en el cual se esconde para atra-
par a los insectos que se atrevan a acercarse al mismo; este insecto vive

mucho tiempo en estado de larva y muy poco en estado adulto.

NEUROPTEROS. — Este in-
secto forma juntamente con otros
de menor importancia un grupo que
se denomina neurdpteros (1).

LOS ESCARABAJOS

EL CIERVO VOLANTE.—EI
ciervo volante (figura 188) es el
mayor de los escarabajos que habi-
tan en Espafia, pues alcanza has-
ta siete centimetros de longitud,
siendo de color pardo oscuro. Su
cabeza lleva un par de antenas y su
boca estd provista de mandibulas,

Fig.188,—El ciervo volante; en la parte superior
dos machos provistos de sus gigantescas man-
dibulas y en la inferior, una hembra con las
mandibulas del tamafio corriente entre los in-
sectos. Mitad de su tamafno natural,

Fot. P. H. Fabre.

las cuales en el macho adquieren un
enorme desarrollo, dando un aspec-

to terrm:lﬁcﬂ El_l animal, QI}E no obs- Fig. 180, — El ciervo volante durante sus
tante es inofensivo; en cambio las man- vuelos, obsérvese que tiene las alas en-

dibulas de la hembra son de quUEﬁD durecidas o élitros, levantados y que el
vuelo lo efectiia gracias a las alas mem-

tamano y de C{]nSIgUIEI]tE pOCO VISI= branosas que cuando reposa el animal,
bles. Tenemos pues un ejemplo de que  mantiene ocultas bajo sus €litros. Esta

el macho y la hembra de un mismo ani- ~ Maners de volar es comin a easl todos
los coledpteros. Mitad de tamafio natural.

mal presentan caracteres diferentes, Segiin Guenaux.

(1) El nombre de neuréptero viene del griego neuron que significa nervio y pferon alas, alu-
diendo a que las alas presentan nerviaciones,
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lo que se domina dimorfismo sexual, cosa bastante frecuente entre los in-
sectos.

El térax es duro y forma una especie de corselete quitinoso que lleva los
tres pares de patas articuladas, al igual que ocurre con todos los insectos. El
primer par de alas estd formado por quitina endurecida y recibe el nombre
de élitros, la union de los dos élitros forma una linea recta. Los élitros recu-
bren el segundo par de alas, membra-
nosas y utilizadas por el animal cuando
quiere volar, para lo cual levanta los
élitros que mantiene extendidos durante
el vuelo (figura 189).

l.as hembras verifican la puesta de
huevos a comienzos de verano depo-
sitdndolos al pié de arboles, especial-
Fig. 190.—Larva (A) y Ninfa (B), del ciervo mente encinas y las larvas, que son

volante, a mitad de su tamaftio natural blancas y con aspecto de gusanos, (fi-
oura 190) penetran dentro de la madera
del arbol, donde abren galerias en las cuales viven varios afos, pasados éstos
se transforman en ninfas que restan inmdviles en las galerias hasta que
alcanzan al estado adulto y salen al exterior para volver nuevamente a
reproducirse. Son insectos que,antes de llegar al estado adulto pasan por
aspecto de gusano (larva), mas tar-
de de ninfa inmovil y luego el insec-
to perfecto, por lo que se dice que
presentan metamorjosis complica-
das.

OTROS INSECTOS DEL
GRUPO DEL CIERVO VOLAN-
TE.—De este grupo es el escara-
bajo pelotero, de color negro (figu-
ra 191) tan comiin en toda la penin-
sula, el cual fabrica con estiércol
que recoje de los caminos, una gran
bola que empuja con sus patas pos- Fig. 191.—Escarabajo pelotero empujando una
teriores hasta llevarla al nido, po- bola de estiércol. Tamafio natural.
niendo un huevo en su interior y
alli se desarrolla la larva y la ninfa. El copris es otro escarabajo de idén-
ticas costumbres y también muy vulgar presentando un cuerno sobre la ca-
beza (figura 192).

| i k e £
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Los abejorros (1) o jorges, (figura 193) tienen forma algo parecida al
escarabajo pelotero, pero de color marrén y su larva, llamado gusano blanco
vive debajo de tierra alimentédndose de las partes subterrdneas de las plan-
tas, por lo cual causa grandes destrozos en los cultivos.

LLOS GORGOJOS. —Los gorgojos
son de pequeiio tamano, (figura 194, pa-
sando raras veces de un centimetro; po-
seen la cabeza prolongada en forma de
pico en el extremo del cual estdn las man-
dibulas que son de pequefio tamaio, pero
que le sirven para perforar semillas o fru-
tos como avellanas, granos de trigo, le-
gumbres, etc., poniendo los huevos en su
interior, de manera que las larvas al na-
cer destrozan el fruto; de aqui que estos
animales causan grandes danos.

LOS CERAMBIX.—Son unos her-
mosos escarabajos (figura 195) de cuerpo
pardo oscuro y de gran tamaiio, con ante-  pig, 192, —FEl Copris, escarabajo pelotero,
nas muy largas y dirigidas hacia atrds. comun enEspafia,quepresenta un cuerno

=N . i sobre la cabeza. En la fotografia se ie ve
SHS larvas viven dentro de la madera de sobre una de las bolas de estiercol en el

los arboles, en la cual abren galerias que interior de la cual ha verificado la puesta
si son numerosas pueden llegar a producir ~ de huevos. Fot. P, H. Fabre.
la muerte de la planta.

LA MARIQUITA DE SAN ANTON.—Es un insecto de pequefio tama-

fio, (figura 196) de forma globosa por encima y plana por debajo, presentando
un color anaranjado con siete

puntos negros sobre los elitros.
Estos animales se alimentan de

Fig.193.—El Jorge o abejorro comun. 1, individuo

adulto: 2, huevos; 3, 4 y 5, larvas en diversas fa- Fig. 194,— Gorgojo de trigo,
ses de su desarrollo, Tamano natural ampliado unas 10 veces.
Segun Guenaux. Segiin L. Navarro.

(1) También se denominan abejorros a ciertos insectos del grupo de las abejas.
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pulgones a los que devoran en gran cantidad y como los pulgones causan,
como hemos dicho antes, grandes dafios a las plantas, resulta que las mari-
quitas de San Anton son muy beneficiosas para el agricultor. Un insecto del
mismo grupo ha salvado los naran-
jales de los dafios que producia otro
insecto denominado Icerya.
HIDROFILOS Y DITISCOS.—
Son escarabajos nadadores que Vi-
ven en charcas o remansos de arro-
yos pero que respiran el oxigeno
del aire para lo cual suben de tanto
en tanto a la superficie para aprovi-
sionarse: los primeros (figura 197)
~se alimentan de vejetales y son por

Fig. 195.—Cerambix, saliendo de un madero enel =2 |5 tanto f|tufagﬂ5 mientras que los
cual £ : -
1al ha pasado su estado de larga vy de ninfa. Ta ditiscos son carnivoros. l.a forma

marno natural, Fot. P. H. Fabre. ‘
de unos y otros es muy parecida.

ESCARABAJOS DE ABDOMEN DESNUDO.—Hay ciertos escaraba-
jos como por ejemplo la carraleja (figura 198) cuyos é€litros son muy cortos,
lo mismo que el par de alas membranosas, por cuya ra-
zon el abdomen esta al descubierto.

ESCARABAJOS LUMINOSOS.—Conocidos de to-
dos son los curiosos gusanos de luz, o Luciernagas
(figura 199) nombre que se da porque despiden una dé-

Mariquita de San An-

bil luz que per-
: R P ton, que tanta utilidad
mite verlos de presta a los agriculto-

ﬂ{lche; la hem- res por la enorme can-

: . tidad de pulgones que
bra apenas tie- devora. Algo

ne alas ni éli- aumentada
tros, por cuya

razon parece una larva y las larvas
de los insectos suelen ser equivoca-
damente consideradas por el vulgo
como gusanos. La luz la produce el
macho en la parte posterior de su
abdomen a manera de dos puntitos
fosforescentes, pero la larva y la
hembra poseen todo el abdomen fos-
forescente. La luz de este animal

Fig, .97.—El escarabajo de agua o Hidro-
filo, v su larva. Tamarno natural.
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es poco intensa pero hay unos escarabajos en América Central, llamados
cucuyos que dan luz suficientemente intensa para poderse leer con la misma,

Fig. 198.—Carraleja.

COLEOPTEROS.—To-
dos los insectos del grupo
de los escarabajos reciben
el nombre de coledpteros
(1), contindose en el mun-
do mds de cien mil coledp-
teros diferentes, unos 1iti-
les a la agricultura y otros
perjudiciales pero sin que
hﬂ}’&l ningunm de ellos que macho con alasy a la de-

Fig. 199; - Luciérnaga; ob-
servese a la izquierda el

Tamans natural. sea de mordedura veneno- recha la hembra sin ellas

Sd.

con puntos luminosos en
51l dorso.

LAS MOSCAS Y LOS MOSQUITOS

MOSCAS.—Las moscas son insectos cuya cabeza globosa esta provista
de una trompa larga y blanca (figura 200) con la cual aspira sustancias liqui-

Fig. 200.—Mosca comiun, am-
pliada unas seis veces,

das o solidas, generalmente azucaradas, que
previamente ha disuelto con su saliva, de las
cuales se alimenta; tiene dos ojos compuestos
como lo son los de los insectos en general y su
torax sélo lleva un par de alas, estando el se-
gundo par reducido a una especie de muiiones
llamados balancines.

En estos animales, las tres partes de su
cuerpo, cabeza, torax y abdomen, estdnmds acu-
sadas que en los insectos ya mencionados, pues
sOlo se hallan unidos por un estrecho peditinculo.

lLa mosca comtn, al llegar la primavesa,
deposita sus fruevos en cantidad de unos 150 en
los montones de estiércol o en materias feca-
les; de éstos huevos nacen las /arvas que care-
cen de patas y se alimentan de éstas sus-

tancias, luego se transforman al cabo de unas semanas en ninfas que
tienen la torma de un pequeno saco, del cual sale la mosca adulta. Las mos-

(1) De koleos que significa estuche y pteron alas, es decir alas en un estuche.
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cas son pues insectos de metamoérfosis completas y como pueden dar en nues-
tro clima, hasta cuatro generaciones anuales, se comprende que se muestren
abundantisimas a pesar de los enemigos y las enfermedades que las destruyen

en inmenso namero.

La mosca comin es un
animal perjudicial a causa
de que se posa sobre ma-
terias fecales y luego so-
bre alimentos, pudiendo
transportar con sus patas
microbios y originar de
este modo gravisimas en-
fermedades como la fiebre
tiféidea y paratifus; duran-
te las epidemias de cédlera,
las moscas infectan los ali-
mentos y hay que tomar
crandes precauciones con-
tra ellas.

Fig. 201.— Cosecha de naranjas en los Estados Unidos,
destruida por 1a mosca de los frutos que ha originado 1a
caida de estas. For. National Geographic Magazine

Hay ciertas moscas mucho mds perjudiciales que la mosca comtin, asi hay
algunas que destruyen frutos, causando graves dafios a la agricultura (figura

201), mientras que otras, como la mosca tsé-tsé (figura 202)
propia de las zonas calidas, tiene la trompa dispuesta para

Fig. 202.—La mos-
ca tse-tseé que vive
en el Africa central
y quetransmite con
sus picaduras, la
terrible enferme-
dad del suefio. Au-
mentada 3 veces.
Segtin Neveux
Lemaire.

picar y chupan la sangre de personas
atacadas de la enfermedad del suefio y
luego al picar a un individuo sano, de-
positan el pardsito dentro de susangre
y se produce la enfermedad.
MOSQUITOS.—Los mosquitos (fi-
gura 203) son insectos parecidos a las
moscas, pero de forma mds alargada
que estas, teniendo igualmente un so
lo par de alas y la trompa provista
de unos estiletes (figura 204) que se
clavan profundamente e inyectan una
saliva irritante y de aqui el escozor
que causa una picada de mosquito.

Fig.203.—Mosquito co-
mun, aumentado
cuatro veces

Los mosquitos se alimentan de sangre de mamiferos que
chupan después de haber perforado la piel.
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Estos insectos ponen sus huevos en aguas encharcadas y de ellos nacen
las larvas (figura 205), también sin patas como las moscas, pero que nadan
por contracciones de su cuerpo; de las larvas nacen las ninfas que no tienen
estuche como las de las moscas sino que muestran un cefalotorax y un abdo-
men prolongado. De estas ninfas, también acuaticas, nacen los mosquitos
adultos que hechan a volar.

Fig. 204.--Cabeza
de mosquito mos-
trando su trompa y
los estiletesalfinal
de la misma, que le
sirven para perfo-
rar la piel y poder
chupar la sangre.
Aumentado unas
25 veces.

Unos mosquitos, como el mosquito comin, no causa
otra cosa que molestias por el zumbido de su vuelo o por
sus picadas irritantes, pero en cambio hay el anofeles que
transmite los parasitos de las fiebres paludicas, pues al pi-
car a un enfermo, juntamente con su sangre chupa el para-
sito que produce la enfermedad, el cual puede vivir en el
cuerpo del mosquito y al picar a una persona sana, inyecta
el microbio y se produce la enfermedad. En Espana hay
algunas regiones donde habia mucho paludismo, como las
albuferas de Valencia o de Mallorca, asi como en Ex-
tremadura, donde abundan las charcas para abrevar gana-
do, pero hoy dia ha disminuido mucho gracias a las precau-
ciones tomadas para evitar que los anofeles piquen a enfer-
mos. En ciertos paises, para evitar estas enfermedades es
preciso preservarse de los anofeles mediante mosquiteras,
que son unas telas de gasa que dejan pasar el aire e impe-
dir el paso de los mosquitos (figura 206).

Otro mosquito, llamado Estegomia (figura 207) pro-
paga la terrible fiebre amarilla, es un mosquito cuyas lar-

vas pueden desarrollarse
en la orilla del mar, espe-
cialmente donde el agua
esta sin movimiento como
en los puertos. En las cos-
tas espafiolas aparece como
epidemia porque los mos-
quitos s6lo se desarrollan
durante el verano y al lle-
car el invierno la enferme-
dad se acaba por si sola,
pero en los paises calidos
donde los mosquitos viven
todo el ano, la enferme-
dad se muestra en todas

Fig. 205,—Huevos (A), flotando en el agua, en donde ha ve-
rificado la puesta el mosquito hembra; larva (B) y ninfa (C)
nadando. Ampliado cuatro veces. Segiin Neveu-Lemaire.
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épocas. En laisla de Cuba causaba antes gran mortalidad, pero hoy se halla
completamente dominada.

DIPTEROS.—Las mos-
cas y los mosquitos consti-
tuyen un grupo denomina-
do dipteros (1) caracteri-
zado por sélo poseer un
par de alas y una tropa
chupadora.

LAS MARIPOSAS

LLas mariposas (figura
208), son los mas bellos de
los insectos; la cabeza, el

torax v el abdomen no son Fig. 206.—Exploradores de las selvas tropicales prote-
dunculad - giendose de las picaduras de los mosquitos, gracias al
PRSHRSHIBTORESINS R uso de mosquiteros. Fot, National Geographic Magazine

teros, y llevan dos pares

de alas recubiertas por un polvillo
que se queda facilmente en los
dedos al tocarlas, estas alas son
cgeneralmente de gran belleza, no
se pliegan y algunas de éllas cuando
estan en reposo las colocan verti-
calmente (figura 209).

Fig. 207.—La Estegomia, el mosquito cuyas

larvas pueden desarrollarse en el agua del Fig. 208.—La mariposa llamada equites o pa-
mar y que en los paises tropicales, transmite pilio, algo reducida de tamafio. - A, larva;
la fiebre amarilla, Segin Kolle y Hetsch. B, ninfa y C, mariposa adulta.

(1) De las palabras griegas di que significa dos y pleron, alas.
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LLa cabeza posee un par de antenas largas y ojos compuestos, al igual
que los dipteros, posee trompa chupadora, pero ésta jamads tiene estiletes,
por cuya razon las mariposas no pueden picar, en cambio es muy larga y
cuando el animal no la emplea la tiene
arrollada en espiral. (Figura 210).

[Las mariposas son insectos de meta-
morfosis completas, ponen huevos, de los
cuales nace una larva que generalmente
se denomina vulgarmente oruga, esta
oruga se alimenta de plantas comiendo
cantidades enormes, por cuya razon las
especies que comen plantas utiles causan
grandisimos estragos a la agricultura y

Fig. 209.—Mariposa reposando con las  existe el dicho vulgar de que «causa més

alas colocadas verticalmente: dano que una oruga». La oruga se trans-
forma en ninfa o ¢risdlida formando una
especie de estuche de quitina y queda immévil hasta que ron piéndose la cu-
bierta sale la mariposa adulta, que se pone a volar. Las mariposas adultas
chupan el néctar de las flores, pero hay algunas que no se alimertan y mue-
ren al poco de haber salido del estado de crisa-
lida, si bien después de verificar la puesta de
huevos.

Aparte de las orugas que causan dafos a la
agricultura, como la de la mariposa de la col,
la lagarta de los alcornoques y otras mu- gig 910.—Cabeza de mariposa mos-
chas, las hay que co- trando el ojo compuesto (0) y la
mo las ﬁﬂﬁfﬁ?ﬁ des- trompa arrollada en espiral.
trozan ropas, destru-
yen granos de trigo, o atacan a diversas plantas.

En cambio hay una mariposa de gran utilidad,
lamariposa de la seda,cuya larva se conoce vul-
garmente con el nombre de gusano de seda, nom-
bre nada exacto ya que los gusanos son unos ani-
males muy distintos de las larvas de los insectos.
[.a mariposa de la seda proporciona fibras de ésta
sustancia, las cuales envuelven la crisdlida, deno-
minada en este caso capullo, y con ellas se fabri-

_ | can valiosos tejidos. De esta mariposa se hablara
:{'lgnriga;i“;iﬁ;‘}iﬂg1‘1:3:i_ extensamente en el tercer curso.
de esta planta. Algo reducida. Unas maripﬂsas son de cuerpo esbelto Y vuelan
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durante el dia como la mariposa de la col (figura 211) o el equites, mientras
que otras de cuerpo grueso y de colores menos vivos vuelan durante el cre-
ptisculo o durante la noche como la mariposa de la muerte (figura212) o la de
la seda; finalmente hay otro grupo cons-
tituido por mariposas de muy pequeno
tamano, como las ya citadas polillas o el
piral de la vid. (Figura 213).

LLas mariposas constituyen un gran
grupo de insectos denominados lepidop-
teros, (1) caracterizado por tener las
alas recubiertas del polvillo de colores y
poseer trompa que se arrolla en espiral.

LOS INSECTOS SOCIALES

lLa vida de los insectos es verdade-
ramente admirable, sin estar dotados de

e i o

cerebro poseen un instinto que causa

admiracion de todos los que estudian sus Fig. 212.—Mariposas de la muerte; obsér-

C{]Stu[’llbeS; pero los mas digtlDS de .x’i}ﬁeque estas mariposas nocturnas repo-
: - - ; : san con las alas extendidas en lugar de

ﬂdtIHFHCIDﬂ, son los insectos llamados tenerlas colocadas verticalmente,

sociables, pues forman agrupaciones de Algo reducida, Fot, P. H, Fabre.

miles de individuos especializados en

trabajos distintos y que todos aportan su labor al bien de la comunidad, dando
con ello un verdadero ejemplo a la humanidad, siempre dividida por odios,
cuando no
son guerras
en que nos
destroza-
mos losunos
a los otros
en lugar de
unirnos para

Fig. 213.—Piral de la vid mostrando a su izquierda la larva ;
v a la derecha la crisalida. Aumentada tres veces. el bien co-

mun como
hacen estos modestos insectos de que vamos a hablar,

(1) El nombre de lepidéptero, proviene de las palabras griegas lepidos que significa esca-
ma y pferon que significa ala, aludiendo a que el polvillo que recubre las alas, visto al microsco-
pio se ve que estd formado por escamitas.
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lLLas abejas

LA VIDA DE LAS ABEJAS.—Las abejas (figura 214) son unos insec-
tos que poseen cuatro alas membranosas y su cuerpo a semejanza del de las
moscas, tiene la cabeza, el torax y el abdomen unidos por estrechos pediin-
culos; la boca esta dispuesta para masticar poseyendo mandibulas, y tenien-
do al mismo tiempo una especie de trompa que les permite lamer el néctar
de las flores.

Las abejas hembras poseen en la parte posterior del abdomen una espe-
cie de estilete denominado aguijon, que ordinariamente tienen metido en el
cuerpo y que lo
sacan con asom-
brosa rapidez
cuando se quieren
defender de un

enemigo. Este
Fig. 214.—Abejas: (A), hembra fecunda o reina; (B) mazo o zdangano ngijéll es hueco
y (C), hembras no fecundas u obreras. Ligeramente aumentadas. y €O munica con

una gliandula ve-
nenosa, de manera que al clavarse inécula un veneno; (figura 215) cuando
pica una abeja, la cantidad de veneno es tan pequefia que s6lo causa moles-
tias pasajeras, pero si un hombre o un animal es atacado por todo un enjam-
bre, la cantidad de venero recibido por centenares de picaduras puede ser
mas que suficiente para causarle la muerte.
l.as abejas viven asociadas constituyendo enjambres de unos 20.000 in-
dividuos y alcanzando algunos hasta 80.000, éstos enjambres estdn compues-
tos principalmente por abejas hem-
bras que son infecundas, es decir que
no ponen huevos y que se denomi-
nan obreras, dirigidas por una sola
hembra fecunda que se conoce con
el nombre de re/na,; ademas existen
en cada enjambre varios centenares
de machos, llamados zdnganos, ta-
ciles de reconocer por Su cuerpo
grueso y abdomen casi rectangular.
L.a division de trabajo es perfec-
ta: unas obreras se ocupan de la fa-

Fig. 215.—Una abeja después de haber clavado

su aguijon en un dedo. Aumentado dos veces, ; s ) .
Segtin acuarela de H. Murayama. bricacion del nido, que recibe el
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nombre de colmena, para ello segregan merced a unas glandulas que poseen
en el abdomen, una sustancia sélida [lamada cera y con ella tabrican una mul-
titud de celdillas exagonales, (figuras 216 y 217) de una regularidad perfecta,
cuyo conjunto recibe el nombre de panal, en un panal hay celdas de distintos
tamafios segun se destinen a
almacenar alimentos, a reci-
bir huevos, a ser habitacio-
nes de los zanganos o a ca-
maras destinadas a la reina

Otras obreras se encar-
gan de proporcionar alimen-
to al enjambre que habita la
colmena, para ello van de
flor en flor libando el néctar
de las tlores y recojiendo el
polen de las mismas, todo lo

cual trasladan a la colmena
dherid P tas vost Fig. 216. —Panal mostrando las celdas ccnpadas por
d €rido a las patas poste obreras vy en el centro una reina. Tamafio natural,

riores. Con el néctar fabri- ! Segun acuarela de H. Murayvama.
can una sustancia pastosa, .
muy dulce, conocida con el nombre de miel utilizando para ello el buche y sa-
liendo la miel por la boca. Esta miel, juntamente con ¢l polen, es almacenada
en ciertas celdillas, las cuales tapan con cera con objeto de evitar que se alte-
re y de este modo tienen reservas de alimento para cuando venga el invierno
y falten las flores.
Finalmente diremos que
hay obreras encargadas de la
limpieza de las celdas, otras
de alimentar a las recien na-
cidas y otras que realizan
funciones de vigilancia, ata-
cando con su aguijon a los
animales, sean vertebra-
dos, sean otros insectos,
que intenten acercarse a la
colmena.

La mision de los zdnga-

Fig. 217.—Seccion longitudinal de un panal, mostrando las nos se reduce a fecundar la

celdas ocupadas por huevos, larvas, ninfas y abejas : d s de | I
adultas. Algo aumentado. reina, despues de 10 cual,

Segiin acuarela de H. Murayama.  €sta verifica la puesta de




huevos depositando durante la primavera y verano de dos a tres mil por dia;
de estos huevos que la reina cuida de depositar en diversas celdas, nacerdan la
mayoria obreras, algunos zdnganos y so6lo por excepcion nacen reinas. Del
huevo nace una larva blanca, que después de pasar por estado de ninfa, dara
lugar a la abeja adulta. Cuando nace una nueva reina se establece una lu-
cha que suele terminar abandonando la vieja reina la colmena, seguida de
varios zanganos y de miles de obreras, que constituyendo un nuevo enjambre
van a buscar otro sitio para construir una nueva colmena.

UTILIDAD DE LAS ABEJAS.—Desde la mas remota antigiiedad se
aprovecha la miel como alimento del hombre, pues el uso del aziicar data de
tiempos relativamente modernos, la cera también es util puesto que sirve para
fabricar cirios utilizados para
alumbrado y hoy dia en litur-
oia catdlica. Se comprende
pues que exista interés en ta-
vorecer la vida de las abejas
y poner las colmenas en condi-
ciones que sea facil recojer la
miel y la cera.

Para lograrlo se tabrican
colmenas artificiales (figura
218) con panales hechos con
cera moldeada, con lo que se
evita a las abejas el trabajo
Fig. 218.—Colmenar artificial para la cria de abejas. de fabricarlos y pueden dedi-
Fot. de mi discipulo F. Carulla. car todo el néctar recojido a
ladfabricacion de miel; a €stas
colmenas se lleva un enjambre hallado en pleno campo y provisto el apicultor
de guantes y careta para evitar ser picado, traslada el enjambre a la colme-
na ya preparada.

Con las colmenas antiguas, llamadas fijas, habia necesidad de dejar es-
currir el panal para sacar la miel y después fundir la cera, pero con las moder-
nas, basta someter el panal a la accion de la fuerza centrifuga, para que salga
toda la miel y quede el panal en disposicion de volver a ser utilizado; tanto
en un caso como en otro hay que obligar previamente a que salgan las abejas,
lo que se logra ahumando la colmena.

Ademés las abejas al transportar el polen de una flor a otra realizan la
atilisima funcién de fecundar éstas, hasta el punto que se ha observado un
aumento de fruto en las plantas situadas en zonas donde hay colmenas.
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LLas hormigas

Las hormigas (figura 219) son insectos de cuerpo alargado, con cabeza,
torax y abdomen unido por pediculo estrecho, entre las hormigas hay indivi-
duos que carecen de alas, pero los que las poseen, las tienen en ntimero de
cuatro y membranosas. La cabeza de las hormigas posee un par de antenas
en donde radica el sentido del tacto que estd muy desarrollado. La boca es

masticadora, provista de fuertes
mandibulas que utilizan tanto para
roer sus alimentos como para ata-
car a sus enemigos, y el cuerpo
segrega una sustancia dcida, lla-
mada dcido formico que es ligeri-
simamente irritante para el hombre
y que constituye un peligro para
ciertos pequernios insectos.

L.as hormigas viven en socie-
dad y al igualque ocurre en las abe-
jas, cada funcion esta encomenda-
da a hormigas distintas, asi tene-
mos las obreras que carecen de
alas y de las cuales unas se encatr-
gan de construir el nido, que se
denomina ormiguero, otras reco-

Fig, 219,—Hormigas, tamafio natural.

rren el campo recogiendo todos los restos de plantas o cadaveres de peque-
nos insectos a los que transportan al largo del hormiguero por una especie de
camino que han construido limpiando cuidadosamente el suelo y es frecuente
ver millares de hormigas en dos grupos que llevan marcha contraria, unas a

buscar alimento y otras
trayéndolo al hormigue-
ro. Hay obreras encar-
gadas de transportarlos
huevos a su debido sitio

Fig. 220.—Distintas formas de hormigas: (A), Macho alado; y alimentar las larvas

(B), Hembra alada y (C), obrera. Ampliado dos veces.

que nacen, asi como las
hay encargadas de la

defensa del hormiguero, constituyendo en tal caso un verdadero ejército.

Ademds de las obreras, en la comunidad de un nido de hormigas hay los
machos y las hembras, denominas estas tiltimas reinas. (Figura 220). Tanto
unos como otras estan provistos de alas; las hembras ponen huevos, de los

10
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cuales nacen unas larvitas blancas que se transformao en ninfas también blan-
cas y parecidas a pequenos granos de arroz, (figura 221) de estas ninfas,
que el vulgo toma equivocadamente por huevos, nacen las hormigas adultas,
recibiendo en todo momento el cuidado de las obreras.
Las hormigas estan dotadas de una fuerza extraordinaria, no igualada
proporcionalmente por ningtin otro animal, pues frecuentemente se las vé
8 transportar restos vejetales o animales hasta de
@ doce o quince veces el peso de su cuerpo, algo asi
como si un hombre llevara a cuestas sin dificul-
tad, el peso de una tonelada.

m En nuestro pais hay bastantes especies de hor-
migas, unas son muy pequefias y otras, llamadas

Fig, 221.—Larva (A) y nin- hormigas gigantes tienen mas de un centimetro de

fas (B) de hormigas. longitud; hay hormigas que construyen su hormi-
Ampliado cincoveces.  oyerg en tierra, abriendo una serie de galerias que
comunican entre si y que presentan camaras (figu-
ra 222) en las cuales guardan los granos y alimentos recojidos durante el ve-
rano, para utilizarlos en invierno, mientras que otras abren sus galerias en la
corteza de arboles. Las hormigas rojas, propias de los bosques acumulan rami-
tas, hojas de pino, etc., y llegan a construir montones de un metro de altura,
con la particularidad de que
el hormiguero esta en tierra.
Las hormigas frecuentemen-
te entablan guerras entre
distintas especies, luchando
generalmente para la pose-
sion de un hormiguero. (Fi-
gura 223).

Otras hormigas acompa-
iian a los pulgones, éstos vi-
ven en los arboles cuyas ho-
jas destrozan, pero segregan
un liquido azucarado que
gusta mucho a ciertas hormi- Fig. 222. — Interior de una camara de un hormiguero.
gas, las cuales siguen en el Ampliado dos veces. Segiin dibujo de Mec. Cook
arbol, el camino que llevan
los pulgones a fin de alimentarse con esta secrecién; (figura 224) es falso
pues, que las hormigas causen dafo a los arboles, en realidad son indiferen-
tes tanto al arbol como al pulgdén; en cambio cuando penetran en habitacio-
nes, sobre todo en despensas, las hormigas pueden causar destrozos al inuti-
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lizar alimentos, especialmente el pan, que poco a poco trasladan a su hormi-

guero.

En los paises tropicales hay hormigas de gran tamaiio, algunas de ellas
como los dorilos miden unos dos centimetros y medio de longitud y en ban-

dadas de miles y miles de individuos
invaden un campo destruyendo todos
los animales que no puedan huir, lo
mismo los venenosos como aranas o
cien pies, que las ratas, ratones o
serpientes. Otras hormigas propias de
América, llamadas Atta, tienen la
hembra que mide siete centimetros
de envergadura, mientras que las
obreras apenas miden uno de longi-
tud; estas hormigas arrancan hojas de
los arboles y las transportan a sus
hormigueros, en donde hay cdmadas
del tamafio de una cabeza humana y
alli las dejan pudrir para que se desa-
rrolle un hongo que sirve para ali-
mentarlas,

HIMENOPTEROS.—Las abejas y
las hormigas, muestran muchos pun-
tos de semejanza, no sélo por su vida
social, sino por ser masticadores, po-
seer cuatro alas membranosas, tener
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Fig. 223. — Lucha entre hormigas de distinta
especie, obsérvese que algunas, entre tanto
transportan ninfas que han robado.

Segun acuarela de H. Muravama.

el cuerpo pediculado, etc., por cuya razdn

forman parte de un mismo grupo conocido
con el nombre de himendpteros. (1)

Las Termitas

Las termitas son conocidas también con

Fig. 224. — Hormiga sugetando a un
pulgon para alimentarse de los jugos
azucarados que éste 1iltimo produce,

Ampliando cinco veces.

el nombre de formigas blancas, nombre
muy impropio ya que son unos insectos muy
diferentes de las hormigas, abejas y otros

himendpteros; su boca es masticadora, pero

(1) Esta palabra proviene del griego fivmen, que significa membrana y pteron, ala, signifi_
cando de consiguiente que se trata de insectos de alas membranosas.
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sit cabeza, torax y abdomen no estan unidos por pediculo estrecho y sus cua-
tro alas, son iguales en lugar de ser el segundo par mas pequefio como
octirre en los himenépteros. Tienen al igual que los ortépteros, metamortosis

incompletas.
Las termitas, siendo animales de vida social manifiestan individuos es-

pecializados en distintas funciones, (figura 225), asi tenemos obreras, que
carecen de alas y que son incapaces de reprodu-
cirse, construyen los nidos, llamados fermiteros,
buscan los alimentos, cuidan de las larvas y los
soldados, encargados de la defensa del termitero,
los cuales muestran una cabeza muy desarrollada
y provista de grandes mandibulas o de un fuerte
pico, de manera que hay dos clases distintas de
ellos; tanto los obreros como los soldados son se-
xualmente neutros, es decir que no son ni machos
ni hembras Unos y otros carecen tambiéu de alas,
por lo que se les llama dpteros (1).

L.a colonia se halla regida por decirlo asi, por
una pareja real, macho y hembra que fundan un
termitero, esta pareja en su juventud tiene alas
pero luego las pierde y a la reina se le desarrolla
el abdomen que llega a adquirir dimensiones colo-
sales. LLa reina suele vivir durante unos diez afios,
longevidad demesurada entre los insectos que es

Fig.225.—Termitas africa-
nas: (A}, soldado; (B), ma-

cho alado; (C), Reina con ya poco frecuente que vixan mas de un afio.
el abdomen enormemente Por 1ltimo existen otras dos categorias de ter-
desarrollado para la pues- T d lad t
Wi mitas, unas con alas poco desarroiladas y otras
Tamafio natural, que carecen de ellas al igual que los obreros y

soldados; pero que no suelen salir del termitero y
son sexuados, habiendo por tanto, machos y hembras. Estos animales, en
caso de faltar la pareja real, se convierten en macho y hembra fecundos
sustituyendo a aquella.

La reproduccién corre a cargo de la reina que pone diariamente unos
4.000 huevos, de la mayoria de los cuales nacerdn obreros y soldados y solo
excepcionalmente alados o apteros sexuados; las parejas reales que na-
cen levantan el vuelo y van a fundar nuevos termiteros, si no son antes
destruidos por gran nimero de enemigos, entre los cuales deben contarse nu-

(1) La voz aptero proviene de los vocablos griegos a particula que significa negacion y
pteron, alas, significando por lo tanto sin alas.
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merosos insectos que se nutren de las mismas. Las termitas se alimentan
de vejetales, incluso madera, por lo que destruyen cabarfias, habitaciones y
hasta buques de madera si son invadidos por estos insectos.

LLos termiteros pueden
limitarse a galerias abiertas
en maderas como ocurre con
las especies que habitan
nuestro pais, pero las espe-
cies propias del Africa Cen-
tral, India y Oceania, edifi-
can sus termiteros con barro
amasado con su saliva, for-
mando una especie de caba-
fias llenas de galerias y ha-
bitaciones y que llegan a al-
canzar hasta de cinco a seis
metros de altura (figuras 226
y 227). Los termiteros, es-
tan perfectamente protegi-
dos exteriormente a fin de
evitar que la lluvia penetre
en sus galerias, las cuales
se abren al exterior en dis-

Fig. 227.—Corte de un termitero africano.
Segin R, Perrier.

e -

Fig. 226.—Nidos de termitas, llamados termiteros, en el
Africa Central, obsérvese su enorme tamafio compa-

rando con las figuras de la misma fotografia.
Fot. National Geographic Magazine,

tintos puntos a fin de asegurar la
ventilacion,

ISOPTEROS.—Las termitas,
antes se consideraban del mismo
grupo que los caballitos del dia-
blo, pero hoy dia forman un gru-
po aparte denominado Isépteros

(1).

CARACTERES
DE LOS INSECTOS

Los insectos (2) son animales
que se caracterizan por tener

(1) Palabra que deriva de las griegas 1s50s, que significa igual y pferon, alas, indicando que
se trata de insectos que tienen las alas iguales.
(2) Palabra de origen latino que significa segmentado.



— 142 —

tres pares de patas articuladas y dos pares de alas a excepcion de las mos-
cas y mosquitos que sélo tienen uno o de algunos otros como las hormigas y
termitas obreras, los piojos, los chinches, etc., que no tienien alas. Los insec-
tos respiran por fraqueas y tienen su cuerpo dividido en cabeza, torax y
abdomen.

ARTROPODOS

Todos los animales que hemos estudiado este curso, ofrecen varios ca-
racteres comunes, lo mismo si se trata de la langosta de mar, que si se trata
de una arana, de un cien pies o de un escarabajo; asi por ejemplo todos ellos
muestran un cuerpo formado por segmentos recubiertos de un esqueleto de
quitina, y con la cabeza provista de ojos, un torax, que puede estar o no sol-
dado con la cabeza, un niimero variable de patas articuladas y un abdomen.
Por esta razon se reunen todos ellos en un gran grupo denominado artropo-
dos, (1)

Asi pues los artrépodos comprenden los crustdceos, los miridpodos, 10s
aragnidos y los insectos.

—_—— - —

(1} Del griego arthron que significa articulacion vy podos, que significa del pie. La palabra
artropodos indica pues, animales de patas articuladas.



LOS ORGANOS DEL CUERPO HUMANO
Y SUS FUNCIONES

En el primer curso se ha empezado el estudio del cuerpo humano
examinando el esqueleto que sirve para sostener nuestro organismo ora-
cias a estar constituido por piezas duras denominadas huesos. También
se ha estudiado aunque brevemente los miisculos que permiten ejecutar
los movimientos. Pero en nuestro cuerpo hay algo mds gie huesos y miis-
culos, al igual gque el cuerpo de otros animales, necesita tomar alimento
v que las sustancias que ha tomado se conviertan en nuestra propia car-
ne, también necesita respirar'y precisa que tanto las sustancias absor-
bidas come el oxigeno respirado sean repartidos por todo el cuerpo, etc.,
v para realizar todas estas funciones existen diversos odrgancs gue
pamos a eraminar.

ANATOMIA Y FI- )
SIOLOGIA.— Lo mismo :
que en el estudio de los

animales (zr:ml.(:rgm?,.:ei % Brﬁn;um Porazih
examende la disposicion w F- o —
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nar estos 6rganos recibe g | seccionade g
el nombre de fisiologia. :E

Los dorganos que sir- < o ~~Ve, jiga de
ven para realizar una la oring

misma funcion constitu-
yen un aparato, asi por

EjEHIp!{], todos los ﬂrgﬂ- Fig. 228, Situacion general de las visceras del cuerpo humano.
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nos que sirven para alimentarnos, como dientes, esoéfago, estémago, intesti-
nos, etc., forman en su conjunto el aparato digestivo, del mismo modo que
todos los que sirven para que la sangre se reparta por el cuerpo, tales como
el corazon, las arterias, las venas, etc., constituyen el aparato circulatorio.

SITUACION DE LOS ORGANOS EN EL CUERPO HUMANO.—
Algunos O0rganos de nuestro cuerpo se hallan repartidos por todo €, asi tene-
mos arterias y venas incluso en los miembros; pero la mayoria de ellos se

hallan agrupados en dos cavidades, (figura 228) una superior correspondiente
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Fig' 229,—Esquema del conjunto del aparato
digestivo del hombre.

al pecho denominada fdra.r, protegida
por las costillas y en donde se hallan el
corazon y los pulmones y otra inferior
correspondiente al vientre, llamada ab-
domen, en la cual hay la mayoria de los
organos del aparato digestivo y glan-
dulas pertenecientes al mismo. Ambas
cavidades se hallan separadas por un
musculo denominado diafragma atra-
vesado por los distintos conductos que
comunican el téorax con el abdomen. El
conjunto de 6rganos que se hallan tanto
en el torax, como en el abdomen reci-
ben el nombre de visceras, llamandose
visceras tordcicas las primeras y vis-
ceras abdominales las segundas.

APARATO DIGESTIVO

El aparato digestivo (figura 229) se
compone en lo esencial de un largo tu-
bo que empieza en la boca y se abre aj
exterior en el @ano, presentando en su
trayecto diversos ensanchamientos que
constituyen otros tantos organos; ade-

mds forman parte del mismo varias glédndulas cuya mision es producir las sus-
tancias necesarias para que los alimentos sean transformados, pues, como
hemos dicho, el aparato digestivo tiene por objeto transformar los alimentos
en sustancia propia de nuestro cuerpo.



— 145 —

LLa boca

La boca (figura 230) es una cavidad que se abre en la cara y que contie-
ne los dientes y la lengua; en élla desembocan los orificios de unas glan®

dulas que segregan la saliva.

LOS DIENTES.—Los dientes son unas piezas duras implantadas en

unas cavidades de la mandibula
alveolos. Hay varias clases de
dientes, (figura 232) asi en la
parte de delante tenemos los /n-
cisivos con borde cortante, si-
guiendo los caninos terminados
en punta y luego las muelas o
molares que forman una super-
ficie plana erizada de tubérculos.
El nimero de dientes es en total
de 32 piezas, 16 en cada mandi-
bula debiendo advertir que vul-
garmente s6lo se denominan dien-
tes a los incisivos.

El nifio al nacer carece de
dientes, los cuales aparecen al

superior (figura 231) e inferior llamadas
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Fig. 230.—Corte longitudinal de la nariz,
boca y faringe.

poco tiempo, pero solamente en niimero de 20, llamandose denticion de le-

che, estos dientes caen entre los

siete y los ocho afios, edad en que empieza

a aparecer la denticién definitiva.
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Fig. 231.—Denticion humana correspon-

diente a 1a mandibula superior: 16 y 17

dientes incisivos; 15, caninos y los res-

tantes molares; 14, 15 y 16, el paladar.
Seglin Sappey.

LLa mision de los dientes es triturar
los alimentos para que sean mas faciles
de deshacer por los jugos del estomago.

LA LENGUA.—La lengua esta for-
mada por un musculo recubierto de piel

[ncisivos molares
c3nine

Fig. 232.—=Tipos de dientes del hombre adulto,
vistos lateralmente,
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sensible al sabor de los alimentos, por esto conocemos el de cada uno
de ellos. La lengua sirve ademds para mover la masa de alimento y empujaria
hacia atrds para ser tragada, aparte de intervenir en la pronunciacién de las
palabras. La lengua se halla constantemente humedecida por la saliva que
contiene una sustancia o fermento que ataca al almidéon de los alimentos
transformdndolo en una sustancia azucarada.

La faringe y el esofago

La caridad bucal por su parte posterior comunica con una cavidad deno-
minada faringe, la cual es visible desde fuera cuando una persona abre bien
la boca; a la faringe van también a parar los agujeros correspondientes a las
fosas nasales y hacia abajo salen dos conductos, la laringe que forma parte
del aparato respirarorio y el esdfago, conducto que desciende por el torax y
atraviesa el diafragma para luego ensancharse formaudo el estomago.

Higado El alimento masticado en la
boca y ensalivado, es empujado
por la lengua y atravesando la
faringe va a parar al esdéfago por
donde desciende al estomago. Un
dispositivo especial impide que
el alimento pase a la laringe y
cuando sea por hablar al tiempo
de comer, sea por risa 0 por en-
fermedad, el mecanismo éste no
funciona bien y parte del alimen-
to pasa a la laringe, nos sobre-
viene un violento acceso de tos
y decimos que nos hemos atra-
gantado.

El estomago

Fig. 233.—Abddmen humano abierto, mostrando la .
posicion del higado, estomago e intestinos. El estomago (figura 233) es

Segiin Sappey. una cavidad a manera de saco

abierto por dos extremos que co-

munican, el superior con el es6fago y recibe el nombre de cdrdias, mientras
que el otro, que se continua con el intestino se llama piloro. En el estémago
hay unas gliandulas que segregan el jugo gastrico, liquido écido que contie-
ne varios fermentos, los cuales obran sobre los alimmentos que han llegado por
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el es6fago y durante las tres o cuatro horas que permanecen en el estomago
se van transformando en sustancias mas sencillas, lo que se llama digestion
estomacal. Cuando los alimentos han sido suficientemente transformados,
es decir que la digestion estomacal estd terminada, se abre el piloro y el con-
tenido pasa al intestino.

Intestino

El intestino es un tubo muy largo que ocupa gran parte del vientre,
replegado y apelotonado sobre si mismo; su longitud es de unos ocho me-
tros y de los mismos seis y medio forman el /nfestino delgado, llamado asi
por ser de poco diametro, esta parte del intestino comunica con el estéma-
go por el piloro, mientras que el otro extremo del mismo se une al /nfestino
2rueso, mucho mas corto, pues solo tiene metro y medio de largo y en cam-
bio mide unos siete centimetros de diametro.

El intestino grueso muestra en su comienzo una especie de pequefio saco
llamado ciego, en el fondo del cual hay una estrecha prolongacion denomi-
nada apéndice vermicular o simplemente apéndice, la cual puede inflamarse
produciendo la apendicitis, (1) en este caso, mediante una operacion quirur-
gica, se extirpa el apéndice. La porcion media del intestino grueso se llama
colon y se termina por otro trozo de intestino grueso denominado recfo que
comunica al exterior por el ano, orificio que ordinariamente se mantiene
cerrado por un misculo y se abre para dar salida a los excrementos.

En el intestino delgado se acaba la digestion de los alimentos gracias a
fermentos segregados por glandulas que hay en las paredes del mismo y a
otros que proceden de 6rganos de los que vamos seguidamente a hablar; las
sustancias ya digeridas son absorbidas através del intestino y pasan a la
sangre o al higado para repartirse por el cuerpo y alimentar a las distintas
partes del mismo, mientras que los residuos que no han sido digeridos, pasan
al intestino grueso y son expulsados al exterior.

Higado y pancreas

El higado es una gldndula color oscuro y de gran tamafio, situada en la
parte derecha del cuerpo e inmediatamente debajo del diafragma, esta glan-
dula segrega una sustancia llamada bi/is de color amarillo de oro pero que

(1) La apendicitis no es una enfermedad grave mas que cuando se abandona sin operar o
sobre todo cuando, durante la misma se da un purgante al enfermo, por esta razon, teniendo do-
lor de vientre no debe darse nunca un purgante sin orden del médico, porque se puede matar al
enfermo,
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rdpidamente en el intestino o al aire pasa a color verde escuro; la bilis se

acumula en una especie de saquito llamado vesicula biliar desde donde va a

parar al intestino delgado alli, actiia sobre los alimentos facilitando que se

absorban las grasas y dificultando que los residuos se pudran dentro del
intestino.

Ademads el higado realiza otras funciones de mucha importancia tanto

_ Veipa bitgr :vara.asimilar alimentos, {:ﬂn‘:{‘f para destruir st:zs—

B / tancias formadas en el organismo y que serian

e #  venenosas si no fueran destruidas.

El pancreas (figura 234) de tamano mucho
menor que el higado y de color claro estd inme-
diato al intestino y segrega un jugo llamado
jugo pancredlico que va a parar al intestino
delgado y ayuda a la digestion merced a los

Fig. 234.—El pancreas y sus rela- fermentos que contiene.
ciones con el intestino delgado.

lLos alimentos

Todas las sustancias que procedentes del exterior entran a formar parte
de nuestro organismo se denominan alimentos; unos alimentos son minerales
como la sal comin y en este caso atraviesan el intestino sin sufrir ninguna
transformacion, son también alimentos minerales la cal y las sales de fosfo-
ro que han de constituir nuestros huesos, la silice que entra en la constitu-
cion de los dientes y el fiierro que torma parte de la sangre.

Los alimentos orgdnicos pueden ser sustancias ternarias (véase pagina
29) como azicares, almidon o grasas, todos ellos llamados fermogenos,
porque proporcionan calor a nuestro cuerpo, mientras que otros son cuaterna-
rios como las albuminas (clara de huevo, carne, caseina de la leche, gluten
del trigo, etc.). y se convierten en nuestra propia carne Illamandose alimen-
tos pldsticos.

La mayoria de las sustancias que comemos contienen varias de estas
sustancias, asi por ejemplo el pan contiene sal comtin, fécula y albumina; la
carne contiene albumina y grasa; las frutas suelen contener azucar y albu-
mina, etc.

Ademads de estas sustancias existen otros alimentos llamados vifaminas,
que nuestro cuerpo precisa para vivir pero que tiene suficiente con muy pe-
quefias cantidades de las mismas. Las vitaminas se destruyen al cocer los
alimentos, y por esta causa cuando se toma una alimentacién sin sustancias
crudas, sobrevienen transtornos que pueden llegar a ser verdaderas enferme.
dades, asi se origina el raquitismo en que el nifio no crece suficientemente
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y se muestra muy delgado o el escorbuto en que la boca y encias se llenan
de tilceras. La primera de éstas enfermedades se cura con aceite de higado
de bacalao que contiene la vitamina correspondiente y la segunda se evita y
se cura comiendo suficiente cantidad de frutas frescas.

Asi pues, para conservar la salud, la alimentacion debe ser variada, no
comer exceso de carne, ni faltar ésta totalmente en las comidas y cuidarse
de tomar alimentos crudes como tomates, ensaladas y sobre todo abundante
fruta. En total hay que comer suficiente pero no comer demasiado.

APARATO RESPIRATORIO

El aparato respiratorio (fig. 235) consiste esenciaimente en un tubo muy
ramificado de manera que el aire pueda penetrar hasta las tltimas cavidades

y alli ponerse en contacto [y ¢

con la sangre. Consta de _-'La”-nje

las fosas nasales, la larin- N
Traquea

ge, la traquea, los bron-

quios y los pulmones.

L.a respiracion tiene por
objeto proporcionar al or-
ganismo el oxigeno que pre-
cisa para deshacer las sus-
tancias que lo constituyen,
las cuales sufren una c om-
bustion lenta (véase la pa-
gina 33) a consecuencia de
la cual se produce el calor
propio de nuestro cuer po.
Por esto, después de muer-
tos, como se ha cesado de

respirar, el cuerpo se €n- Fig, 235.—Esquema del conjunto del aparato respiratorio.
fria.
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Fosas nasales, laringe, trdquea y bronquios

as fosas nasales son los dos conductos de la nariz, separadas por un
tabique 6seo; estdn revestidas de una especie de piel muy fina (una rmucosa)
que percibe los olores. Las fosas nasales van a desembocar a la faringe, 10
mismo que la boca.
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Podemos hacer penetrar el aire por la boca o por la nariz, pero lo mas
conveniente es hacerlo de éesta ultima manera, puesto que al pasar por las
fosas nasales se calienta y llega mas templado al pulmén.

La faringe es pues una cavidad comiin al aparato digestivo y al aparato
respiratorio, y de la misma sale un conducto denominado /aringe, (figura 2306)
corto y relativamente ancho con una especie de armazdén formado por cuatro

Fig. 236. — Laringe,
mostrando las cuer-
das vocales (C) y la
traquea (T). Segun
Sappey.

cartilagos y un pequeno hueso; en el interior se muestran
unos repliegues llamados cuerdas vocales, los cuales al
salir el aire vibran produciendo un sonido que podemos mo-
dificar a voluntad con ayuda de la lengua y los labios.
El hombre y los animales pueden hablar, cantar o gritar
gracias a poseer cuerdas vocales.

La laringe se continua hacia abajo por la frdquea, con-
ducto que va delante del es6fago y que pronto se divide en
dos ramas llamadas bronquios y cada uno de ellos va divi-
diéndose en otras ramas cada vez mas finas como si fuera
un arbol vuelto del revés.

Los pulmones

LLas ultimas ramificaciones de los bronquios se termi-
nan en uua especie de vejigas denominadas alveolos pul-
monares, (figura 237) los cuales a su vez se hallan forma-
das por diversas cavidades pequefnisimas llamadas vesicu-

las pulmonvres. El conjunto de cada una de las dos ramas bronquiales y
sus divisiones, juntamente con los alveolos pulmonares, se halla envuelto por
una membrana y constituye un pulmon.

Nosotros tenemos dos pulmones (figura 238) situados uno a cada lado

del torax y a éstos pulmones van a parar arterias que /
llevan la sangre a ponerse en contacto con las vesiculas oy /
: AL J
pulmonares, que constantemente se vacian y se llenan - f
nuevamente de aire. S (e |
"{‘—"‘;-1'{' ‘*JT' 1'?';*-\
r{-"‘"l'.'_""b}}p- ‘T; ._,_':-l: -“.:,
s im s C R
Respiracion b A SVl &
T L TP Y wall, 3
LLos pulmones tienen por misién poner la sangre en H-’f et
contacto con el aire para que tome el oxigeno de éeste y r, ; =

suelte el anhidrido carbdnico que ha recogido de las di-

versas partes del cuerpo, para ello precisa, naturalmen-

Fig. 237. — Alveolos
pulmonares mostrando

te, que el aire penetre através de la trdquea, hasta las sus vesiculas.
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vesicilas pulmonares, acto que se denomina inspiracion y que se logra me-
diante los musculos del torax que levantan las costillas, al tiempo que el dia-
fragma baja, con lo cual, la caja tordcica aumenta y el aire penetra de la
misma manera que penetra en un fuelle cuando lo abrimos. Luego los miuis-
culos tordcicos entran en reposo y el diafragma lo mismo, con lo cual la caja
tordcica se hace pequefia, comprime los pulmones y obliga a que el aire
salga, lo que se llama espiracion.

Dado que la respiraclon consiste en tomar oxigeno y exalar gas carbo-
nico, se comprende que el aire que sale de nuestros pulmones esté notable-
mente cargado de es-
te ultimo gas, cosa
que puede compro-
barse simplemente
Laringe soplando con una ca-

nita en un vaso que
A contenga aguade cal,
e LS la cual se enturbiard
por haberse formado
.} carbonato célcico que
Tl no puede disolverse
M RERERES en el agua por ser in-
L Caiis FHe soluble,
(V& Para nuestra sa-
lud es conveniente
que el aire que res-
piremos sea muy pu-
e to y por esta razon
Fig. 238.— Torax abierto, mostrando el corazon no es sano aglome-
y los dos pulmones. Segiin Sappey. rarse muchas perso-
nas en un local cerra-
do y pequefio o dormir varias en una habitacion mal ventilada, pues el
aire se va cargando poco a poco de anhidrido carbénicoy la respiracion se
verifica mal, favoreciéndose ciertas enfermedades especialmente la tuber-
culosis.

Si la respiracién se paraliza durante cierto tiempo, se produce la muerte,
como ocurre con una persona que se ahoga o que se ahorca, pero también
puede sobrevenir ésta, por respirar gases venenosos ya en habitaciones con
braseros mal encendidos, o estufas que tengan la llave cerrada, asi como es-
capes de gas, etc., al no poder producirse la respiracion las personas sienten
un malestar que puede ocasionar la muerte, si no se dan cuenta a tiempo y se

. sk




— 152 —

apresuran a abrir las ventanas y airear la habitacién, agitando una sédbana,
por ejemplo. El ilustre novelista Emilio Zola murié de esta manera.

APARATO CIRCULATORIO

El aparato circulatorio, encargado de repartir la sangre por todo el
cuerpo, consta esencialmente de una red de tubos llamados arferias que
parten del corazon y por las cuales, la sangre empujada por este organo se
reparte por todo el cuerpo, poniéndose en contacto con todos los tejidos del
mismo, gracias a los capilares y volviendo al corazon por las venas.

LLa sangre

Lasangre es unliquido de color rojo; cuando va del corazon a las diversas
partes del cuerpo, es de color rojo vivo a causa de contener oxigeno que ha
tomado en la respiracion, mientras que cuando vuelve al corazén es de color
rojo oscuro por haber abandonado el oxigeno y venir corgada de anhi-
drido carbénico. A la sangre oxigenada se le [lama por tal motivo sangre
arterial, mientras que a la que lleva el anhidrido carbénico se le llama san-
grevenosa.

La sangre en contacto del aire se transforma en soli-
da, lo que se denomina coagulacion de la sangre y gra-
cias a ello, cuando nos causamos una pequefla herida, no
nos desangramos por completo, ya que la sangre al coa-
gularse obra a manera de un tapon.

En la sangre hay ademas de la parte liquida o suero
sanguineo que es transparente como el agua e incoloro,
una cantidad inmensa de pequefos corpusculos (figura
239), visibles s6lo al microscopio y que nadan en este sue-
ro; de estos corptisculos la mayoria son de color rojo,
color que comunican a la sangre y se llaman hematies;
mientras que otros son blancos y se hallan en menor can- Fig.23%.—Los glo-
tidad, conociéndoseles con el nombre leucocitos. Los he- Pulos rojos de la
maties son producidos principalmente por un érgano deno- S@ngre o hemat:

F : : : tes (A ) vistos de
minado bazo, situado en la parte izquierda del abdomen. g
. frente v de lado ¥y

un glébulo blanco
El corazén o leucocito (B). Se-

_ giun Ramdn y Ca-
El corazén (figura 240) es un misculo que tiene la for- ;4. Aumentado

ma de un cono invertido, hallandose situado en la cavidad unas 1.000 veces.
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tordcica, entre los dos pulmones, pero con la punta dirigida hacia la izquierda.
El corazon presenta cuatro cavidades (fig. 241), dos en la parte superior
denominadas auriculas y dos en la parte inferior llamadas ventriculos. Cada

auricula comunica con su co-
rrespondiente ventriculo pero
en cambio la auricula y ven-
triculo derecho no comunican
con la auricula y ventriculo iz-
quierdo, de manera que viene
a ser como si el corazén estu-
viera formado por dos cora-
zones en contacto el uno con
el otro y cada uno formado
por una auricula y un ven-
triculo. Tanto es asi que se
llama al uno corazin dere-
cho, el cual contiene siempre
sangre oscura o venosa y al
otro corazon izquierdo, que
recoje y empuja la sangre oxi-
genada o arterial.

Las auriculas y los ven-

Arferias
pulmengres

VE”ES .‘_} T s L
pu/manares
Auvricula
derecha

f

Ventriculo
gderecha

Vena cavd
/nferior

arterias y venas que a é

¥
\

Fig, 241.—Corte del corazdon. Mostrando sus"partes y las

Arleria

Jorla

M. A ~fer:a
I,D.:f”r?r.: T3
Ve nas

.-'ﬁ Ulmonar es

Fig. 240, —Corazdn visto exteriormente,

lorte

Arferias
i\ P vimonares

“ Venas
s lrnonares

Aorla

| confluyen.

Segin Sappey,

triculos comunican porunas
aberturas que ofrecen una
disposicion tal, que permi-
ten que la sangre de las
auriculas pase a sus res-
pectivos ventriculos, pero
en cambio una vez en és-
tos no puede retroceder a
dichas auriculas.

Del corazon salen las
arterias y al corazén van a
parar las venas; las arte-
rias salen de los ven-
triculos, y las venas van
a parar a las auriculas.

La sangre recorre en el
cuerpo dos circuitos, el pri-

11
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mero llamado circulalacion mayor, lleva la sangre oxigenada desde el
corazén a repartirse por todos los drganos del cuerpo, a los cuales aban-
dona el oxigeno que les precisa para su vida, asi como las sustancias alimen-
ticias y se carga con el anhidrido carbdnico y los residuos, volviendo al
corazdn; el segundo circuito o circulacion menor, lleva la sangre a los
pulmones para que se oxigene.

Circulaciéon mayor
Vena }’uguf.ﬂr

_Arteriad carotide

|
vena Subelavia_.

ARTERIAS.—Las arterias

Vena cava Ssvperigr

Ariorie. 7 (figura 242) salen del corazon
nein ‘g ;
R para llevar la sangre a las dis-

} tintas partes del cuerpo; del
I _Arteria aorte ventriculo izquierdo sale la
- ~ﬂ;afr55ma .
gruesa arteria aorta, la cual
e pay Vens poria se dirige de pronto haci i-
\ SSOING .- . #gado ge de p 1acia arri
Vena cava (A —

Tnverior-- A\ ISP YY) g220 b:a,_p_ern !uegn:} se incurva para

' dirigirse hacia la parte infe-
rior del cuerpo. En su trayec-
to, esta arteria va dando di-
versas ramas, de las cuales
f LArteria (/igcs unas se dirigen a la cabeza,

Rfﬁﬁﬂ_ i 4 ':E.F.I'ﬁrﬂigﬂ

~ Intestino

¢ W EI L 0eH como las dos cardtidas, otras

a los brazos, a los distintos

organos del cuerpo, a las pier-

nas, etc.; de manera que no

| hay regién de nuestro cuer-

Fig. 242.—Esquema muy simplificado de las arte- po que no esté regada por
rias y venas correspondientes a nuestra circula- arterias (figura 243). Las ar-
cion mayor. Las arterias van en trazo negro terias llevan sangre de co-

y las venas en trazo blanco, lor rojo vivo a causa de ser

origenada.

CAPILARES —Las arterias tienen sus paredes gruesas y resistentes,
pero a medida que se alejan del corazén, son cada vez de menor didametro y
de paredes mds finas, hasta que en las iiltimas ramificaciones son ya microsco-
picas y reciben el nombre de capilares. Los capilares se extienden por todos
los tejidos de nuestro cuerpo y no hay ningtin espacio libre de ellos. Durante
el paso por los capilares, la sangre abandona su oxigeno y se carga de
gas carbonico, pasando de arterial a venosa.
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VENAS.—Los capilares van reuniéndose unos con otros para formar
otros vasos sanguineos, denominados venas, las cuales se van uniendo unas
a otras para formar las dos venas cavas; la vena cava inferior, que reune
las venas procedentes de las piernas, del abdomen y del torax y la vena ca-
va superior que reune las venas procedentes de los brazos y de la cabeza.
Estas dos venas van a desembocar separadamente a la auricula derecha. Las
venas llevan sangre oscura cargada de anhidrido carbonico.

Asi, pués, este conjunto de arte-
rias, capilares y venas lleva la sangre
del corazdn izquierdo (ventriculo) al co-
razon derecho (auricula), después de
haber regado todos los 6rganos de nues-
tro cnerpo.

Circulacién menor

Este segundo circuito que recorre
la sangre, tiene por objeto el permitir
que ésta se oxigene a su paso por los
pulmones.

ARTERIAS. — La sangre sale del
ventriculo derecho, por la arteria pul-
monar, la cual da lugar a dos ramas que
penetran una en cada pulmoén, subdivi-
diéndose en numerosas ramitas cada vez | | '
més finas, hasta pasar a capilares, los  F% 2 SLus wierus ge s e vt
cuales se hallan rodeando los alveolos  Obsérvese que se unen unas a otras para
pulmonares, de manera que a traves de formar una especie de red.
las finas paredes de los mismos, la san-
gre pierde el anhidrido carbdnico y toma el oxigeno del aire inspirado. La
arteria pulmonar apesar de ser una arteria, lleva sangre venosa, es de-
cir, cargada de anhidrido carbdnico v por tanto de color oscuro.

VENAS.—La sangre una vez oxigenada en los pulmones retorna al co-
razén por cuatro venas pulmonares, que van a desembocar formando dos
pares, en la auricula izquierda. Las venas pulmonares, a pesar de ser ve-
nas, llevan sangre arterial, es decir, cargada de oxigeno y por tanto de
color rojo vivo.

Con la circulacién menor, la sangre va del ventriculo derecho a la auri-
cula izquierda, pasando por los pulmones, va pués al reves de la circulacion
mayor desde el corazon derecho al izquierdo.

|
8



Mecanismo de la circulacion

Tratemos de seguir la marcha de la sangre a partir del momento en que
se halla en el ventriculo izquierdo (figura 244), algo asi como si nos fuese po-
sible embarcarnos en un hematies o glébulo rojo y seguir el recorrido que este
efecttia por nuestro cuerpo:

1.9 Las paredes de los ventriculos del corazén se contracn, lo que se
llama sisfole ventricular y la sangre del ventriculo izquierdo pasa a la arte-

ria aorta de la misma ma-

Arterio Vesicula nera que sale el agua de
pulmoner. X~ pulmonar
(sangre una pera de goma al com-
0SC U rg) V ena primirla con la mano.
.—FUJ’Imﬂﬁaa"' 2 0 E o *
; sta sangre sigue
sSangre -

por la aorta y por sus ra-
mas, va a los capilares,

Avriculs donde deja el oxigeno y
-=-Ventriculo toma el anhidrido carboni-
co, volviendo al corazon
Ven'a por las venas.
cave ~ Arteris 3.2 La sangre llega
(songre i la vena cava a la au-
e ﬁran(‘gre por la vens ca
oxigensds) ricula derecha, cargada de
gas carbonico.

Fig. 244.— Esquema general de la circulacion.
Explicacidon en el texto.

4. Cuando la auricula

estd llena de sangre, se
contrae (sistole auricular)
y la sangre pasa al ven-
triculo.

5°¢ Cuando el ven-
triculo derecho esta lleno

de sangre oscura, viene un nuevo sistole ventricular, que empuja la sangre

por la arteria pulmonar.

6. Esta sangre llega al pulmén, donde deja el anhidrido carbdnico y se
carga de oxigeno, volviendo al corazén por las venas pulmonares.

7. Esta sangre oxigenada, llega a la auricula izquierda.

8. Cuando la auricula estd llena de sangre, se contrae (sistole auri-

culary la sangre pasa al ventriculo izquierdo, volviéndose a empezar la cir-
culacion mayor (N.° 1a 4), a la que seguira la circulacién menor (N.? 5 a 8).

Si nos fijamos en este recorrido de la sangre, veremos no solamente que
las venas van a parar a las auriculas y las arterias salen de los ventriculos



como hemos dicho antes, sino que el corazdn izquierdo contiene siempre san-
gre oxigenada, mientras que el corazon derecho la contiene con anhidrido
carbonico y por tanto oscura.

LATIDO.—EIl sistole auricular precede al sistole ventricular y después
de ambos, el corazon se dilata, lo que se denomina diastole, prepardndose
para contraerse nuevamente al cabo de algo menos de un segudo. Estos mo-
vimientos del corazon producen un débil ruido (/atido) que puede apreciarse
colocando el oido en el pecho a la altura del mismo, mientras que si ponemos
la mano, notaremos la sensacion de movimiento.

PULSO.—Los latidos del corazdn originan una vibracion alo largo de las
arterias, la cual se observa facilmente apretando con el dedo una arteria su-
perficial, por ejemplo las de las muiiecas, entonces se notan unas setenta
pulsaciones cada minuto, que corresponden a otros tantos latidos.

En ciertas enfermedades o cuando se tiene fiebre, aumentan el nimero
de pulsaciones, que pueden llegar a 140 por minuto, si bien en tal caso se
esta en peligro de muerte,

APARATO EXCRETOR

En nuestro organismo se forman constantemente sustancias que deben
ser sacadas fuera del mismo, pues de lo contrario obran como venenos y pro-
ducen la muerte del individuo; una de estas sustancias es el anhidrido carbé-
nico, el cual sale por el Ve)iga
pulmén mediante la res- . 1, pie/ ],
piracion, pero ademas
hay otras como la urea,
exceso de sal comtin, ex- / T
ceso de agua, etc., que -
deben ser eliminados y "
de ello se encarga el

= H.f\g.:?c?’ﬂ

. g8 ~iion
aparato excretor consti- ,-29,;,,5,4@
; s es. i
tuido por los rifiones T Vena

Los rifiones son dos b Yo M Y ' cava
6rganos situados en la i Ve v
parte posterior del ab-
démen, (figura 245) a
uno y otro lado de la

columna vertebral, te- Fig. 245 - Abdémen abierto y retirados el estémago y
niendo la forma de ha- los intestinos para dejar a la vista el bazo y los rifiones,
Segiin Sappey.
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bichuelas gigantes, puesto que miden diez centimetros de longitud. La san-
ore al pasar por los rifiones, deja estas sustancias perjudiciales y el rifion
segrega un liquido llamado orina, la cual estd formada por agua que lleva en
disolucion sal comiin, urea y otras sustancias; esta orina se acumula en una
cavidad del mismo rifién, llamada pelvis renal y de alli se vierte enla vejiga
de la orina, (figura 246) situada en la parte inferior del vientre y en donde
es guardada, hasta que habiendo en la misma mucha cantidad, se siente la
necesidad de expulsarla lo que se efectua
abriéndose, gracias a un mtsculo, el aguje-
ro de salida de la orina.

La funcion de los rifiones es importanti-
. sima y si por causa de alguna enfermedad
Vena ceava dejan de funcionar, se produce la muerte

Conductos por envenenamiento de urea, lo que se lla-
de le oring ma uremia. Como el rifion es el encargado
de sacar los venenos del cuerpo, si por abu-

vefifa sos de alimentacion, comiendo alimentos per-

judiciales, bebiendo exceso de alcohol o fu-
mando demasiado le obligamos a trabajar

i P en exceso el rifion se cansa y antes de llegar
g, 246 — Esquema del ; i e . :
- : aparato . yiejos, el rifién no puede funcionar bien

urinario, Explicacion en el texto.
y se producen graves enfermedades.

e
2 de a8 orina

RESUMEN ACERCA DEL FUNCIONAMIENTO DEL ORGANISMO

El hombre para vivir, precisa que continuamente penetren alimentos
en su cuerpo, que éstos se transformen en sustancia propia, y que esta
sustancia nuestra, vaya continuamente deshaciéndose con produccion de
calor, debiendo ser sacadas fuera las sustancias resultantes. De todo ello se
encargan diversos aparatos, constituidos cada uno por una serie de organos:

1.—Los alimentos entran por la boca, son masticados y pasan al estoma-
o0 y los intestinos, donde gracias a fermentos son transformados (digeridos)
y la parte no digerida sale al exterior formando los excrementos.

2.—Estas sustancias ya digeridas pasan a la sangre que las lleva a las
distintas partes del cuerpo, convirtiéndose en nuestra propia carne.

3.—Esta carne nuestra, asi como las grasas, y otras sustancias compo-
nentes de nuestro organismo, se van deshaciendo una vez formadas y para

ello precisa que haya oxigeno.



— 189 —

4. -Este oxigeno penetra por los pulmones mediante la respiracion, la
sangre lo transporta a todas las partes del organismo, alli guema parte de
las sustancias de nuestro cuerpo y al igual que todas las combustiones (véase
pagina 33) da por resultado la produccion de anhidrido carbdnico y otros
productos originandose el calor propio de nuestro cuerpo.

5.—El anhidrido carbénico es transportado por la sangre a los pulmones
y de alli, con el aire respirado, sale al exterior.

6.—Las otras sustancias producto de deshecho, que obrarian como vene-
nos, son también transportadas por la sangre, yendo a parar a los rifiones,
que las sacan al exterior en forma de orina.

7.—Cuando estas funciones, sea por la causa que sea, no se verifican
debidamente, se notan molestias y se dice que estd enferma la persona
que las sufre; si se interrumpen durante cierto tiempo, cuestion de dies
para la digestiéon, cuestion de minutos para la respiracion o para la circula-
cion de la sangre y cuestion de horas para el rinén, la persona muere. Feliz-
mente, nuestro organismo funciona muy bien y es muy raro que esto ocurra
antes de ser viejos, sobre todo hoy que la medicina tiene muchos remedios
para enfermedades que antes eran mortales.

LAS EDADES DEL HOMBRE

EL RECIEN NACIDO.—EI hombre al nacer es un ser en extremo deli-
cado, incapaz de valerse de si mismo, tiene que ser cuidado y abrigado por
la madre. Su alimentacion se reduce a leche, siendo lo mas conveniente que
se alimente de la leche materna. El recien nacido carece de memoriay
por esta causa, nadie se acuerda de esta época, que no obstante todos
hemos vivido.

INFANCIA —EI nifio a medida que se va alimentando, crece, pues la
cantidad de alimento que toma, es mayor que la que sale como producto de
deshecho. Poco a poco aparece la inteligencia y la memoria que van desarro-
lldndose a medida que pasan los afios; aparecen los dientes de leche que a los
siete afios caen para ser sustituidos por los dientes definitivos y también
gradualmente se va cambiando la alimentacion a base de leche materna,

para a la edad de uno o dos afios tomar los alimentos corrientes. Este perio-
do dura hasta los 13 o 15 anos.

ADOLESCENCIA.—En !legando a esta edad, las personas sufren una
transformacién, la voz generalmente cambia, la inteligencia suele desarro-
llarse y en cambio la memoria no aumenta o incluso aveces disminuye algo;
en el hombre aparece la barba. El periodo de adolescencia dura pocos anos,
siendo una transicion para llegar al estado adulto.
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ESTADO ADULTO.—A una edad de unos 18 afios para el sexo feme-
nino y de unos 20 para el masculino, la nifia se ha transformado en mujer vy
el nifio en un hombre; se deja de crecer, aparecen las dos tltimas muelas
(muelas del juicio) y son aptos para tener hijos. La inteligencia esta total-
mente desarrollada y se hallan en condiciones de ser titiles a la sociedad con
el trabajo que puedan verificar. El estado adulto es el mds largo periodo de
la vida, pues alcanza hasta los
60 afios, mds o menos, ya que
depende de la salud del indivi-
duo.

VEJEZ.—Poco a poco, (figu-
ra 247)el hombre adulto va trans-
formdndose en viejo, su cara se
arruga y la resistencia fisica
disminuye, ocurriendo frecuen
temente lo mismo con la vista,
el oido y con la inteligencia, s;
bien hay personas de muchisima
edad que excepcionalmente con-
servan perfectamente estas fa-
cultades. También disminuye la
resistencia a las enfermedades

Fig. 247.—Viejo andorrano. Fot. V, Claverol. y una enfermedad que el nifo o

el adulto soportan perfectamen-
te, puede matar a un viejo. Las personas que de jovenes han padecido cier-
tas enfermedades, son viejas antes de cumplir los 60 afios, mientras que las
que se han mantenido sanas, alcanzan avanzada edad y se hallan en salud
perfecta.

LA MUERTE. —Todas las personas, sin excepcion alguna, tenemos que
morir, es ley general a todo ser vivo, sean plantas sean animales; nacer, cre-
cer, multiplicarse y morir y nosotros no podemos escaparnos de ello.

El hombre al nacer, si sus padres estdn sanos, lleva un impulso de vida
que hace que llegue a viejo si no ocurre antes algiin contratiempo a su orga-
nismo, sea una desgracia casual, sea, como ocurre mas frecuentemente, que
adquiere una enfermedad cualquiera contra la cual los médicos no pueden
hacer nada. Aparte de esto, muchas personas mueren jévenes por no cuidar-
se, ya por falta de alimentacion, ya por comer demasiado, o como ocurre mas
frecuentemente envenendndose con alcohol o con tabaco, morfina, etc. Una
copita de licor después de comer y el abuso de tabaco han matado més gente
que la pasada guerra europea,
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Hoy dia la medicina ha progresado tanto que pueden curarse 12 mayoria
de enfermedades que antes eran mortales, por esta razon, son muchas
mas actualmente las personas que llegan a viejas, sobre todo en paises como
Suiza, Holanda, Suecia, Noruega, etc., donde la medicina estd muy adelan-
tada. Asi, hace unos ochenta afnos, en Espafia morfan casi 50 ninos de cada
cien que nacian, mientras que ahora solo mueren unos 12; cifra ain elevada
en comparacién con Suiza, Holanda y otras naciones en que sélo mueren 5.
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