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FISICA

La materia
¥ sus propiedades

Todas las cosas que podemos ver 6 tocar estdn for-
madas de algo, y ese algo se llama materia.

Vosotros podeis distingunir perfectamente las cosas ma-
teriales de las que no lo son. Un libro es una cosa ma-
terial, porque estd formado de materia; pero una mentira
no lo es. .

La materia fué creada por Dios. El hombre mds sabio
y mis industrioso no seris capaz de crear ni una gota de
agna, ni un golo grano de arena. Lo que pneden hacer los
hombres es /ransformar las primeras materiag, Con arena
y otros componentes o8 formarédn el cristal.
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La fuerza y sus caracteres

Puesto que la materia no puede moverse por i misma,
cuando un cuerpo se mueve, alguna cosa le imprimird
movimiento.

Nosobres levantamos un brazo: aquf hay una voluntad
que ordena y unos huesos, misculos y nérvios que obe-
decen. Se balancean las hojas de un drbol. ;Este movi-
miento es debido 4 las hojas? No, siné alviento.

Lo repetiremos. Para que nn objeto se mueva, es nece-
gario que exista nna causa que lo -haga mover. La causa
de todo movimiento se llama fuerza.

La Mecdanica es una parte de la Fisica que estudia las
fuerzas y sus efectos, la cual se divide en dos partes: la
Estatica, que trata del equilibrio, y la Dindmica, que es-
tudia el movimiento.

En toda fuerza hay que considerar tres caracteres: la
magnitud 6 intensidad, que es la actividad con que obra
una foerza con respecto 4 otra: la direccidn, que es la
recta en que se dirige, y el punto de aplicacion, que es el
punto del cuerpo sobre el que obra.

Esto gentado, y no pudiendo extendernos sobre las ra-
mificaciones que se desprenden de lo que acabamos de
consignar, tratemos de la perantez 6 fuerza de gravedad.

Una piedra lanzada al aire, tan lnego como haya ago-
tado la fuerza de impulsién, caerd- sobre la tierra, y
caeria hacia su centro gi no lo impidiese el obsticulo de
la superficie terrestre.

Caer es un movimiento. I.a pesantez, es la cansa del
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mismo; es nna fuerza, Una fruta madura, en virtud de
esa fuerza, que es la fuerza de atraccién de la tierra, se
desprende del 4rbol y cae.

jOh! la pesantez 6 gravedad de los cuerpos es una gran

La plomada sefialando la linea vertical

cosa, A esta fuerza son debidas multitud de obras: ella
nos mantiene y lo mantiene todo sobre la tierra.

Todo cuerpo al caer sigue la linea zerfical, que es la
que sigue la direccion de un hilo qoe suspende un enerpo
pesado; la plomada, por ejemplo:
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Los cuerpos mds ligeros caen mas despacio que los pe+
gados; pero todos caerfan con la misma velocidad, sin la
registencia del aire. Una pluma caeria ignal que una pie-
dra, en el vacio; esto es, en un espacio sin aire.

De otra manera. Haced caer una hoja de papel desple-
gada, y repetid después la operacién con la misma hoja
estrujada en forma de pelots, y conoceréis la diferencia.

Los cuerpos caen con velocidad creciente. Recorren
préximamente 5 metros en el primer gegundo de su caida,
15 metros en el
otro y 25 metros
en el tercer ge:
gundo, esto es,
guardando la
relacién de los
nmimeros impa-
res 1, 3, 5, eb-
cetera.

En virtud de
esta progresidén,
una piedrecita

Determinacidn del "”’";E,-’;f.i; gm:redad de Ins coerpos que cayera sobre

un individuo des-
de una gran altura, podria causarle bastante dafio.

El peso de los cuerpos cuando estdén formados de la
misma materia depende: 1.° de su volumen; 2.° de la
densidad de su materia. Se llama densidad el nimero
mayor 6 menor de moléculas, 6 gea la cantidad de materia
contenida en un volumen determinado. X

Asi es que en ignal volumen, el hierro tendrd mds den-
sidad que la madera, y la madera mas que la esponja.
Un decimetro ciibico de agna pura, 6 sea un litro, pesa 1
kilégramo, mientras el mismo volimen de aire pesa 1
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gramo. De manera, que el agua tiene mil veces més den
gidad que el aire.

En esto estd fundado el peso especifico de los cuerpos,
que no es mas que el niimero de gramos que pesa cada
centimetro ciibico de dichos cuerpos.

Vamos 4 ver ahora lo que se entiende por ceniro de
gravedad. La pesantez ejerce su accién, no sélo sobre el
volumen total de nn cuerpo, 8iné sobre cada una de sus
partes. Todas lag atracciones ejercidas por la pesantez
gobre cada una de sus moléculas, puede ser reemplazada
por una atraccidn colectiva 6 total. Pnes bien; el punto
sobre el cnal se dirige esta atraccidn colectiva, se llama
centro de gravedad.

Para que un hombre se manlenga firme sobre sus piés,
es menester que la vertical, pasando por su centro de gra-
vedad, caiga en el interior del contorno formado por los
puntos de apoyo. De lo contrario se pierde el equilibrio.

Asi es que cuando una persona lleva un peso sobre las
espaldas, dobla su cuerpo hacia adelante, y si lleva el
peso en los brazos, dobla el cuerpo hacia atrds. Obgervad
también la posicién que guardan el que sube una cuesta y
el que la baja, 4 fin de no perder el centro de gravedad.

15 4

Peso: presion de los liguidos

Colocad la mano extendida sobre la mesa. Encima de
la mano colocad ahora un objeto pesade, un gran libro,
por ejemplo. Desde luego sentiréis el peso 6 presién que
ejerce el libro gobre la mano.

El peso de un cuerpo es la suma de la pesantez de
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cada una de sus moléculas. FEsta pesantez hace que el
cuerpo ejerza presion sobre el obsticulo que lo sostiene.

Para comparar los pesos entre sf, se hace uso de un
instromento llamado dalanza, cuyo objeto todos conocéis.
Hay balanzas de varias clases; pero la mds usual se com-
pone de un pié vertical y fijo, de un brazo horizontal
movible colocado de modo que el centro se halle en el re-
mate del pié vertical. En los extremos del brazo estdn sus-
pendidos dos platillos.

Cuando los platillos 7 las cadenillas que los suspenden
tienen exactamente el mismo peso,
el brezo toma la posicién horizon-
tal. Lo mismo sucede si se coloca
en cada nno de los platillos nnos
pesos enteramente iguales; pero si
no lo gon, el platillo que lleva ma-
yor pesn bajard en eeguida.

La romana y la bascule son tam-
bién instramentos muy conacidos
que sirven para pesar objetos de mucho volumen, 6 muy
pesados.

Los lignidos, lo mismo que los sélidos, son pesados y
giguen como éstos la linea vertical cuando caen libre-
mente. Claro estd que vertiendo un lquido sobre un
plano inclinado, seguird la direccién de dicho plano en
descenso. ;

Pero la presién que ejercen los liquidos no es igaal 4 la
que ejercen los s6lidos. Estos la ejercen de arriba abajo,
y aquéllos por todas partes, 6 mds bien: hay equilibrio
de presidn.

Lo daremos 4 conocer por medio de un ejemplo. Su-
pongamos uva vasija que contenga dos kilégramos de
agua. Snbios la manga y meted el brazo en esa vasija

Balanza
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colocando la mano extendida en el fondo. No sentiréis
el peso del agus, y sin embargo el agua pesa sobre la

Presién de los enerpos lguidos

mano: es que la presién se
ejerce en todos sentidos.

Vaya otro ejemplo. Un pez
sumergido en el mar soporta
una presién do mds 6 menos
kilégramos de agna segiin sean
su tamafio y la profundidad
en que se halla, y esto no le
impide nadar, Por qué el peso
del agua no aplasta al pez?
Porque la presién ge ejerce por
igunal sobre todas las partes de
gu cuerpo.

Lia presidn que un liquido ejerce sobre el fondo del

yago qu= lo contiene,
es equivalente al peso
de una columna li-
quida que tenga por
base el fondo y por
altura la distancia
vertical del fondo al
nivel.

Vamor 4 aclarar es-
te concepto. Todo es-
to quiere decir que la
presion del agaa en
el fondo de nna va-
gija depende de la al-
turade ln misma agua.

Vasos comunicantes

Llenad completamente de agua un tonel. Practicad en él
un agnjero redondo en el cual adaptaréis un tubo muy
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largo y estrecho, como nna cafia. Verted ahora en el tubo
la escasa cantidad que puneda contener, y reventard el
tonel, porque experimentard una presién ignal 4 una co-
lumna de agua que tuviese la altura del tubo y el grosor
de aquel envase. Naturalmente la presién de una cierta
columpa de liquido serd tanto més grande cuanto mayor
sea gu densidad.

Por razén de su densidad, los liquidos que no se mezclan
ge superponen, formando capas paralelas, y claro estd que

Pozo artesiano

los liquidos de igual densidad tendrdn la misma altura
vertical de nivel en vasos comunicantes.

Iista tendencia que tienen los liquidos 4 buscar el nivel
es muy aprovechada en la conduccién de aguas para be-
bida y riego, surtidores, pozos artesianos, etc. Los pozos
artesianos son perforaciones estrechas que ge practican en
un terreno, hasta gran profundidad, para encontrar co-
rrientes de agna que sube 4 la superficie.

De todas las presiones ejercidas por log liquidos, la
mayor es de abajo para arriba, llamada empuje de los li-
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quidos, Asi es que un cnerpo sumergideo en un liquido, al
migmo tiempo que gu peso le obliga 4 descender, e‘cperl~
menta un empuje que tiende 4 elevarlo.

Sobre esta ley est4 fundado el principio de Arquimides,
porque la descubri6 este sabio siragnsano alld en la anti-
giiedad. Se formula asi: fodo cuerpo sumergido en un li-
quido, pierde una parie de su peso igual al peso del volumen,
del lquido que desaloja.

Segun este principio, el cuerpo desciende, si pesa mds
que el liquido que desaloja, y flota 8i pesa menos, mante-
niéndose en el punto donde se ha colocado &i el peso es
igual 4 la masa de liquido que sustituye.

De esta suerte ge explica que un pedazo de corcho 6 de
madera, lo mismo que un buque, g8 mantengan en la su-
perficie del agna, y una piedra 6 un pedazo de hierro se
precipiten al fondo.

IV

Presion del aire: el barémetro, las bombas
v log globos aerostdticos

Ya sabéis que el aire es pesado, aunque muchigimo
menos jue el azaa en igualdad de volumen.

Lo mismo que el agna ejercs presién sobre el pez, la
atmosfera, 6 sea la capa gaseosa que nos rodea, ejerce
presion sobre nesotros. Puede calcularse que un nifio
lleva 2obre sf un peso de 10,000 kilégramos de aire, y no
obstante se mneven los nifios con ligereza.

Pero ¢por qué sucede esto? Porque la presion de aire se
ejerce en todos sentidos, lo mismo que suczde con los
liquidos. HEsto quiere decir que esta presion se ejerce por



4z
igual en todas las partes del cuerpo y estd equilibrada por
la presién de los fldidos interiores.

Si el aire no faera pesado, no estaria sometido 4 las
leyes de gravedad, no descansarian las capas mas deneas

sobre la tuperficie del
m globo.

Para demostrar la
pesantez del aire, s&e
pueden hacer muchos
experimentos que no
dejan Jugar 4 duda.
Vumos a servirnos de
los aparatos principales
y més ttiles para de-
mostrarlo. Empecemos
por el bardémetro.

Tomad un tubo de
cristal de un metro de
longitud.

Cerradlo en uno de
BO8 extremos con un
tapén y llenadlo de
agua. Ahora volved el
tubo de arriba abajo,
teniendo cunidado de
tapar con el dedo pul-

Construccidn del barémetro gar el extremo abierto,

4 fin de que el agua no

se escape. Samergid el extremo ese en una cubeta llena de

agua, y ya podeis quitar el dedo, que el agua no se es-
capari.

¢Qué es lo que rostiene el agua en el tubo? Es la
presion del aire que se ejerce en la superficie del agna de




S el
la cubeta, Pero quitad el tapon de arriba y veréis como
cae el agua.
8i el tnbo midiera 10 metros 83 centimetros, 6 sean 82

piés de altura, sucede- 3 I{m'

H ~
ria lo mismo; pero en s WL

\

pasan o de esta me-
dids, el agna descen-
deria hasta la misma |
altura.

dPor qué encede
esto? Porque la pre-
gion del sire es capaz
de mantener o equi-
librio una columna de
agna de 10 metros 33
. centimetros.

En erto estd fundado el bardmefro; sélo que en vez de
agna se llena un tubo de mercurio, liquido, que pesa 13,6
mds que el agua. Por lo tanto se necesitard menos tubo.

Tomadle lleno de mercurio y sumergidlo en on vaso
lleno de este lignido, como habéis hecho con el tubo de
agna, La columna mercurial
descenderd en segnida hasta
cierta altura, segiin la presién
del aire.

Bardmetro

Jeringas -
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El barémetro tiene relacion con la altura de los lugares,
Cnanto méds uno se eleve, encontrard el aire menos denso,
pesard menos y por lo tanto, serd menor la altura de
mercurio que pueda sostener.

La preeién del aire guarda relacién con el tiempo que
reina 6 puede reinar. Asi es que con el bardmelro se puede

Bombas

prever el tiempo que reioa 6 puede reinar. Cnando sube
la columna de mercurio, es sefial de buen tiempo, y al
contrario cnando baja.
Vamos 4 conocer otro instrumento, tambidn muy ttil,
fundado en la presion del aire. Se trata de una bomba,
Aqui tenéir una pequefia jeringa para los oidos. Intro-



e
ducidla en el agna por el extremo consabido y tirad de la
varilla y veréis coémo 4 medida que sube el tapén el agna
entra en la jeringa, porque el tapon, 6 pistén, tapa bien y
la presién atmosférica pesa sobre la superficie del agna.
Subird el agua hasta el extremo del cuerpo de la jeringa,

Miquina nenmdtica

& menos que tuviera mds de 10 metros 33 centimetrog,

porque entonces la presién atmosférica no seria bastante

faerte. ;

Esta es la disposicién con gue-funciona.una bomba

aspirante. En las bombas impelentes, el agua, en vez de
2
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pasar 4 través del pistén, éste la comprime y la hace
pasar por la parte inferior 4 obro tubo, por el cual el

agua asciende y sale.

Entre las clages de bombas, hay una que sirve para sa-

=
e e

Globo aerostdtico

sk T o]

car de un recipiente
de cristal, no agua,
gin6 aire. Esa es la
maguing newmdatiea,
aparato que sirve
para extraer el aire
de un depdsito y
practicar el vacio.
Tiene muchas y cu-

_riosas aplicaciones.

A otra cosa. ¢Re-
corddis lo que diji-
mos al hablar sobre
la gravedad?

Dijimos que to-
dcs los cuerpos caen
hacia el centro de la
Tierra. Pues ¢por
qué sabe un globo?

Tomad un ta-
pén de corcho y
sumergidlo hasta

:ﬁ%gw . el fondo de una

vasija llena de
agua. Tan pronto
como lo soltéis,

subird 4 la superficie. Lo adivindis sin duda: es porque
pesa menos que el volumen de agua que desaloja.
Pues lo mismo pasa con los globog aerostaticos. Un
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globo sube porque estdé lleno de un gas que pesa menos
que el aire. A veces este gas es aire caliente; pero cuando
ge trata de un globo serio, se hincha de gas hidrégeno,
que pesa 14 veces menos que el aire, pudiendo hacer
subir entonces barquilla, cuerdas, aparatos y hombres.

v

El calor: cambio de estado de los cuerpos

El calor se siente, pero no ge explica facilmente su
origen. Es cansa de munchos fendmenos fisicos que obser-
vamos todos los dias, aunque muchos hombres no ge dan
cnenta de ello.

No hay duda que las sensacicnes que conocemos con el
nombre de calor, proceden: 6 del Sol, 6 de un origen arti-
ficial, como el fuego, el rozamiento, cosas que el hombre
puede producir. El calor es 4 su vez efecto del caldrico.

Los principales fendmenog causados por el calor en los
cuerpos son: loz cambios de estado, los cambios de volu-
men y la propsgacién del miemo calor.

Todos sabéis distinguir un cuerpo sélido de un cuerpo
liquido, y seguramente conoceréis también algtin cuerpo
gaseoso,

Los cuerpos sélidos gon mds 6 menos duros por estar
unidas sus moléculas y siempre tienen forma propia, como
un: pedazo de hierro 6 una piedra.

Los cuerpos liquides no tienen forma propia, siné la
del objetu que los contiene. Sus moléculas gon méviles y
divisibles, el agua es un liquido.

Los cuerpos gaseosos son punto menos que invisibles,
excepto mnos pocos. Sus molécalas tienden 4 separarse
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anas de otrae. Fijaos en el hnmo, en el aire y en el vapor
de agna.

Ahora bien: ya sabéis que las molézulag de los cnerpos
se atraen mutuamente en virtud de aquella fuerza llamada
atraccion molecular, Contraria 4 esta fuerza son la repul-
sién de las mismas moléenlas y el calor.

Estas 1ltimas foerzag, la repulsién y el calor tienden 4
disgregar 6 separar las molécalas, y si son mayores que
las de la atraccién, hacen el cuerpo gaseoso; si son iguales
lo hacen liquido, y si son menores el caerpo resulta
solido.

En todo cuerpo geseoso hay més expansion de molé-
culas, y éstas boman més campo, ocupando excesivamente
mis espacio, porque en ellas obran mds el calor y la re-
pulsién que la atraccién molecular.

De paso diremos que el frio no existe sind en relacion
4 lo que consideramos caliente, esto es, el frio no es m4s
que un grado menos de calor en un cuerpo respecto &
otro, puesto que todos los cuerpos estdn dotados de calor.
Un cuerpo frio comparado con otro puede estar caliente
£l se compara con un tercero.

Asi es que la temperatura de un cuerpo es el estado de
calor gensible en que se encuentra aquél en un tiempo
dado. Si este calor aumenta, se dics que se eleva 6 sube
la temperatura, y si disminnye, entonces aquélla baja. ¢Y
de qué depende todo esto? Del mayor 6 menor equilibrio
de las moléculag. Tened en cuenta este fenémeno.

Un cuerpo puede pasar del estado sélido al liquido, y
del ectado lignido al gaseoso. Esto se hace muy evidente
por lo que se refiere al agua; pues ésta se transforma en
hielo cuando se enfria y desaparece en la forma de vapor
cnando se calienta. Lo que sucede con el agua sucede con
los demis cnerpos.
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Por el contrario, se liquidan los gases y se solidifican
los lignidos por medio del enfriamiento. Se ha llegado
hasta el punto de solidificar el aire. .

El primer cambio de estado es la fusidn, que es el
trinsito del estado sdlido al lignido. Probablemente no
existe ningtin cuerpo que deje de fundirse 4 la tempera-
tura que le es propia, porque & cada cuerpo correeponde
una temperatora fija de -
fasién, y mientras ésta
dura no cambia la tem-
peratara del cuerpo.

También puede pro-
duociree la fusién de
muchos cuerpos me-
diante la disolucidn,
como la eal disunel’a por
el agua, annque en este
cago queda mezclado el
cuerps con el liquido
disolvente.

Otro cambio de esta-
do es la waporizacion,
0 sec el trinsito del es-
tado liquido al gaseoso. A
La vaporizacién e pre- "
senta bajo dos fases distintas, que son: la evaporacion y la
ebullicion. E| agna expuesta en el aire se evapora; el agna
.sometido al faego hierve y de aqui la ebullicién, En el
primer cago el trinsito del estado liguido al gaseoso es
lento y en el tegundo caso es rdpido. Eito lo podemos
observar todos los dias,

Otro caso particalar de la vaporiz-acién e la volatili-
zacion. Ya sabéis que hay liquidos voldtiles, los cuales se
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evaporan rdpidamente gin que puedan conservarse, 4 no
ger en vasijas cerradas.

Aunque la evaporacidon depende principalmente de la
naturaleza de los liguidos, una masa liquida se evapora
tanto mds aprisa cnanta mayor superficie tiene. Asi es
que una cantidad de agna se evaporard en menos tiempo
colocada en un plato que colocada en un vaso.

Otro cambio de estado es la solidificaciin, que consiste
en pasar un cuerpo de lijuido 4 sélido. Este cambio en si
lleva casi siempre una disminucién de volumen en los
cuerpos; pero el agua, al golidificarse ¢ al convertirse en
hielo, aumenta el volumen hasta el punto de desplegar
una foerza expansiva que hace estallar el objeto que la
contiene. 3

Por 1ltimo, es otro cambio de estado la licuacion, que
es el trinsito del estado gaseoso al liquido. Loz gases
pueden liquidarse 6 convertirse en liquidos por enfria-
miento 6 por presion, 6 por ambas cosas 4 la vez.

VI

Dilatacién de los cuerpos: el termdémetro

El calor obra eobre los cuerpes, no gélo para hacerles
cambiar de estado, si que también para aumentar su vo-
lumen 6 sns dimensiones.

Cuando se calienta un cuerpo eélido, liqmdo 6 gaseoso,
ecte cuerpo ge dilata, esto es, se extiende, y ocupa mayor
espacio. Al contrario, cuando un caerpo e enfria, en-
tonces se conlrae. A cada paso somos testigos de estos
fenémenos, aun:en la vida doméstica. -

Veamos algunos ejemplos. § Habéis obgervado cémo el
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constructor de carrnajes coloca las llantas en las ruedas?
Hace siempre las primeras algo més reducidas que las
segundas; pero calienta la llanta, la cual ge agranda, de

El arg de hierro dilatado por el calor

manera que la rueda entra perfectamente en ella. Mas
luego que la llanta se enfria, aprieta la rueda quedando
bien ajustada. .

Los liguidos también se dilatan al ger calentados y, por
consigniente aumentan su volomen. Este ejemplo os lo
dard evidentemente un aparato muy 1til llamado {fer-
momelro.

Sumergid un tubo lleno de aire en un vaso lleno de
agna. Cerrad el tubo por la extremidad no sumergida y
calentad el agua. ¢Qué sucederd? Que antes de calentarse
el agua ésta habri subido hasta cierta altura en ‘el tubo;
pero una vez calentada, baja, porque el aire interior se
habrd dilatado. Hé aqui un ejemplo de la dilatacion de
los gases.

El orden de dilatacién de los cuerpos, por lo que se
refiere 4 sus estados, es el signiente: los gases ge dilatan
. mdg que los liquidos y éstos mds que los sélidos.
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* No pudiendo penetrar en todos los dominios de la
‘Fisica, vamos 4 insistir algo mds, sin embargo, en de-
: mostrar la dilatacién de los sélidos por
medio de otros ejemplog.

Obgervaréie que los railg, 6 barras de los
ferrocarriles, no estdn perfectamente uni-

~das, Esto se hace para que tengan espacio

en que dilatarse por el rozamiento del
tren; de lo contrario podrian ocasionar
graves trastornos.

Tampoco los hilos del telégrafo se po-
nen tensos, siné con cierta laxitud para
hacer posible la contraccién sin que se
gaiebren; porque debéis saber que con el
frio los cuerpos se contraen.

Hemos mencionado el aparato llamado
termdmetro, el cual se uea para medir la
temperatura. Estd fandado en la dilatacién
de los cuerpos por medio del calor. Vea-
mos gn sencillo mecanismo.

Consiste en un pequefio tubo, 6 cafion-
cito de «cristal, cuyo extremo inferior se
comunica con una esferita 6 cubeta, la
cual ge llena de mercario 6 alecohol. El pri-
mero ge emplea para altas temperaturas y
el segundo para bajas.

e mdmere El tubo 6 cilindro se halla colocado en

el hueco de una tablita de madera en donde
de un lado estd pintada una escala de 100 partes igunales,
y en el otro de 80. Estas partes representan los grados
de calor, la primera, 6 sea la de 100 partes, se llama cen-
tigrada, y la segunda es llamado de Reaumur, nombre del
flsico que la inventé. La primera es la que mds se nea/
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Para la construceion de la escala en los termdémetros, se
necesitan dos puntos fijos: el uno marca el punto en
donde el agua se hiela, y es el ¢caro de la escala, mientras
el otro eefiala el punto en donde el agna hierve, y forma
el ndmero 100 de la escala centigrada y el nimero 80 de
la Reaumur.

El mercurio de la cubeta sube 6 baja por el tubo en
forma de columnita segiin
la temperatura, esto es, se
dilata mds 6 menos seglin
el calor.

. Sum:rgida la cobeta en
una vasija agujereada que
contenga kielo fundente,
que es la temperatora en
Constrnccisy 40€ €l hielo empieza 4 de-
del Hﬂtifﬂe, el mercurio, enfria- Construecion
termdmetro do por el hielo, disminnird %€t termémetro
de volumen, y la pequefia
columna bajard hasta cero grados. También se pone nu-
meracién bajo cero, porque el calor puede digminuir
todavia.

No es necesaria operacién ninguna para averiguar los
grados de calor que tiene la atmésfera. Basta colocar el
termémetro al aire libre, 4 la gombra, 4 cierta altura y
separado de objetos que puedan comunicarle calor ra-
diante.
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VII

Propagacion del calor

El calor tiere marcada tendencia al equilibrio de tem-
peratura. Si dos cuerpos tiemen diferentes grados de
calor, se establece entre ellos una radiacidn, hasta que
ambos queden gon la misma temperatura.

Sepamos, empero, qué es calor radianle. El Sol, sobre
todo; una hogaera, la llama de un quinqué, propagan el
calor 4 mds 6 menos distancia y en forma de radios 4
todos los cuerpos que ge hallan 4 su alrededor. De aqui
viene la radiacion.

Cuando se calientan los cuerpos, se obgerva que unos
dejan pasar ficilmente el calor al través de su masa,
mientras que otros se oponen & su transito. Loz primeros
ge llaman cuerpos bugnos conduclores, y los segundos
malos conduclores.

Estas diferencias que se observan en los cuerpos sobre
la conductibilidad del calor, dependen de gn naturaleza y
de sus diferentes estados. Se ha obsarvado que los sdlidos
son mejores conductores que loz liguidos, y éstos mejores
que los gages.

Pero unos £6lidos lo son mas y otrog lo son menos. Los
metales son buenos conductores del calor, las piedras lo
gon menos, y la madera y el papel menos todavia. Veamos
un ejemplo:

S8i tocamos la llama de una bujia con un alfiler, aun-
que sea muy largo, 4 poco sentiremos el calor en la
mano; mientras que dejando consumir una cerilla en
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nuestros dedos, no sentiremos el calor hasta que la llama
ge halle inmediata 4 los mismoe.

Por esta razén se ponen mangos de madera en muchos
utensi'ios metdlicos de cocina, 6 bien te valen los coci-
neros de trapos 6 papeles para no quemarge las manos al
sacar del foego las vasijas.

Tenemos, pues, que los metales son buenos conduc-
tores del calor, mientras los trapos y papeles son malos
.conductores.

Los trajes y abrigos con que nos cubrimos nos pro-
tegen contra el frfo, por dos razones. Primera, porque
estdn compuestos de tejidos de algodén, lino 6 lana, los

cuales son todos

.W’ malos conductores
AN &y del calor; y des-

El carbdn mal conductor pnés porgue entre
: del calor los filamentos de
la urdimbre hay
siempre aire que se calienta mds 6 . .. o0
menos con el calor del eunerpo, impi- del calor
diendo que se trasmita al exterior.

Los liquidos y los gases, 4 pesar de ser malos conduc-
tores del calor, se calientan ficilmente, porque empezando
4 calentarse por debajo, resulta que la capa inferior se
dilata por el calor y sube porque se haca mds ligera.

Llega después la otra capa en el lugar de la primera,
¥, siendo como ésta calentada, sube también & la super-
ficie, y asi de capa en capa se producen movimientos as-
cendentes y descendentes, resultando calentada toda la
masa,

En otro Ingar hemos dicho que el agua hierve 4 los 100
grados de temperatura y no sube més. Sin embargo, man-
teniendo la ebullicién, siempre afiadimor calcr. ;Sabéis
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"por qué mo aumenta su temperatura? Porque el calor que
ge afiade sirve para producir vapor. Cerrad hermética-
‘mente ]a marmita impidiendo que el vapor se forme, y
-entonces aumentars la temperatura y-la ténsién del vapor
hard que la marmita estalle.

Para producir vapor 6 para transformar un liquido en
-gag, es necesario el calor. Hsto se comprende perfecta-
mente. Si en la palma de la mano tenemos un liquide
que se evapora, sacard el calor de la mano y, por consi-
-guiente, la mano entonces se enfriard.

¢Y adénde va este vapor de agua? S3 mezcla con el
aire, el cual siempre mantiene una cantidad de vapor.
JQuereis ver cémo se transforma otra vez e1 agua? Dejad
que por la noche re enfrien los cristales, de una ventana
que ha permanecido cerrada en una habitacién en que la
atmdsfera interior esté saturada de vapor de aguna produ-
cido por la respiracién. Este vapor de agna en dicha ha-
bitacién se condensard en los cristales, los cuales apare-
cerdn mojados.

Ahora bien; ;por qué sentimos frio en la mano al tocar
una pieza de mdrmol, sobre todo en invierno? Por la
tendencia del calor al equilibrio. El mirmol es un buen
conductor y nos robs, por decirlo asi, el calor de la mano.
Por el contrario, puestos en contacto con un cuerpo
caliente, porque gabe gunardar el calor, éste pasard & la
mano 6 al cuerpo. Esto es, el calor que habrd perdido
‘nosotros s¢ lo habremog tomado. Con esto ee explica f4-
cilmente las sensaciones de frfo y de calor que percibimos.
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VIII

Las mdquinas de vapor

El vapor de agua alimenta una foerza extraordinaria,
cuando sus moléculas no encuentran la debida expansién
4 medida que se
aumenta la tempe-
ratara.

Tomad un tubo
de zinc, verted en
él un poco de agua
y cerradlo sdlida-
mente con un ta-
pén de corcho. En Fuerza expansiva del vapor
tal disposicién co-
ged el tubo con unas largas tenazas, sometiéndolo 4 la
accion del faego. ¢Qué resaltard?

Resultard que el agna se ird calentando hasta que lle-
gard 4 hervir. Entonces, como el vapor no podré escaparse,
hari galtar el tapon proluciendo un faerte raido.

Pero &i en vez de cerrar el tubo con un corcho lo hu-
biéseis cerrado con una tapa de hierro bien atornillada, el
vapor habria tenido bastante fuerza para reventar el tubo
dando un foerte estallidoe.

Se ha medido esta fuerza del vapor de aguna hirviendo,
6 sea de 100 grados, y se ha encontrado que es de un
kilégramo aproximadamente por centimetro cnadrada.

Cuoando el agua llega 4 la temperatura de 122 grados,
la faerza del vapor es de 2 kilégramos; 4 145 es de 4 kilo-
gramor, y asi sucesivamente.
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Como el primer peso, 6 sea el 1 kilégramo por centf-
metro cnadrado, es justamente el peso de la atmésfera, se
ha venido & llamar una afmdsfera de presion al vapor 4 los
100 grados; 2 abmosferas & los 120 grados; 3 atmésferas
4 los 135 y 4 atmosferas & los 145 grados.

La fuerza de expansién del vapor ha dado lugar 4 mu-
chas importantes aplicaciones. Vosotres sabéis que hay un
gran ntimero de fibricas llamadas de vapor porque hay
méquinas que funcionan movidas por dicha fuerza, 4 la
cual debemos también la rapidez y comodidad con que
podemos viajar por mar y por tierra,

Las partes esenciales de toda maquina de vapor son: la
¢aldera, en donde se verifica la ebullicion del agun para la
formacién del vapor, y el cuerpo de bomba, con su corres-
pondiente émbolo ¢ piston. Pero en unas mdquinas, el
vapor, despues de hacer fancionar el émbolo, se dirige 4
un depdsito de agna fria llamado condensador, convir-
tiéndose obra vez en agua; mientras que en otras maqui-
nag el vapor se deja marchar.

Las mdquinas de vapor ee dividen en mdquinas de dagja
presion g1 el vapor no pasa de 1 y ] atmdsfera; de media
presion cuando estd comprendida entre 1 y } y 4 atmés-
feras, y de alfa presidn de 4 atmdsferas en adelante, Las
primeras se emplean en los caminos de hierro y carecen
de condensador, mientras las segundas se hallan dotadas
de dicho depésito y se emplean cuando han de funcionar
en un mismo sitio.

Dificilmente se puede dar 4 comprender el desarrollo
que ha tomado el empleo del vapor, como faerza motriz y
mis diffcil serd presentar nns exposicién. del: mecanismo
que conetituye una mdquina.

Figuraos una especie de caldera, cuyo vapor, por medio
de su fuerza expansiva, mneve uno 6 més pistones que se
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deslizan con fuerte impulso en sus correspondientes ci-
lindros.

Por ‘este medio se obtiene un movimiento de vaivén
tanto mds enérgico y veloz cuanto mayor sea la eantidad
de combustible que ge consume en un tiempo dado.

El vastago del pistén recibe nn movimiento que comu-
nica al balancin y éste comunica el movimiento de vaivén
4 otra barra de hierro llamada biels, la cual hace girar 4
gu vez una rueda llamada volante.

Figuraos ahora el cilindro colocado harizontalmente
con su caldera sobre un carro: la biela fancionard por
medio de una manivela sobre uno de los ejes y lo hard
girar, Esta es una locomolora.

La fuerza 6 tensién del vapor estd indicada en el ma-
_nomefro, cuya’ aguja recorre un arco graduado en @tmds-
feras de las que hemog hablado.

Un tobo alimenta el agoa de la caldera, otro tube
conduce el vapor al cuerpo de bomba y un silbato anun-
cia diversas sefiales, mientras una vdlvola de seguridad
impide que la caldera estalle cuando ¢l vapor alcance una
tension excesiva.

Ya eabéis lo que son buques de vapor. Anteriormente
estos buques andaban por medio de roedas de paletas, que
llevaban una en cada costado, cuyas paletas, cual grandes
¥ poderosos remos, chocaban sobre la superficie de las
aguas con un movimiento de rotucién, produciendo el
avance del buque. Era que la barra del pistén, en vez de
obrar sobre la biela, obraba sobre una de las ramas de un

- gran volante, el cusl imprimia movimiento 4 las ruedas.

Pero los vapores de ruedas ofrecfan muchos inconve-
nientes; uno de ellos era que cuando el viento inclinaba
el bugque sobre nun costado, no funcionaba més que con
una eola rueds, pues la otra giraba en el aire.
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Por este y
otros motivos
se reemplaza-
ron las ruedas
por una espe-
cie de tornillo
sin fin, el cual
5 extendiéndose

por la popa del bu-
que, paralelo 4 la
quilla, llega bajo el
timon en donde, comple-
tamente sumergido en el
agua, termina con un
especie de molino econ
palas encorvadas que ha-
ce girar velozmente, ha-
ciendo andar el bugue. Esto es la Aélics.

Sabed que la primera méquina de vapor que ha sido
imaginada, se debe & un sabio francés llamado Dionisio
Papin. en 1690, Algtin tiempo después el escocés .James
Wait invent6 grandes aplicaciones del vapor, y mds tarde,
en 1807, al iugeniero norteamericano Roberto Fultén le
cupo la gloria de haber aplicado el vapor 4 la navegacion,
debiéndose, por tltimo, en gran parte & Stephensin el in-
vento de la locomotora.
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Dionisio Papin

Roberto Fultdn
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IX
Meteoros

Se llaman meleores, por punto general, todos los fené-
menos 6 cambios que se forman en la atmésfera predn-
cidos por el aire, el agua, luz, electricidad y magnetismo.
De aqui los nombres de meteores aéreos, acuosos, lumi-
nicos, dgneos y magneéticos.

Mas no todos log fendmenos son producidos por une
solo de aquellos agentes. Asi es que se estudian muchas
variaciones atmosféricas haciéndose depender del aire y
del agua lo que reconoce por causa principal el calor.

Aqui teneis el vienfo y la luvia. El primero de estos
fendmenos es considerado como aéreo y el segnndo como
acuoso, cuando en realidad es el calor que aciia sobre el
aire y sobre el agua.

Yeamos el primer cago. ¢Qué es el viento? No es obra
cosa que el aire pnesto en movimiento, con mds 6 menos
velocidad y distintas direcciones. Hé aqui un fenémeno
aéreo que reconoce por causa el calor.

Cnando el aire ge calienta por una causa cualquiera,
disminoye su densidad y tiende 4 elevarge, dejando am
gitio vacio, que es ocupado deede Inego por otra corriente
de aire mds frio, y con ello se egtablece un movimiento en
lag capas inmediatas.

Supongamos que la atmdsfera estd tranquila. Brilla el
Sol en un cielo sin nubes: la masa de aire que primera-
mente ge calienta ge dilata y se eleva 4 mds altas regiones:
la que signe acade 4 ocupar su puesto, y aqui tenemos
una corriente de aire.
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Sucede también que una nube cargada de humedad
refresca el aire que halla 4 su paso; aquel aire enfriado
no puede mantenerse 4 la altura en que estaba y entonces
baja, siendo reemplazado por capas menos densas, que
suben de las regiones inferiores. Hé aqui otra vez el aire
en movimiento, ;

El viento ya sabéis que sopla de varias direcciones y

Diferentes clases de nubes

~toma distintos nombres segtin de qué parte viene y segiin
gu iotensidad.

Para gradoar la velocidad de los vientos se emplea el
anemdmetro, aparato cnya parte exterior el viento mueve
continuamente, movimiento que se trasmite al interior,
en donde el ldpiz traza la direccién del viento, su dora-

- ¢idn y velocidad.

Conocéis el fendmeno fisico de la evaporacién. Caleulad

ahora el gran espacio que ocupan los mares, los cuales
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abarcan las tres cnartas partes de la superficie del globo.
Dejemos aparte las aguas terrestres; calenlad la inmensa
cantidad de vapor que se levantard todos los dfas del li-
quido elemento.

Sube el vapor 4 modo de esferitas huecas porque son
més ligeras que el aire, y 4 medida que suben se enfrian y
4 medida que ge enfrian ge condensan formando las nubes.

Debéis saber que la temperatura de la atméefera de-

crece 4 medila que se asciende. Como el aire va siendo
cada vez menos denso de abajo arriba, las capas supe-
Tiores no pneden conservar el calor del Sol ni recibir por
irradiacion el calor de la Tierra, por esto son frias.

Enfriado el suelo durante la noche, sucede 4 veces que
se encuentra una masa de vapores que no puede ascender
y permanece rozando la tierra 6 el mar: Hé aqui la
niebla. Lias nieblas no son ofra cosa que nubes bajas que
‘los rayos del sol disipan.
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Para comprender el fenémeno de la lluvia, no hay mds
que figurarse en una cueva una caldera llena de agua que
estd hirviendo. El vapor que exhala sobird hasta el techo
de la cueva y alli, encontrindoge con una temperatura
més baja 6 més fiis, aquel vapor se convertird otra vez
en agua, cayendo en
pequefias gotas. Fi-
guraos ahora que la
caldera es la Tierra,
el foego el culor del
Sol, el agna todos
los mares, y el te-
cho de la cneva, las
regiones de lus nu-
bes. Ya estd expli-
cado el fendmeno.

(Jalentada duran-
te el dia la tierra
por el gol, envis du-
rante la noche 4 la
atmotfera el calor
que ha recibido. ;Sa-
béis lo que rucede
entonces? Que el va-
. por de agua de las

Forma de los copos de nieve l‘egiODEH inferiores

cae en menudas go-

tas que van depositdéndose en todos los objetos de la su-

perficie terrestre. Esto es el sereno y también el rocio,

gegiin comience & caer después de la puesta del rol 6

aontes de su galida. En las friag mafianas de invierno el
rocio suele congelarse y forma la escarcha.

r L nicve no es otra cosa que el vapor de agua congelado
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en las altas regiones de la atmoésferas, coyo vapor ha lle
gado 4 una temperatura bajo cero. En nuestro pafs la
nieve suele derretirse pronto; pero en ciertos lugares,
como en las regiones frias 6 en las elevadas cumbres, se
forman aieves perpétuas.

El granizo es otra cora. Es una lluvia congelada en el
aire, la cual también ee llama piedra, efecto Lal vez de un
fldido particular de que estdn cargadas lag nubes tem-
pestuosas.

No hay duda que estos fendmenos pueden considerarse
como acuosos; pero de todos modos, el calor es su prin-
cipal causa.

X

La luz: su propagacion

La luz es un agente universal que todo lo i
espacio. No hay nada tan hermoso como la luzy)
dénde emana ese misterioso eflavio? \\ g

Segtn todas las aparienciag, la luz nos viene del:Sol y
dem:is cuerpos luminosos, de la misma manera que mana
el agua de una fnente.

Coando el astro del dia aparece en el horizonte, éste
queda innndado por torrentes de luz que nos hacen vi-
gibles todos los objetos que nos rodean; més cuando dicho
astro desaparece, quedamos 4 poco envneltos por la obs-
curidad.

Pero segtin los modernos descubrimientos cientificos, la
luz existe en el espacio lo migmo de dia que de noche. Se
atribuye 4 una materia sutil, imponderable, lo mismo que
el calor, la cual circunda nuestro globo 4 la manera de un
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inmenso océano, y el Sol y demds cuerpos luminosos no
hacen mds que poner en movimiento esta materia que se
.propaga por medio de ondulaciones. Dicese que esta ma-
teria es el éfer, bien que no se explica la naturaleza de la
luz de una mauera indunbitable.

Siendo la luz, como se supone, un movimiento vibra-
torio de las particnlas
del éter, se propaga en
forma de ondas en todas
direcciones y en linea
recta. Estas ondas inva-
den nuestros ojos y pene-
tran en la retina, desde
donde el nervio dplico
conduce la sensecion al
cerebro.

La propagacion de la
luz ge habia congiderado
instantdnes, porque las
distancias terrestres son
demasiado cortas para
medir su velocidad; pero
como log astros ee cono-
cen por medio de la luz
s que nos envian, los as-

Sombra y penumbra trénomos han podido

apreciar que esta luz ge

recibe después de haber transcurrido algtn tiempo desde
que fué enviada.

Ahora bien; ¢sabéis cndl es la velocidad de un rayo
luminoso? Pues es nada menos que de 77 mil leguas de
4.000 metros por segundo.

Todos los astros, 4 excepcion de la Luna, distan mi-

[}
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llones de leguas de la Tierra. El Sol se halla 4 una dis-
tancia de 37 millones de leguas, también de 4.000 me-
tros, y para llegar hasia nosotros an rayo luminoso del
Bol, se necesita el espacio de 8 minutos 13 segundos.
No hablaremos de las estrellas qne se hallan 4 inmensa
dietancia del Sol, lag cuales para hacernos visible su luz
necegitan afios enteros.

Los cuerpos, con respecto 4 la luz, pueden ser lumi-
nosos 6 iluminados. Los primeros emiten loz 6 la pro-
mueven, y los segundos la reciben de ajnellos y la de-
vuelven.

Ademds, los enerpos pueden ser didfanos 6 lranspa-
rentes, traslicidos y opacos. Los primeros son los que per-
miten ver los objetos sitnados detrds de ellos, como el
aire, el azaa, un cristal. Los cuerpos traslicidos dejan
pasar algo la Inz, pero no dejan distinguir bien los
objetos, como un pedazo de papel. Se dice que un cuerpo
es opaco cuando no se deja atravesar por ningln rayo
lnminoso.

Como la luz se propaga en linea recta, cuando un Aaz
de rayos luminoso encuentra en su camino un cunerpo
opaco, se halla con sa cara delantera, pero de ahi no
pasa. Detras de este cuerpo queda, como es natural, un
espacio obseuro 6 no iluminado: esto es la sombra.

Entre la sombra y el espacio iluminado, hay una sombra
mds débil 6 menos obscura, que es la penumbra, la cual
ge forma alrededor de la gombra.

La sombra y la penumbra se proyectan en el espacio,
pudiéndose manifestar en la superficie de otro cuerpo,
suelo 6 parez (con tal que no tenga el color negro), bajo
la figura geométrica del cuerpo que la produce. Claro estd
que la luz herird aquella superficie, dejando de ilominar
el espacio que priva el cuerpo opaco,
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Reflexion y refracciéon de la luz

Hemos dicho que la luz se propaga en linea recta; pero
cuando encnentra un cnerpo opuco que la detiene, no
puede seguir su camino. ¢ Qué hace entonces? ¢Se detiene
realmente? De ninguna manera: lo que hace es tomar
ofra direccion.

Mig clary. Cnando la lauz es detenida por un objeto

Reflexidn de la luz

opaco no pulimentado, se esparce en todas direcciones. El
_objeto que recibe los rayos luminosos, los desparrama & su
.alrededor. Veamos un ejemplo:

Dejad entrar nn rayo de luz por una ventana y en su
trayecto colocad una hoja de papel blanco. Esta hoja
quedard iluminada en la cira en que el gol la hiers, y de
todas las partes de la habitacién la veréis brillar, lo cual
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prueba que ella (Ia hoja) distribnye la luz que recibe en
todas direcciones, Este fenomeno es debido 4 la reflezion
de la lnz.

Lo mismo pasa con un espejo. Los rayos que parten de
nuestro rostro y de los demds objetos colocados en frente
del cristal, lo hieren, y este al instante nos devuelve nues-
tra imagen, pero de manera que nuestra mano derecha
nos parece que es la izquierds, y al contrario.

Todos los cuerpos son reflectores si se considera que no
hay cuerpo alguno, foera de los verdaderamente negros,
que dejen por completo de reflejar la luz que reciben,
gobre todo los blancos y pulimentados. -

Asi es que toda superficie bien punlimentada puede
servir de espejo. Tomad un vaso lleno de agna, levantadlo
y mirad por debajo de la superficie y veréis reflejar en
ella todos los objetos que hay en el aposento.

La vision de los objetos se explica por medio de la re-
flexién, Los rayos de luz que despiden los cuerpos lumi-
nosos, dirigiéndose bacia todas partes, son interceptados
por los cnerpos que encuentran & su paso y reflejados por
ellos. De aqui que el ojo del observador sufra primero la
impresién y sucesivamente la sensacion que constituye la
vista del objeto.

Pero todavia no hemos explicado bien lo que es re-
Sexzion. Volvamos al espejo. Colocadlo de modo que mire
al Sol. Estamos en la clage. Una marca luminosa aparece
en la pared: es un refl-jo del ray) luminoso caido sobre el
egpejo. Muevo éste y la marca se mueve también; hé aqui
una proeba. Tenemos con esto dos direcciones de la luz:
la del rayo incidente, que cae sobre el espejo y la del rayo
reflejado que va del espejo 4 la pared. Por consiguiente,
siendo la superficie reflectora (el espejo) oblicua, se for-
marén dos dogulos perfectamente iguales: el de dneidencia
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y el de reflexion, mediante la perpendicular levantada en
el punto.de incidencia.

Hemos dicho que la lnz se propaga en linea recta; pero
esto sucede cuando los me-
dios que atraviesa son de la-
misma especie. Si no lo son,
esto eg, #i el rayo lnuminoso
encuentra un medio distinto
por donde puede, gin em-

Refraceidn de 1 luz bargo, penetrar, aquel rayo’

ge desvia, cambia de direc-

cién, formando asimismo dos dngulos: el de incidencia y

el qoe llamaremos ahora de r¢fraccion, porque se trata de

un fenémeno asi llamado. Ya lo veis: re-
fraccion es como gi dijéramos rotura.

Esto lo podréis experimentar todos los
dias sumergiendo una cafia en un estanque,
¢ simplemente una pajuela en un vaso de
agua. Al partir desde el punto en que la
cafia 6 la paja penetra en el agua, nos pa-
rece que estd quebrada. ;

) Refraceidn

Se trata del rayo luminogo que pasa del  aelninz
agua al aire, en el ejemplo de la cafia gn-
mergida. Pero hay una refraccién llamada atmosférica:
tal es la que experimenta la luz de los astrog, observindose
especialmente la del Sol y de la Luna, al atravesar la
atmosfera y llegar 4 la saperficie de la Tierra. Entonces
pasan los rayos luminosos de un centro menos dengo (es-
pacio) 4 un centro mas denso (aire) y sufren desvio, esto
eg, forman una linea quebrada. Esto da logar 4 varios
fenémenos que conoceremos luego.

Pero como caso particular nos fijaremos en el Sol y la
Luna, astros que pareeen de miyor didmetro cuando se
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hallan préximos al horizonte. Esto consiste en la mayor
oblicuidad de sus rayos, los cuales sufren desvio hacj
fuera por ger entonces mayor la refraccion. Este efect
complica, ademds, con la visién de los objetos y apr
cién de su tamafio y distancia. v

XII
Dispersion de la luz: los colores

La luz puede dispersarge ¢ descomponerse. Los haces -
de luz natural 6 blanca que recibimos del Sol, al atra-
vesar los cuerpos pueden aparecer divididos en obros se-
cundarios que forman una porcion de matices. Mas esto
no se comprende sin ejemplos.

En una habitacién obscura haced penetrar un rayo de
luz por un estrecho orificio practicado en las maderas de
una ventana y colocad después una pantalla blanca, si la
pared no lo es, 4 cierta distancia, al frente de dicho ori-
ficio, y veréis desde Juego en esa pantalla nn circulo lu-
minoso. Hé aqui la luz blanca.

Pero si tomdis un prisma de cristal, aunque basta sim-
plemente uno de esos tapones de cristal que tienen varias
facetas y lo hacéis girar ante un rayo de Sol, se producird
en la mampara 6 pared blanca una mancha de varios
colores,

Examinad bien esa mancha y la veréis amarilla y verde
en el medio, en un extremo encarnada y en el otro azul y
moradu, cuyos colores ron gemejantes 4 los del arco-iris.

Esto proeba que los rayos de lnz ordinaria estin com-
puestos de otros varies que, mezclados, nos dan la luz
natural y divididos ron diferentes.
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Aei como hemos descompuesto la luz por medio de un
priema, la podemos recomponer por medio de otro, ya por
medio de nna lente 6 espejo céncavo 6 bien haciendo uso
del llamado disco de Newlon. En ese cago se hacen con-
currir 4 un mismo espicio loz rayos de los siete colores
obtenidos en la descomposicién y se vuelve 4 formar la
Inz blanca. '

Disco de Newton

Los siete colores de la luz son: morado, indigo, azul,
verde, anaranjado, amarillo y encarnado (rojo). Kstos
colores escalenados en una faja 6 imagen forman lo que
ge llama el espectro solar.

No credis que los colores de que estdn dotados los
cuerpos gsea una propiedad de los mismos, gind de la
luz. Es decir, que en la Naturaleza no hey ningtn ob-
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jeto que tenga en si tal 6 cnal color, siné que lo tiene
porque la luz se lo presta. ¢Sabéis cé6mo se explica el
fenémeno?

Al caer la lnz natural sobre la superficie de los cuerpos
opacos se supone que penebra hasta cierta profundidad, y
entonces ge descompone absorbiendo unos colores y refle-
jando obros,

El color negro es el resultado de la absorcién total 6
sea la ausencia de todos los colores, porque en este caso el
cnerpo los abrorbe todos sin devolver ninguno; mieutras
el color blanco se forma en virtud de confundirse todos
los colores, porque el cuerpo que lo pusee no absorbe
ninguno y los devuelve todos.

Bajo tul concepto, el color azul, encarnado, ete., se for-
mardn en virtud de absorber el cuerpo todos log colores
de la luz, excepto el que reflejan.

Del mismo modo, &i el agna es blanca, el vino encar-
nado y la tinta es negra, es porque el agua se deja atra- .
vesar por el rayo luminoso intacto, mientrag el vino sélo
deja pasar el encarnado y la linta log guarda todos.

Hay en la Natunraleza una gran variedad de colores que
még bien podrian llamarse matices, los cnales resultan de
la combinacién de los siete del aspectro golar. Estos son
verdaderos colores y dan origen 4 todos los demér, que
gon en gran nimero; porque ya sabéis’ que un mismo
color varfa de aspecto de muchas maneras.



XIII
Aparatos 6pticos

Vamos & tratar ahora de alganos aparatos curiosos,
tales como la camara obscura, la linterna wmdgica, el mi-
eroscopio y el telescopio.

Cerremos una habitacién por todas partes, de manera
que la lnz no penetre m4s que por una pequeiia abertura
apenas perceptible. En frente de dicha abertura y & dis-

Cdmara obscora

tancia conveniente hay una pared blanca, 6, si queréis, un
cartén grande que intercepte los rayos del Sol. Mirad el
cartén: tados los objetos exteriores se dibnjan distinta~
mente en él, pero en posicién invartida, esto es, cabeza
abajo, lo cual ge explica, porque los rayos lnminosos, mar-
chando riempre en linea recta, al pasar por un estrecho
agujero no pueden desviarse de la direccién que segnfan
y tampoco pueden confundirse. Esto es la camara obscura.

La linterna magica, sin duda la conocéis, puesto que
girve de agradable entretenimiento. Es un aparato que
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amplifica las im4genes pintadas sobre un vidrio, proyec-
téndolas sobre una pantalla, por
medio de un espejo céncavo y de
dos lentes de aumento.

La lente es el instrumento de
6ptica m4s sencillo: nos presenta
una aplicacién de la refraccién de Linterna migica
la luz en centros mds densos que
el aire. Es nna masa de vidrio trabajada de manera que
! ge halla limitada por dos
guperficies esféricas. Una
lente abombada por am-
bas partes ge llama bicon-
veza.

Los rayos de luz que
atraviesan una lente bi
convexa se refractan dos
veces; una al entrar y otra
al galir del vidrio. Una
lente biconvexa ecolocada
delante del ojo constituye
la lente de aumento 6 me-
croseopio simple. Este instrumento es el qua sirve al na-
turalista para estudiar los animales y
vegetales, examinando los pequefios
detalles invisibles 4 la vista natural
del hombre. Mas esta lente viene 4 ser
un microscopio simple.

Bl mieroscopio simple, cualquiera que
gea la potencia de refraccion de sn
lente y el grado de eu curva, no puede
aumentar mids de cincuenta veces el
didmetro de los objetos.

Linterna migica

Linterna migica



—52—,

Pero tenemos el microscopio compuesto, el cual estd
formado de dos lentes de

dimensiones designales, de
las cuales la mds pe yuefia
se llama objeliva, y la mds
grande ocular. Esta se apli-
ca al ojo del observador y
aquéllaal objeto observado.

El microscopio, pues, es
un instrumento con cuyo
auxilio se mira, por medio
de una lente, nn objeto, el
cual vemos amplificado 4
_ través de nn vidrio bicon-

Vexo.

Microscopio simple

Con el auxilio de estos
dos pedazos de cristal tallados convenientemente, se con-

Microscopio

signe descubrir 4 la vista del ob-
servador un mundo desconocido.
Una gota de agua, un fragmento
de hierba, upa particula de ma—
teria orgdnica en descompogicion,
nos mueetran con el microscopio
millares de seres vivientes.

Las aplicaciones de! microseo-
pio en las ciencias, son numero-
gas. En lag manos de un médico,
egte instrumento puede gervir para
reconocer muchas enfermedades,
para el exdmen de la eangre, ori-
na, saliva, ete. Sirve, ademds,
para evidenciar las falsificaciones
en las sustancias alimenticias. Se



han construido microscopios con los cuales se ha alean-
zado un ammento de 4.200 didmetros.

Dejaramos de mencionar los anteojos de larga vista y
los lentes de teatro, para hablar de otro instrumento ma-
ravilloso, que cau$6 una revolocion universal en el modo
de considerar las esferas celestes. Tal es el falescopio.

Este instrumento estd destinado 4 estudiar los astros.
Los telescopios
reemplazaron 4 los
anteojos astroné-
micos compuestos
de dos lunas bi-
convexas, de la|
cualegunasirve pa-
ra formar la ima-
gen y la otra para
ampliarla congide-
rablemente. En el
telescopio el au-
mento de los obje-
tos ez debido 4 obro
Imecanismo, pues
ese aumento se ve-
rifica por la refla- > : Telescopio
xion de los objetos
operada sobre espejos metdlicos curvos. Hay telescopios
que acercan la Luna & 50 kilémetros. Hay varias clases
de telescopios que llevan el nombre de sus inventores,
pero todos ellos son modificaciones del primitivo que fué
inventado por el sabio Galileo. Se han construido teles-
. copios colosales, muchos de los cuales se han abandonado
para adophar instramentos de refraccion, esto eg, anteojos
de larga victe.
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Meteoros luminosos

Hay una porcién de fenémenos que reconocen por
origen la fuz solar. Ademds del color azul del cielo, te-
nemos los crepisculos, débil claridad que se observa antes
de salir el Sol y después de ponerse. I.o primero se llama
crepusculo matutine, y lo segundo erepusculo vespertine.
El creptisculo matutino se llama también aurera.

Hstos fendmenos son debidos 4 la refraccién de los
rayos solares, los cnales, al atravesar la ‘atmosfera, por
aquello de pasar de un centro menos denso que otro, son
desviados de su direccién, y llegan 4 los puntos de la su-
perficie terrestre como de reshazo.

Cnanto mds dilatada estd la atmdsfera, mds largos gon
los erepusculos. A ello influye también la humedad del
aire.

En invierno los crepiisculos gon de mayor duracién
que en verano, siendo muy largos en las regiones polares
y muy cortos en la zona térrida. Esto depende de que
estando generalmente el aire mds geco en dicha zona, se
pasa con rapidez del dfa 4 la noche.

Quedamos, pués, en que el ser més 6 menos largos los
creptisculos depende de la humedad y densidad de la
atmosfera. De ahi se explica la cansa de tener mds dura-
cidn el crepusculo veepertino que el matutine, porque al
amanecer, la temperatura es mds baja y la atmdsfera esta
mis cargada de vapores; por consiguiente se dilata menos.

Vengamos ahora 4 conocer uno de los mds bellos feno-
menos de la Natnraleza, debido 4 la refraccién de la lnz,
Nog referimos al arco-iris.
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E! arco-iris se produce en dias llnviogog 6 nubladog,
cnando el Sol ge halla poco elevado, asi como al caer de
la tarde, 6 en las primeras horas de la mafiana,

Figuraos el cielo despejado por una parte, de manera
que dé libre puso 4 los rayos del Sol. Por otra parte nubes
que ge estdn resolviendo en lluvia. ;Qué sucederd? Que
esta tltima parte de cielo 6 abmdsfera no dejara pasar los
rayos del Sol, y la luz quedard descompuesta al querer
atravesar las gotas de agua. Entonces se ofrecerdn 4 la
vista del observador (colocado entre el Sol y la nube re-
fractora) aquellos hermosos colores del espectro solar en
forma de arco.

El arco-iris se puede formar también con la luz de la
Luna en iguales condiciones que las indicadas; pero como
la luz de este astro es tan poco intensa, los colores resultan
- tan pidlidos que apenas se perciben,

Un surtidor, una cascads, un poco de agua que se des-
prenda de una alturs, en forma de menula lluvia, nos
ofrece en miniatura este maravilloso fenémeno, con tal
que :l observador se halle colocado entre esta lluvia y el
astro del dia.

No menos sorprendente que el arco-irig, es el fenémeno
llamado espefismo 6 miraje.

Este fenémeno ge produce en ciertos puntos del mar,
en los desiertos del Africa y en otros lugares de los paises
calidos, y consiste en la visién de invertidas imégenes de
objetos lejanos. {Cudntas veces el caminante fatigado y
sediento ha crefdo llegar pronto 4 un sitio donde des-
cansar y apagar gu sed 4 la vista de drboles y fuentes, y
se encuentra después con que todas las perspectivas no
gon m4s que un reflejo de paises distantes!

Estas imdgener, ya inversag, ya algunag veces directas
de objetos lejanos, se perciben tanto en las capas supe-
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riores como en las inferiores de la atmésfera, lo mismo
que en las distancias 4 la snperficie de los mares,

Tiene lugar este fenomeno casi siempre en llanuras
arenosas, caando los rayos solares sufren, antes de llegar
4 nuestros ojos, una desviacién causada por la diferencia
de densidad en las capas de aire que atraviesan.

Las sombras 6 especiros constituyen obtro de los fend-
menos debidos también 4 la refraceion de la laz, en virtnd

Espejizmo

de la cual se observa en el espacio la imagen considera—
blemente agrandada de los objetos inmediatos cuando el
observador se halla gituado entre el Sol y la nube re-
fractora.

A veces se dibnjan también en el cielo como rejas,
cruces y espadas, lo mismo que circulos y coronas en el
Sol y sobre todo en la Luna, lo mismo que falsos soles y
falsas lunas; pero todos estos fendémenos, debidos 4 la
descomposicién de los rayos solares, aparecen raras veces,
¥ por esto han llamado la atencién de los gdbios, lo mismo
que han gobrecogido el 4nimo de las gentes sencillas.
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El sonido: su propagacién

El aire es el conductor del sonido: sin aire el mundo
seria una morada de eternc silencio. Todos seriamos
‘gordos.

Ahora bien; qué es el sonido y cémo ge produce?

El sonido es una sensacién especial que recibimos en
nustros oidos y se prodace siempre por el choque de dos
caerpos. Hay ecuerpos que producen sonidos apenas to-
cados ligeramente. Se llaman cuerpos sonoros.

El gor ido es un movimiento producido en el aire y el
aire eomo nn gran vehicnlo invisible lo trasmite por me-
dio de ondulaciones. Con un ejemplo lo comprenderéis
mejor.

Nos encontramos 4 la orilla de un estanque, tomdis una
piedra y la arrojis en el centro. Desde luego en la sn-
perficie de las aguas se formardn ondas concéntricas, por-
que parten todas de un mismo centro.

Snpongamos ahora que en una de las paredes del es-
tanque hay una hierba 6 una flor inclinada sobre las
aguas. Entonces verédis como la tiltima onda llegard hasta
la flor.

Una cosa parecida sncede con el sonido en el aire. Este,
agitado por el sonido, se pone en movimiento por medio
‘de ondulaciones sucesivag. Figuraos que la piedra es el
gonido, que el agna es el aire y qae Ia flor es el pabellon
de nuestra oreja.

Pero la onda tonora no es igual 4 la onda del agua,
Bsta no produce ningtin movimiento verdadero de tras-
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lacién; no hace més que reprodocirse, mientras que
aquélla (la del aire) experimenta condensacién y dilata-
cién, esto eg, sufre nn cambio de densidad.

Hemos dicho que el sonido se produce siempre por el
choque de dos enerpos. Sin émbargo, cuando se dispara
un tiro ge produce un sonido muy fuerte y parece que no
ha habido choque. Los gases que se han escapado por la
boca del cafién han salido con fuerza extraordinaria, han
chocado con el aire y lo han puesto en movimiento. Ce-
rrad la ventana de voestro cuarto y apenas oiréis el so-

Trasmisidn del sonido

nido. Es porque el vidrio y la madera en ese caso habrin
detenido las vibraciones del aire.

Esto no quiere decir que con las ventanas cerradas no
oigamos los sonidos fuertes, porque estos pueden hacer
vibrar los cristales.

Prescindiendo del aire, las vibraciones sonoras pueden
trasmitirse también por los sélidos y aun por los liguidos.
Los eélidos trasmiten las vibraciones sonoras mejor que
el aire, Acercad el oido 4 un extremo de una barra de
hierro y aun de madera mientras se dan ligeros golpes en
el extremo opuesto, y percibiréis el sonido més aprisa y
con mayor intensidad que en el aire.
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La trasmision del sonido por los liquidos es mds faeil
que por el aire; pues se observa que bajo el agua se oyen
con facilidad sonidos que se perderfan fuera de ella.

BEstas fdciles vibraciones que se establecen con lor
golidos y los liquidos, explican maultitnd de fenémenos,
algunos de ellos bastante curiosos, como el juguete deno-
minado #eléfono de hilo, el cunal, perfeccionado después, es
hoy nn gran medio de comunicacién 4 distancia, como
veremos al tratar de ege invento.

El sonido y el ruido, anngune .en su esencia son una
misma cosa, se destinguen uno del otro, porque el primero
origina vibraciones regulares que afectan el dnimo de
una manera agradable, mientras el segundo es el resultado
de vibraciones irregulares que impresionan el &nimo des-
agradablemente.

Con todo, no se puede definir exactamente dénde acaba
el ruido y empieza ol sonido, esto es, no se distinguen
perfecta mente unas de otras vibraciones. .

XVI

Velocidad y reflexién del sonido

La velocidad del sonido varia segun la densidad del
aire. Por término medio es de 340 metros por segundo.

Con la distancia el sonido e debilita, con mayor mo-
tivo propagindose como se propaga por toda la masa de
aire en conmocién qne va anmentando sin cesar,

8i la difusién del sonido fuese lateral como, por ej
plo, por medio de un largo tubo exento de toda asp
la onda sonora entonces se propagaria & larga dista

La temperatura influye en la velocidad del sonic
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el aire, habiéndose comprobado que es tanto menor esta
velocidad enanto mds baja es aguélla 6 cuando hace mds
frio.

También influye la direccién del viento, fuera del caso
de ser esta direccién perpendicular 4 la del gonido, en
-cnyo caso la velocidad no se altera.

La velocidad del sonido cambia en los diferentes gasges
conforme 4 su densidad, pues cuanto mayor es ésta, menor
es aquélla, En los liqaidos siempre es mayor la velocidad
que en los gases, y mucho mds en los sélidos que en los
liquidos, bien que varia segiin la materia de aquéllos.
Reoientes experimentos han comprobado que la velocidad
del sonido en el agua es cnatro veces mayor que en el
aire.

La intensidad del sonido varia segin el estado de mo-
vimiento y reposo del aire, siendo mayor en el aire tran-
quilo que cnando hay vientos. Asimismo resulta que la
intensidad es major de noche que de dia, no por el si-
lencio de aquella, sind por la menor densidad.

De la misma manera que las olas del mar retroceden
al chocar contra los pefiascos, la onda sonora también
experimenta un retroceso al emcontrar un obsticulo al
propagarse. Este chogue de retroceso se puede efectuar
sobre los sélidos, sobre los lignidos y hasta sobre las
nubes.-Hé aqui el fenomeno de la reflexion del sonido, la
cnal se confirma por la formacion de los ecos y de lag
resonancias. :

Ya sabéis lo que es un eco: es un segundo sonilo que
en ciertos locales y por efecto de una 6 més reflexiones, se
perciben poco después de los directos como gi fuesen

-sonidos diferentes. Vamos & explicar el curioso fenomeno
de los ecos:
+ Coando se hace vibrar un cuerpo en el aire, se forman
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ondas en todas direcciones, de las cuales nnas dan los
gonidos directos, y éstas son las que penstran en el oido
de los oyentes. De las ondas restantes, lag que se reflejan
gobre obstdculos, como paredes, montafias y aun nubeg, si
encuentran el oido del observador en su nueva direccion,
dan otros nuevos sonidos como repeticién de los primeros.
Estos son los ecos,

- Lias resonancias ge producen de la misma manera que
los ecos; pero como la reflexion se produce sobre planos y
4 tan corta distancia, se confunde con los sonidos di-
rectos, los coales, reforzados, vienen 4 ger mas intensos.

Los sanidos difieren mucho entre si. Hay sonidos graves
y sonidos agudos, y esta diferencia consisbe en el niimero
de vibraciones que le corresponde por segundo. Cuanto
mayor es el mimero de vibraciones, mds agudo es el
gonido.

Hay una parte de la Fisica que estndia la produceién

y propagacién de los sonidos y su comparacién mediante
el ntimero de vibraciones conque son producldos Esto se
llama acistica 6 fonologia.

Como la luz, tiene el sonido su reflexién y también su
refraccion. Hemos estudiado la primera como principal,
y en cuanto & la segunda solo diremos que es el desvio
que experimentan lag ondas sonoras al pasar oblicnamente
de unos centros 4 otros de diferente naturaleza 6 densidad.
También tiene el sonido su dispersién y su descompo-
gicion, de lo cual se desprende que puede haber sonidos
simples y sonides compuestos. Lios primeros gon produ-
cidog por un solo género de vibraciones sin mezcla de
armonices, y los segandos por varias vibraciones.
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Electricidad: desarrollo por frotamiento

Muchisimas veces habreis oido hablar de la clectricidad
0 4 lo menos del telégrafo eléctrico, de la lnz eléctrica y
de otras muchas cosas que funcionan bajo el impulso de
aquella foerza.

Porque la electricidad, mds bien que una materia, es
una fuerza, como el calor y la luz, en términos que no
puede conocerse la electricidad siné por sus efectos 6 por
los cuerpos electrizados.

Se admite, sin embargo, que la electricidad es un fldido
gtitil, imponderable, distribuido en la tierra y en la atmos-

El lacre frotado atrae los enerpecillos ligeros

fera, encontriandose también en todos los cuerpos. De su
desarrollo dimana la propiedad que tienen éstos de atraer
6 rechazar 4 otros mas ligeros.

El fldido eléctrico es susceptible de aglomerarse, de
condensarse, de enrarecerse y de pasar de un cuerpo 4
otra, salvando inmensas distancias con una velocidad tal
que deja atrds hasta un rayo de luz.

Veamos algunos sencillos experimentos para conocer
este misterioso fliido. Colocad sobre nna mesa pequefios
fragmentos de una materia muy ligera, 6, si quereis pe-

-
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dacitos de papel. Tomad unpa barrita de lacre (materia

Péndnlo eléerieo

resinosa ha de ser), y frotadla
algiin tiempo con nn trapito
de lana. Entonces podeis apro-
ximar el lacre 4 los pedacitos
de papel sin tocarlos y veréis
cémo se van pegando 4 la
barrita. Cndl es la causa de
ello? La electricidad.

Antes de frotar el lacre lo
hubierais paseado por entre
los pedacitos de papel y nada
de esto hubiera sucedido. ;En
dénde estaba la electricidad
entonces? Estaba en el mis-
mo cuerpo, pero como dor-
mida y ahora la habéis des-

pertado por medio del frotamiento, de lo cual resulta que el

-Jacre ge halla electrizado.
(Uojo ahora una varilla
de vidrio y, haciendo el
mismo experimento, ob-
tengo el mismo resalta-
do. Pero en vez de peda-
citos de papel tomaré
una bolita de corcho, 6
mejor todavia una bolita
de médula de satico, que
suspenderé de un hilo de
seda atado 4 una tachuela
clavada en un cuerpo sa-
" liente, formando & ma-
nera de péndnlo.

Péndulo eléetrico
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Frotaré el lacre y lo acercaré 4 la bolita. Ved cémo la.
atrae; pero si llegan 4 tocarse ambos objetor, la bolita se
separa.

Ahora tomo el vidrio, lo froto como el lacre, y Ia bo-
lita que huia del lacre, se acerca al instante a! vidrio y
Be pega 4 ¢l, mds Inego se separa; pero le acerco de nuevo
el lacre y lo atrae.

De aquf se infiere una cosa muy clara; que la electri-
cidad del lacre no es la misma que la del vidrio. Hé aqui
por qué la electricidad tiene dos nombres: la del vidrio
ge llama electricidad positiva, y la del lacre electricidad
neqativa, las cuales, combindndose, forman un estado.
pasivo de la electricidad llamado neufro. Acorddos de
estos nombres teniendo giempre en cuenta que dos cnerpos
que poseen electricidades del mismo nombre se repelen y
los que la poseen de nombre contrario se atraen.

Hemos dicho que la electricidad se propaga con una
rapid.z incalculable; pero lo mismo que el calor, necesita
cnerpos que la conduzcan. Hay cuerpos buenos conduc-
tores de la electricidad y ctros que son malos conductores:
Los primeros la conducen bien, dejandola pasar por ellos;
con los segundos suceds lo contrario.

Son cuerpos buenos conductores: los metales, el agua, el
cuerpo del hombre y de todos los animsles, los vegetales
himedos y, en general, los buenos conductores del calor.

Son cuerpos malos conductores: el vidrio, la seda, las.
resinas, la lana, la cera, el vidrio, las plumas y, en general
los malos conductores del calor. Los malos condnctores de
la electricidad se denominan aisladores. Veamos la razén
de ello.

Electrizad una barra de hierro... no lo conseguiréis,.
porque siendo el hierro un buen condactor, el fldido eléc-
trico pasard del hierro 4 la mano, y siendo nuestro cnerpo.
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boen conductor, aquél fliido recorrerd nuestro cuerpo
hasta llegar al suelo en que nos apoyamog y alli se per-
derd; porque la tierra es el depdsilo comun, pues 4 ella va
4 parar y 4 perderse la electricidad de los cnerpos que se
electrizan sin estar aislados.

Pero envolvamos la barrita de hierro con un pafinelo de
seda. Lia geda es un mal conductor y, por consigniente,
un aislador. Siendo asi, no dejard escapar el fliido eléc-
trico, porque le impidird el paso.

Los cuerpos buenos cunductores terminados en punta,
tienen la propiedad de dejar escapar el fliido eléctrico, de
manera que es imposible electrizarlos, aunque estén per-
fectamente aislados. Ya veremos aplicado todo esto.

XVIII

La chispa eléctrica

o es necesario el frotamiento para desarrollar la elec—
tricidad en un cunerpo: basta que esté aproximado & ofro
cuerpo ya electrizado para que aquél se electrice por #n-
Auencia. Entonces se produce en la parte mds préxima
electricidad de nombre contrario, y en la parte mis lejana
electricidad del mismo nombre.

Agi es que se pueden electrizar los cuerpos de varios
modos: 1.° por frotamiento; 2.° por contacto; 5.° por in-
fiuencia.

Si se quiere obtener la electricidad en cantidades de
alguna importancia, comprenderéis que no se emplears el
tiempo frotando con la mano barritas de lacre 6 de vidrio.
Esto se hace como sencillo experimento. La Fisica, 6 mds
bien, los fisicos, cunentan con instrumentos & propdsito

§
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para producir la electricidad: tales son las mdgquinas eléc-
tricas y las pilas eléctricas.

« La méquina electrica se compone generalmente de un
digco de cristal que se hace girar con rozamiento snave

[

Miquina eldetrica

entre dos almohadillas, La electricidad positiva que se
desarrolla, se acumula en unas piezas metdlicas buenas
conductoras y en tal cantidad que, #i 1a miquina es po-
tente, se pueden sacar c xispes pars derribar 4 un hombre.

Pero para retener la electricidad en los cuerpos buenos
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conductores, es preciso aislarlos del depdsito comiin, 6 sea
del suelo. Asi, por ejemplo, un hombre que quiere car-
garse de electricidad, quedard aislado de la ticrra. colo-

~ cindose sobre el taburete eléctrico, qae es unu tabla
aislada 6 sostenida por coatro colamnas de cristal, y
tocando en esta disposicién el condnctor de la miquina
eléct ica, pronte se podrd observar los efectos de dicho
Auido.

La chispa eléctrica produce variedad de efectos: ln-
mivoosos, caloriferos, fisiolégicos, mecdnicos y quimicos,
Pero ¢ se quiere que la chirpa produzca efectos conside-
rables, es ne-
cesario recn-
rrir & los con-
densadores 0
acumulado -
Tes, aparabos
qus girven
para asumun-
lar gobre tn-
perficies re—" Botella de Leyden
ducidas gran-
des cantidades de elcctricidad. Ia llamada dofella de
Leydem es uno de los condensadores mas sencillos y po-
derozos.

Be trata de nn sencillo frasco de cristal lleno de 10jas
de oro ¢ de cobre y forrado por la parte exterior con una
hoja de estafio; luego uuna varilla de laton metida entre
lag hojas y raliendo en el exterior, terminando con un
boton 6 esferilla, 4 fin de que la electricidad no se escape.

Este aparatito se carga poniendo en contacto el botén
con el condactor de la miquina,

El efecto de la ndeecarga producida per la botella de
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Leyden puede hacerse sentir 4 an congiderable niimero de
personas 4 la vez, con tal que formen cadena, tocando la
primera el cuerpo forrado de la botella y la iiltima la ex-
tremidad de la varilla metédlica que sale del cuello.
. Se pueden cargar 4 la vez varias botellas, formando la
baterta eléctrica, cuyo efecto entonces es capaz de derribar
4 muchisimos hombres.

Veamos ahora las pilas eléstricas. Estos aparatos son
muy distintos de los otros, puesto que recogen y des-

Baterfa eléctricn

arrollan la electricidad. Describiremos una de estas pilas,
la mds sencilla.

Tomaremos algunas monedas de cobre, algunos discos
de zine y otrog de pafic. Vamos 4 colocarlog uno por uno
alternativamen'e, esto es, disco de cobre, disco de zinc y
disco de pafio, uno encima de otro. Luego volveremos 4
empezar con el mismo orden hasta colocar diez discos de
cadu clase (no es ntiimero fijo), y me formard una colum-
nita que ato bien con bramante, sumergiéndola algunos
ingtantes en vinagre muy foerte.
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Saco después esta columnita, la enjugo bien y la coloco
gobre un plato. En seguida snjeto dos hilos de latén, uno
por la parte de encima y otro por la de abajo; es decir,
pongo en contacto uno de ellos con un disco de zine y el
otro con un disco de cobre.

Ahora debéis saber que el dcido del vinagre, en virtud
de nna reaceidn quimica, desarrolla en el cobre electricidad
positiva, lo mismo que desarrolla en el zinc electricidad
negativa. Reuno en un punto log dos extremos del alam-
bre y se establece una corriente que gerd muy 2ébil, pero
. que, dado un buen ajuste en las piezas, podrd percibirse.
Serd una corriente ingignificante.

¢ Quereis experimentar esta corriente? Acercad la len-
gua de manera que toque los extremos de los hilos y desde
luego sentiréis un ligero temblor acompafiado de un gusto
muy salado. Eso es la corriente que pasa. Natnralmente
que #i la pila fuese mayor, no podriais supori:ar el contacto
de los hilos con la lenguva.

Con pilas intensas se pueden producir tal suerte de
convulsiones que podrian matar & un hombre y 4 un
animal cualquiera. También se pueden producir chispas,
las cnales, bien regularizadas, producen la luz eléctrica, lo
mismo que se aplica al telégrafo, al teléfono y 4 una
porcién de inventos de que hablaremos después, porque
gon en gran nimero las aplicaciones de la electricidad
desarrollada por las pilas,
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XIX
Meteoros eléctricos

Coando la atmosfera ge halla despejada y tranquila,
entonces se encnentra cargada de electricidad positive, al
paso que la soperficie de la Lierra contiene electricidad
negativa,

Pero como encesivam>nte huy cambios en la superficie .
terrestre, resulia que alli la electricilad se restublece en
gu estudo neatro, lo mismo que en las capas aéreas mis en
contacto con la tierra y con el mar, las cuale:, 4 medida
que se elevan, anmentan la electricidad positiva de la
atme efera,

No se pneden determinar 4 punto fijo las variaciones
que (xperimenta la elestricid«d en virtud de los cambios
sucesivos. Esas grandes misas de vapores que se levantan,
mayormente de la zona térrida, al transformarse en nnbes
pierden la electricidad neg:tiva de la tierra y adquieren
la positia de lus demds nnbes.

Suc:de con alguna frecuencia que ciertas nubes se ad-
hieren 4 la parte superior de¢ las montsfias, como straflas
por ellas. Entonces esas nubes pierden su electricidsd po-
gitiva y toman la negativa de las montafias, en cnyo cago
gon rech: zadae, encontrando-e después en las regiones de
la atmosfera nobes cargadas de electricidades diferentes.

Snpongamos una nube cargada de electricidal positiva,
que se presenta ya gobre obra nnbe cargada de electricidad
contraria 6 ya sobre un punto del suelo, de donde dimana
el fliido negativo. ;Sabéis lo que resulta de dicho en-
cuentro?
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Entonces habri un desprendimiento da electricidad
manifestads por la chispa eléctrica, la misma que 82 pro-
duce con los aparatos que ligeramente hemos de:ecrito.
Desde luego esta chispa atrayvesard instantiueamente los
dos puntos electriz.dos. Aquf tenéis el reldmpago y el rayo.

Hay uoa diferencia entie estos dos fénd nenos de un
mismo orizen. Por lo comin el relimpago fe verifica
entre dos nabes cargadas de electricidad coobraria, fené-
meno ivofensivo: mientras el rayo es la chispa 6 descarga
eléctrica entre noa nnbe y un punto de la tierrs, de cuyos
terribles efectos habiéis oflo hrblar,

Ahora desearéis saber & qué cansas es debido el frueno.
Recordad lo que dijimos respecto al conido, efpecialmente
al hablar del eco. Ea primer Ingar el troeno depende del
trayecto que recorre la chizpa eléctrica en la atmo-fera;
del sentido en que la atraviesa; de la ritnacién del espec-
tador; de los accidentes del terreno; pero de todos mo-
dos el ruilo d-| trueno es prolucido por Ia chispa al atra-
vesar las capas de aire, ¢iyo ruido se prolonga largo
tiempo 4 consecnencia de los ecos,

Se percibe el fragor del trueno poco después de apare-
cer la lnz del rayo, con motivo de la mayor velocidad de
la luz con respecto al sonido,

Los rayos no caen, como el vu'go cree, de la mizma
manera que caelis una piedra. La electricidad de una
nubz se encuentra con la de la tierra y ambas electicida-
des producen la descarga y chispa que recorre los cuerpos
buenos conductores, dando el caso 4 veces de que el rayo
parte de abujo arribs, 6 sea de la tierra 4 la nube, llamén-
dose entonces rayo ascendentle.

Puele el rayo producir la muerte y otros muchos es-
tragos, no sélo al caer directamente sobre los cuerpos, si
qne también por choque ds reiroceso. Consiste este choque
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en una conmocién violenta y aun mortal para hombres y
animales colocados 4 distaucia. Este fenémeno es debido
4 la electricidad por influencia.

Vamos 4 ver ahora el poder de las puntas que hemos
.indicado ya. Ya sabéis que la electricidad se escapa féeil-

Benjamin Franklin

mente por las puntas en todos los cuerpos buenos condue-
tores.

Colocad en la parte superior de un edificio cualquiera
una vara metdlica en gentido vertical y unida 4 ella una
cadena 6 gruero alambre, cuyo otro extremo se halle en
contacto con el snelo. ;Qué encederd? Aqui tenéis un
pararrayos.

~ Pasard una nube tempestuosa y, naturalmente, la varilla,
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20,
la cadena y la tierra ger4n mejores conductores que el edi-
ficio, y la electricidad de la tierra preferird recorrer este
camino cémodo, del suelo 4 la cadena y de la cadena 4 Ia
varilla, y se eseapard per la punta. Si cae el rayo segnird
el mismo camino 4 la inversa sin dafiar el edificio. Fuera
de esto el pararrayos descarga las nubes lentamente y sin
chispae. El inventor de este aparato fué el sabio Franklin.
Hay un admirable fenémeno debido 4 la electricidad,
el caal se presenta con cardcter tranquilo. Tal es la aurora

Aurora boreal o polar

boreal 6 mds bien polar, porque se verifica casi siempre
en las regiones de log polos. Tienen estos fenémenos muy
bellos juegos de electricidad, presentdndose 4 veces como
un incendio en lag nubes. Su caasa es un desprendimiento
de electricidad atmosférica en gran escala que ilumina las
largas noches de invierno en las heladas zonas.

" También son debidos & la electricidad los llamados
fuegos de San Telmo, los cuales snelen aparecer en noches

. tempestuosas en lo alto de las puntas de los campanarios,
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pararrayos y méstiles de los buqueg, bajo 1a forma de pe~
nachos 6 destellos lominosor, llegando 4 aparecer husta
gobre ¢l hombre miemo y cobre los objetos que lleva en
la mano.

XX
Aplicaciones de la electricidad

Su reino es inmeneo, aunque no completamente ex-
ploralo todavfs, Conocidos los principales fendomenos de
la electricids d esldficr, que asise llama cuando se la con-
gidera en rep so sobre la supetficie de los cuerpos, después
de mucho tiempo sargié nn puevo estudio y noevas spli-
caciones, por haberss descubierto la electricidad dind-
mica, que asi fué llamada la que ertd en movimiento, la
cnal se trasmite de nno & obtro cnerpo por medio de co-
rrientes,

Ya conocéis las pilas: en ellas, por medio de combina-
ciones quimicas se desarrolla la elccoricidad dindmica.
Las aplicaciones de las pilas son numerosas. Con varias
pilas unidas entre si se obtienen ef:ctos de gran potencia.

Al aproximarse los redforos de una pila voltdica muy
poderose, qus son los hilos de cobre que parten de cada
uuo de los extremos de la pils, llamados joles, y mante-
nidos 4 cierta distancia para permitir la descarga elée-
tricy, se presenta una chispa.

E-te efecto lnmitoso proviene de la nentralizacién de
las dos electricidades contrarias, cuya recomposicion des-
envaelve nn calor bartante para que resulte de él la apa-
ricién de una luz. Mas cuando se emplean cuarenta ¢
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cincnenta pares de una pila llamada de Bunen, el arco
laminoso que se desenvuclve en el espacio que separa los
hilos, presenta una intensidad prodigiosa.

‘Mse el eulor tan inteneo qne se desenvuelve y la pre-
gencia del aire oxidarian las dos espigas de cobre; aci es
que se aduptan & ellas dog
varillag de carbon moy poco
combuogtible, llamado car-
bén de retortas de gus, de
manera gue el arco lumi-
noso se desenvoelve entre
las dos puntas del carbén.
Aci ee obtiene la luz e'éc-
trica.

Para sacar partido de esta
lnz para el slambrado, aqn:1
"arco mrj:stucso y vivo se
divide en mil pequ-fiis an-
torchas, lus qne se subdivi-
den en fraccioner mds pe-
quefiss por un mecanismo
qne.no podemos explicar, &
fin de distribuir por dife-
rentes puntos la poderosa
luz de squel arco.

Cuando se hzce pasar una
corriente eléctrica 4 través
del #gua, sumergiendo en
ella los rc6foros de una pila, el agua se descompone, vién-
dose aparecer en forma de burbnjitas el ozigeno por una
parte y por otra el kidrdgeno, que son los elemextos de que
g€ compone.

Otros varios cuerpos ge dezcomponen por medio de una

Arco voltdico
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corriente eléctrica, particnlarmente si contienen metales,
en lo cual estd fundada la galvanoplastia.

Una de las mds grandes aplicaciones de la electricidad
ha gido el felégrafo. ¢Quién no lo conoce? JQuién no se
admira ante tan prodigioso invento?

Para hablar del telézrafo, necesitamos hablar del imén
Y, ademds, serfa tarea larga y dificil explicar c6mo fun-

Aparato telegrifico

ciona un aparato de telegrafia eléctrica. Pero veamos
alguna idea siguiera,

4 Veis aquellos alambres de hierro galvanizado, soste-
nidos por los postes, que se hallan colocados casi siempre
en el trayecto de una linea férrea? Pnes por allf pasa la
corriente eléctrica. Mas ;de dénde proviene esta corriente?

En cada estacién telegrifica hay unas pilas algo dife-
rentez de lag que habeis visto, y en esas pilas se produce
el fliido eléctrico. :
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El aparato que se emplea para transmitir los telegramas
se divide en dos: el manipulador y el receplor. El primero
es una pequefia palanca que sirve para establecer la co-
rriente, la cual pasa en segunida al receptor de la otra
estacion.

El receptor no es otra cosa que un electro-imin, el cnal,
al ger imantado, atras una pequefia varilla de hierro dulce,
4 la que va unido un pequefio punzén 6 estilete mojado
con tinta. Por debajo del estilete pasa regularmente, por

Aparato telefdnico

medio de un aparato de relojeria, una cinta de papel, sobre
la cual deja el punzén ciertos trazos.

Fdcilmente se comprende que si la corriente es muy
corta, el esbilete gefialard solamente un punto sobre la
cinta, mientras que si dura algo mis, el trazo que deja
ser4 ana raya. De la combinacién de puntos y rayas re-
gnlta la letra del alfabelo que lee con facilidad el operador.

El primer aparato descrito sirve para poner lOﬂ tsla-
gramas, y el segundo para recibirlos.

La corriente eléctrica se trasmite también al través de
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los mares por medio de los cables submarinos. Esto «i que
eg admirable y grandioso.

Con el telézrafe ee puede decic que ge anulan las dis-
tancias, desaparecen los mares y allanan las montsfiag;
" pero la voz humana todavis no se percibe hasta que gse
inventa un puevo aparsto de fdcil manejo y al alcance de
cnalquiers, denominado eléf no.

Por medio del teléfono no necesitamos galir de casa
para hablar con nuestros semejsntes & distancia de horas
enterag, También para la transmisién de la voz humuna se

Micrdéfono

usan las pilas y los alambres, unido todo al aparato que
consiste en una caja circular de madera, ex cuyo interior
hay un cilindro imanado. T»mpoco lo describiremos; psro
con e:te medio se habla y se oys 4 larga distancia.

Paes ¢y el micrdfono? Hé aqni un instrumento que, en
combinacién con el teléfono, aumenta y hace oir los eoni-
dos mds insignificantes, de tal suerte, que el andar de
una mosea gobre la superficie lisa del papel, se percibe casi
con tanto ruido como las pisadas de un caballo.

Pero como i todavia esto no fuera bastante, se traté
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de inventar un aparato qne archivara la voz humana
para hacerla resonir 4 voluatad del operador en cuslquiera
época y lugar distinto de doode se hubiese recogido. Hé
aqui el fondgrafo parlante, idesdo por el iusigone fisico
americano Edison.

El fonégrafo puede figurar entre los aparatos actisbicos
mis que en los eléctricos. For su medio puede e:tereoti-
parge una frase, un dircniso entero, nna pirzi musical y
cuanto se le confie. Su mecanismo ¢s bartante senciilo.

No ron menos interesantes los aparatos cronofotograficos
que ge han inventado recientemente para imprimir sobre

Fondgrafo

una placa y en brevisimo tirmpo las diversss fures que
presenta un cuerpo en movimievto, de lis que no pueden
darse cuenta el ojo humeno. Tal es la filografia animada,

Las actitudes del hombre andando, corriendo y sal-
tando; los movimientos de los péjaros y hasta de los in-
gectos en el aire, todo se recoge, se fija, ee conserva y se
reproluce con el tamsfio natural por meiio de un aparato
llamado cinematigrofo.

La reproduccién de las imdgenes, tamafio natursl, se
verifica proyectdndolsg en una pentulla desde la faja en
que se retratan, cuya fuju, al desenrollarse, grucias 4 un
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gencillo mecanismo, per-
mite que se observe toda
la ilusién del movimiento,
6 m4ds bien, toda la ilnsién
perfecta de la vida.

E! cinemaldgrafo tiene
el aspecto de una caja ce-
rrada, provista de un ob-
jetivo, permitiendo repro-
Fotoguitia auiinads ducir escenas de] mucho
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fondo como calles y plazes con todo el movimiento de
transeuntes y carrnajes,

Por fin llegamos al mds moderno de los inventos hijos
de la electricidad: tales son los rayos Ronigen (nombre
del profesor alemdn que log descubrié); pero més vulgar-
mente conocidos con el nombre de rayos X.

Migteriosas radiaciones capaces de penetrar en el inte-
rior de nuestro cuerpo y exteriorizar lo que estd oculto al
microscopio de mayor potencia.

Consiste el mecanismo en un tubo de vidrio, en donde
ge ha practicado nenmdticamente el vacio, por el que ge
hace pasar una corriente eléctrica llamada de induceidn,
fotografiando en placag ordinarias los rayos luminicos que
despide dicho tubo. y

Estos rayos son completamente invisibles, no desarro-
llan calor alguno y se propagan en linea recta, atrave-
gando log cuerpos intrausparantes, como la madera, el
pafio y los tejidos orginicos. Se puede fotografiar por
medio de dichos rayos cualquiera objeto encerrado en una
caja de madera.

Los rayos X no atraviesan gino en minima parte los
metales y los huesos. Las partes blandas del cuerpo, como
el cutis y las carnes son-invisibles. Aef es que se aplican
los rayos X para el diagnéstico de fractaras y enferme-
dades de los hnesog, evitando el atormentador sondaje que
se ha aplicado hasta ahora para averignar la situacién de
una hala 6 de cualquier cuerpo extrafio en el organiemo.

Pero cada dia van siendo mds numerosas las aplicacio-
nes de los rayos X, proporcionando nuevas gorpresas.
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XXI
Del magnetismo <

El magnelismo es la causa productora de los fenémenos
_ que se observan en los imanes 6 que los mismos pueden
producir.

El émdn, en su estado natoral, es una piedra que tiene
la propiedad de atraer el hierro. Se encuentra en Suecia y
en otros paises, especialmente en los alrededores de una
antigua cindad griega llamada Magnesia. De ahi se deriva
el nombre de magnelismo. ,

Hay imanes artificiales, que son trozos de acero tem-
plado que han adqnirido las propiedades del imdn natural
por medio de la frotacidn con este dltimo 6 por corrientes
eléctricas.

Todos los nifios conocen estos imanes gne abraen pece-
citos y barquitas construidas de na metal moy delgado,
qoe de forma huneca flotan sobre el agna y se mueven
apenas se les aproxima una barrita imanada,

El imdn ejerce su accién sobre el hierro, no sélo 4
través del agus, si que también de muchos cuerpos s6-
lidos, como un cristal, nn papel, etc.

Colocado nn imén sobre limaduras de hierro, se ob-
serva que éstas se nnen & él con mds energia en sus extre-
mos, hasta que pierden eu atraccién en el centro. Estos
puntos, donde la atraccion del imén es mayor, se llaman
polos, y la parte del centro cnya atraccién es nula, se
llama linea neulra.

~ Pero sucede una cosa. Si un imdn se divide en dos
partes, aunque sea por la linea neutra, y éstas en otras
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dos’ y mds, se presentan de igual manera los polos en
los extremos y la linea neutra en el centro.

Imén

Pero log fliidos acu-
mulados en los polos de
los imanes no son todos
de la misma naturaleza,
pues annque produzcan
una misma atraccién en
lag limaduras de hierro
y en el péndulo magné-
tico, ee ha observado que
los polos de nn mismo
nombre se repelen y los
de nombre contrario se
atraen, lo mismo que su-
cede con las dos clases
de electricidad, positiva
y negativa, de que hemos
hablado.

Hay, pues, en los dos
extremos de la aguja

imanada, ¢ sea en log dos polos, dos clases de magne-
tismo, del mismo modo que hay dos electricidades en los

dos extremos de un cuerpo
electrizado por influencia, 6
en los dos polos de una pila
eléetrica,

Dichos polos del imdn se
llaman polo Norte y polo Sar,
por haberse obeervado que

El imén atrae las limadoras de hierre

puesta una pieza imanada de modo que pueda girar li-
bremente montada sobre un eje de metal, uno de sus
extremos ge dirige hacia el Norte y el otro hacia ¢l Sur.
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Hste fenomeno ce explica considerando al globo terrd-
queo como un imén enorme cnyos polos atraen hacia si
los de nombre contrario al *
de los imanes natorales 6
artificiales que pueden
moverge libremente, y re-
pelen los del mismo nom-
bre. En esto estd fundada
la aplicacién de les bru-
julas. Ya veremos eeto.

Hemos considerado el
globo terrestre como un
enorme imdn, pero gu ac-
cién magnética no es ignal
4 la de los imaneg, porque
no tiene atraceién ni repulsion: sélo] tienen los polos te-
rrestres fuerza directriz. .

Tampoco coinciden la
direccion de los polos
magnéticos con la de los
polos terrestres. Hay una
cierta deelinacidn sobre
Ia cual no podemcs en-
trar en mds explicecio-
nes.

Veamos la brijula. Ee
un aparato muy sencillo.
Se trata de una plan-
chita 0 aguja imanada )
que gira libremente so- Aguja imauada
bre un eje en sentido
horizontal, dirigiendo siempre uno de sus extremos hacia
el Norte y el otro hacia el Sur, cuyos puntos, lo mis-

Aguja imanada
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mo que todos los demds, estan marcados en un eirculo.
Ya podéis suponer cudn util es la brijula para la na-
vegacion, lo mismo que 4 los agrimensores ¢ ingenieros
para la formacién de sus planoe, Pero es preciso tener
cuidado que no haya alglin imdn 6 alguna pieza de hiérro
cerca de la brijula, porque en ese caso se desviaria la
aguja imanada,
Hemos dicho que los imanes artificiales arlqnlereu la

Brdjule

. propiedad magnética por frotacion 6 por corrientes elée-
tricas. Hoy se apela casi siempre 4 esto tiltimo.

Se toma una barrita de bierro dolce envuelta en una
paja, que es un cuerpo aislador y se la arrolla con cada
uno de los hilos de la pila eléctrica, teniendo cuidado de
que la envoltura de paja deje en descubierto los extremos
de la barrita. Lia corriente eléetrica que pasa, circula
alrededor de la barrita y la imana desde luego.

Con esto hemos formado un electro-imdn, débil por
cierto, pero que fuera poderoso con mis intensa corriente,



Y 2
porque la potencia de los electro-imanes crece con la in=
tensidad de la corriente y con el ndmero de vueltas del
alambre de las pilas.

Los electro-imanes constitnyen la parte fundamental
de la telegrafia eléctrica,



De los cuerpos

Hemos estudiado los fendmenos de la materia, 6 de los
cuerpog, cuando su naturaleza {ntima no cambiaba. Ahora
vamos 4 estudiar otros fenémenos de la misma materia
en los diversos cambios que experimenta. Eso es la Qui-
mica.

Desde lnego la Quimica se divide en orgdnica é dnor-
gdnica. La primera estudia los cuerpog que tienen érganos,
como son los animales y los vegetales, y Ia segunda es-
tudia los cuerpos muertos, por decirlo asi, 6 sea los que
carecen de érganos y, por consigniente, de vida, Tales gon
los minerales. Empezaremos por esta ltima division.

Muchas veces habréis observado que de un mismo
cuerpo se gacan variags materias distintes; asi también
obgervarédis que con varias materiaz los hombres forman
un golo cuerpo.

De aquf se sigue una cosa: que hay cuerpos compuestos
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en su estado natural, y otros formados artificialmente, 6
gea por la mano del hombre. Lia madera estd en el primer
caso y el bronce en el segundo.

Casi todos los cuerpos de la naturaleza gon compuestos,
pearo los hay que no lo son, y 4 éstos se les llama simples,
porque no se pueden descomponer, por la sencilla razén
de estar formados con nna sola sustancia. Hoy dia se
cuentan hasta 72 cuerpos simples, entre ellos la mayor
parte de los metales, el gas hidrégeno, el oxigeno, el ni-
trégeno, el carbono, el cloro y otros.

Cuando dos 6 més cuerpos se unen intimamente, 6 mas
clero, se confunden en uno solo, decimos qus se combinan
6 que alli hay combinacion. Combinacién no quiere decir
mezela. En la mezela suceds que las snstancias que se han
reanido 6 mezclado no han perdido sus propiedades y por
lo tanto se pneden separar ficilmente.

En I combinacién sucede que cada una de las sustan-
cias que entran en ella, pierde todas sus cnalidades para
formar un cuerpo nuevo con nueva naturaleza. Al poner
agoa en el vino verifico ana mezela, no una combinacion,
porque el liquido que resulta tiene cualidades del vino y
del agua. Si no las tuviera seria una verdadera combi-
nacién.

Toda combinacién va acompafiada de un desprendi-
miento de calor, de electricidad y algunas veces de luz;
pero & veces no ge pueden apreciar estos fenémenos, sobre
todo enando la accién quimica es muy lenta.

La Quimica es el estudio de las combinaciones: nos
engefin 4 formarlag y 4 desbruirlas, Por medio de la com-
postcion se forman cuerpos nuevos, de los cunales se sirven
la industria y las artes; y por medio de la descomposizion /
se nos dan 4 conocer la verdadera naturaleza de todos los
cuerpos que nos rodean.
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Asf, pues, descomponer los cuerpos compuestos para
extraer los simples de que se componen, y combinar los
cuerpos simples para formar los compuestos: hé aqui las
tareas de log quimicos.

IT

Composiciéon del aire

Antiguamente ge crefa que el aire, lo mismo que e]
agua, era un cuerpo eimple de la Naturaleza, y esta creen-
cia subsistié hasta el dltimo tercio del siglo pasado, en
que el gran quimico Lavoisier demostré palpablemente
que este concepto era eqaivocado.

Vale la pena de conocer el aire y su composicién qui-
mica, porque es el aire el principal elemento de nuestra
existencia y los gases que lo componen tienen una gran
influencia en nuertra vida orgdnica, lo mismo que en la
de las plantas.

El sabio de quien acabamos de hablar, intentd analizar
el aire para separar las partes de que
ge compone y consiguié una gran
victoria. Nosotros aqui nos valdre-
mos de un procedimiento muy sen-
cillo para conocer el aire.

Tomemos un plato en donde va-
mos 4 verter un poco de agua, Bus- El oxfgeno de aire ence-

: rrado se combina con el
quemos un pequefio disco de corcho gnfre ¥ fu clevare
gobre el gue montaremos una cerilla,
¥, colocado en el agna, vamos 4 encender la cerilla. Desde
luego el corcho flotard en el agua. En seguida lo tapamos

todo por medio de nna copa de cristal.
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Ved cémo el agna del plato asciende dentro de la copa;
la luz langaidece y al fin se apaga sin haberse consumido
por completo. ;Qué ha sucedido aqui?

Una cosa muy sencilla. Lia cerilla ha consumido parte
del aire; dzjando el resto en donde no podria arder. Luego
en el aire hay nna parte que alimenta la llama y otra en
donde la llama se extingue.

Es que el aire es una mezela d3 varios gases. El gas
que hace arder la cerilla se llama ozigeno. Ya explica-
remos sus propiedades, El gas que ha quedado dentro de
la copa se llama d@zoe 6 nilrdgeno, que también conoceremos.

El aire que respiramos contiene unas 79 partes de gas
dzoe por 21 partes de oxigeno. El primero gin el segundo
nos aefixiarfa y ¢l segundo sin el primero nos harfa vivir
demasiado aprisa; pero los dos gases juntog, oxigeno y
nitrégeno, mantienen la respiracién de los hombres y de
~ los animales, y de ignal manera pueden mantener una
vela encendida. Todo esto lo veremos mds claro.

Entran también 4 formar parte del aire otros dos gases,
pero en escasa cantidad: tales von el wapor de agua y el
deido carbonico. Se podrian afiadir aun algunos otros gases
cuyas partes varian segdin los lngares y circunstanciag;
pero s trata de cosa insignificante respecto 4 la masa
total del ambiente. :

También la cantidad de dcido carbénico y vapor de
agua varia continuamente en cada punto y logar; pero
gabed que estos gases desempefian un papel muy impor-
tante en la Naturaleza, & pesar de ser el dcido carbdnico
un gag mortifero coando se respira sin mezcla 6 con es-
ocasa cantidad de oxigeno y dzoe.

Pero todo est4 perfectamente combinado por la mano
del Criador. Cada uno de estos gases respirado sin el con-
onrso de los d:mds, ocasionarian la muerte; pero todos
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juntos forman el aire qne respiramog, el cnal es el prin-
cipal elemento de vida.

Digamos de paso que el aire puede perjudicar la vida
del hombre y de los animales por falta de oxigeno 6 por
exceso de dcido carbénico, Jo mismo que por tener en sus-
pensién mizsmas 6 sustancias diversas irrvespirables que
alteren la sangre 6 gean germen de enfermedades; porque
habéis de saber que el aire, con ser una cosa tan buoena,
puede llevar materias muy malas.

111
Composicién del agua

A primera vista parece que el agua ha de ser también
un caerpo simple, y después uno se admira de que se
componga de ghses.

jEl agoa un compuesto de gases! Ni méds ni menos. Lo
mismo que el aire, el agua se descompone, y esto ge prac-
tica por medio de nnas pilas en cuyos polos veriais como

ge forman burbujas. Son gases jue se escapan, hasta que
- desapareceria el agua por completo,

Dos gases entran 4 formar parte del agua: el hidrigeno
y el omigeno, los cuales se pueden recoger separadamente.
En el agua hay mayor cantidad de hidrégeno que de
oxigeno: dos volimenes del primnero por uno del segundo;
¥, 8in embargo, el peso del segunndo supera al del primero,
por ser el hidrégeno un gas muy ligero, el mds ligero
que se conoce, Por esto los globos aerostdbicos se hin-

-chaban antes con este gas; pero como es muy costoea su
preparacién, se hinchan ahora con el gas del alambrado,
anngque pesa mis.
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El oxigeno y el hidrégeno que forman el agha no estdn
mezclados, siné combinados. Recordal lo que dijimos to-
cante 4 la diferencia que hay entre una mezcla y una
combinacidn. :

El agua nunca s* encuentra pura en la Nabtaraleza,
pues como se combina ficilmente con otros cuerpos, re-
gulta que siempre contiene elementos extrafios.

Alambigne

Para obtener agua pura, se sirven los quimicos de un
aparato llamado alambique, en el cual se calienta el aguna
comtn hasta convertirla en vapor, el cual se recoge en un
vaso, y enfridndose después, vuelve al estado liquido, y
entonces ge dice agua dectilada.

- El agua tiene, ademds, aire en disolucion. Lios peces
respiran aire como nosotrog; pero respiran el aire disuelto
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en el agua, para cuya funcidn tienen érganos especiales,
Pero el aire disuelto en el agua no es igual al aire comin,
El agua es un disolvente poderoso y disuelve los compo-
nentes del aire, oxigeno y nitrégeno; pero no log disnelve
ignalmente,

Se llaman pofadles aquellas aguas que son 4 proposito
para la bebida, como gon las de llavia y nieve, lo mismo

Alambique

que las que proceden de los rfos, y de la mayor parte de
las fuentes 6 manantiales.

Aguas minerales son aquellas que llevan en disolneién
algunas sustancias del terreno por donde corren. Estas
aguas que ge han filtrado, disuelven los minerales solubles
euyas capas atraviesan en su trayecto por el interior de Ia
tierra.

De aqui resultan las agnas medicinales, llamadas sul-
farosis, ferrnginosas, ete., segiin el mineral que han di-
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suelto y del cual resultan propiedades muy titiles, y por
esto se emplean para la curacién de varisg enfermedades.

El agua potable propia para la ali'nentacién y el uso
doméstico, debe ser fresca, clara, inodora, de gusto pozo
sensible, ni salada ni dulce, sin contener gran cantidad de
materias extrafias en disolucién.

El agua de lluvia se considera poco potable; la de los
rios, arroyos y lagos se considera mosjor, porque siempre
tiene mayor cautidad de aire y 4cido carbénico que la
que esbd en depbsitos cerralos.

Ficilmente se comprends que, después del aire, el agna
et la cosa mds esencial y mas util, aparte de lo indis-
pensable que es para la nutricion de hombres, animales y
plantas,

IV
Papel del oxigeno y del nitrégeno

Vamos 4 ocnparnos separadamente de cada uno de los
gases que enbran en la composicion del nire. Empezaremos
por el ozigeno.

- El oxigeno entra por una quinta parte en la compo-
gicidn del aire, y por ocho novenas partes en la composi-
cién del agua, tocante 4 peso, pero no al volumen.

Se encuentra el oxigeno en casi todos los euerpos, asi
animaleg, como vegetales y minerales en estado gaseoso.
Es incoloro, inodoro é irsipido al ignal gue el aire, siendo
el gran agente de la combustion.

Se llama combustion & la combinacién del oxigeno
con los elementos de los cuerpos combustibles que son
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aquellos susceptibles de quemarse 6 arder, como la lefia,
&l carbon, ete.

Cunando estos cuerpos arden, es porque el oxigeno del
aire ge apodera de sus elementos y forma dcido carbénico
con el carbono y agua con el hidrégeno. Pero succde 4
veces que la combnstién no es comvleta, y entonces queda,
en medio de los guses calientes que sé desprenden, el
humo, que no es ofra cosa que el carbono que se ha es-
capado de la combustion. :

El oxigeno reanima el fuego, esto eg, mantiene la com-
bustién y la llama y ein él nada podria arder ni alumbrar,
¥, lo que es mds, se apagaria también la vida de la misma
manera que se apagaria la luz de una ldmpara.

Y es que el oxigeno del aire que respirsmos ¢jerce una
gran influencia sobre la sangre, pues encountrindose con
el carbono que llava aquella en disolucion, producto de
los alimentos, establece en npestro cuerpo, por medio de
la respiracién, una constante inflamacién 6 més bien nna
verdadera combustién, que lo mantiene con aquel calor
tan necesario 4 la vida.

Y jcosa particular! ese oXigeno tan rico en propiedades
vitales, no se puede respirar, sin mezcla de gas nitrégeno,
porque ex:itaria de tal snerte nuestros érganos respira-
toriog, que nos produciris una mortifera exalt.cion, pre-
cisamente por exceso de vida.

Lo mismo sucederia encendiendo una vela 6 un pedazo
de carb61 bajo una campana de cristal con oxigeno puro.
La vela arderia con vivo resplandor y el carbdn ccn luz
tan viva, que ambos combustibles se consumirian ripida-
mente.

Al contrario sucede con el #zoe 6 nitrégeno: con él la
vida se extingne y la combustién se apaga. Muéstrase
indiferente con la mayor parte de los elementos. Una vela
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encendida en una atmésfera de nitrégeno, se apagaria en
seguida, y el animal sumergido en ella pereceria desde
luego.

Pues ¢qué papel representa el nitrégeno en la Natura-
leza? {Oh! es el gran moderador de la vida, puesto que
nentraliza, por decirlo asi, la peligroza energia del oxigeno
en la respiracién, al mismo tiempo que es un elemento
importante para los vegetales, y, por consigniente, entra &
formar parte del alimento del hombre y de los demds ani-
males, El nitrégeno es un elemento orginico.

Nitrégeno y oxigeno: hé aqui dos gases bien poderosos
y distintos que, rennidos en sus justas proporciones,
forman el aire que respiramos; pero que separados el nno
del otro, cada uno de por gi ocasionaria la muerte.

]

v
Del carbono

Al tratar de la compoeicion del aire, hemos hecho
mencién de unjgas llamado deido carbonico. Este gas se
produce cuando se quema carbén al aire libre 6 en 6xi-
geno, y Ee encuentra en varias partes, como vamos & ver
en esta leccion,

Todos sabéis lo que es el carbon: es lefia calentada 4
fuego lento ein consumirse. Todos los vegetales lo con-
tienen en todas sus partes, lo mismo en los talloz que en
lag hojag y en lag flores. El carb6n, cuando es puro, se
llama carbono, y de carbono, hidrégeno y oxigeno estdn
formados los vegetales.

El carbono puro se encuentra en la Naturaleza en el
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estado de diamante, esa piedra preciosa que tanto vale,
como se encuentra también en el ldpiz-plomo é plomba-
gina, 4 pesar de su diferencia de valor.

Entre los carbones se encuentra la Aulla, 6 carbon de
piedra, la antracile y los lignitos, de que hablaremos al
tratar de los minerales, aparte de los carbones que pro-
duce el hombre, como son el carbdn vegetal y el animal.

El ¢arbon animal se saca de productos animales, prin-
cipa!mmente de los huegos calcioalos en vasijas bien ce-
rradas. En las grasas animales también g3 halla el carbono
unido al hidrégeno y al oxigeno, lo mismo que en los
aceites vegetales.

En todas las partes del eunerpo, fuera de la grasa, estd
el carbono acompafiado del nitrézeno, De nitrégeno,
carbono, oxigeno ¢ hidrégeno estdn formadas todas las
sustancias que constituyen el cuerpo de los animales.

El carbén tiene la propiedad de absorber en grande
cantidad ciertos gases; arrebata el principio colorante de
muchas materiag, y siendo carbén vegetal, detiene é im-
pide la putrefaccion de las materias animales, y aun las
aguas mas corrompidas quedan en estado de potables
cuando ge les filtra por medio de carbon pulverizado.

Hemos dicho que el carbon produce, al quemarse, acido
carbonico y también dwido dé carbono. Ambas sustancias
asfixian 4 los animales que las respiran, pero la tiltima es
venenosa en sumo grado.

En los hornillos en que se quema carbén vegetal se
‘forma una gran cantidad de 6xido de carbono, y de ahi
vienen lcs dolores de cabeza, la palidez y muchas veces la
muerte, sobre todo cuando se efectiia esta produccion en
habitaciones cerradas..

El ¢6xido de carbono puede inflamarse y arder, produ-
ciendo 4cido carbbnico, puesto que el primer gas se com-

7
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bina con el oxigeno que toma del aire; pero desgraciada-
mente una gran parte del o6xido de carbono no se quema
y permanece en este estado.

Menos peligroso que el 6xido es el 4cido carbdnico,
puesto que es necesario que exista en el aire una regular
cantidad para que haya peligro de envenenamiento; pero
no credis que su permanencia sea favorable, pues giempre
gubsiste 4 expensas del oxigeno del aire. Por esto es malo
permanecer en un aposento en donde hay muchas perso-
nas que respiran 6 muchas luces encendidas y con escasa
ventilacion.

Ved que el aire para ger puro y sano golo ha de conte-
ner algunas milésimas parte: de dcido carbénico, y como
estd compnesto de tal modo que centiere un volimen de
oxigeno ignsl 4 su propio volimen, resnlta que si hay el
10 por 100 de écido carbénico en una habitacién, habrd
el 10 por 100 menos de oxigeno, lo cnal es nocivo.

Ademds de exhalarse el dcido carbénico de nuestro
cuerpo al respirar, so extrae también de la creta 6 del
mérmol, en donde se encuentra combinado con la cal
formaundo la que se llama carbonalo de cal, lo mismo que
se desprende también de algunos terrenos volednicos y de
la fermentacién de la cerveza y del vino. Por esto es alta-
mente nocivo y aun puede ser mortal, el descender en los
lugares donde ge verifica esta fermentacién cnyo gas apaga
lag bujias, y estd visto que donde la luz se apaga, la vide
del hombre peligra.

Cuando el desprendimiento de dcido carbénico se veri+.
fica al aire libre, el peligro es menor; pero cuando este
gag, que 4 veces gale de la tierra, ge acnmula en cavidades
subterrdneas 6 en los pozos de las minas, hay que tomar
gerias precanciones. En la isla de Java hay un valle lla-
mado valle de Iz muerfe en donde se desprende del suelo
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tal cantidad de dcido carbonico, que un animal que intente
atravesarlo, cae muerto. También en Panzols, cerca de
Néapoles, hay la llamada grula del perro, en donde el 4cido
carbénico, como més pesado que el aire, queda en la su-
perficie del suelo; hasta el punto de que un perro queda
asfixiado y un hombre se salva.

Ya veis, pues, cuin nocivo es respirar el dcido carbé-
nico, y, 8in embargo, esta sustancia penetra con alimentos
y bebidas constantemente en nuestro cuerpe. El dcido
carbonico se disnelve bastante bien en el agna, formando
una bebida picante y aun agradable que favorece la di-
gestion. Tal es el agua gaseosa.

En varios pafses se encuentran aguas gaseosas que bro-
tan naturalmente de manantiales: tal es el agua de Seliz.
Esta agua se prepara también por medios artificiales,
como es la que e vende comunmente, Pues bien: el agna
de Seltz contiene dcido carbénico, lo mismo que todas las
demdgr bebidas gaseosas.

VI
Del gas hidrégeno

Ya sabéis que el hidrdgeno combinado con el ozigeno
forma el agua. Es, como ya dijimos, el més ligero de
todos los gases y se obtiene descomponiendo el agua por
medio,de ana corriente eléctrica producida por una pila.
Entonces se percibe el hidrégeno que se desprende en
innumerableg burbujas que van 4 estallar en la superficie
del vaso.

El hidrégeno es, entre todos los cuerpos, el que des—
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prende més calor en la combustién, pues Ja llama ‘que
produce una corriente de hidrégeno queméndose en otra

Descomposicitn del agua

de oxigeno, es bastante ardiente para fundir el platino y
el cristal de roca. Arde en el aire, y 4 pesar de eun elevada
temperatura, su llama es pilida en extremo, porque no
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contiene mds que principios gaseosos, sin ningtin elemento
golidy que excite su brillo.

El hidrégeno puro no tiene olor ni gabor y no sirve
para la vida. Ouando se respira mezclado con el aire
atipla la voz,

Encuéntrase el hidrégeno libre en los geissers de la Is-
landia y en las erupeio-
nes vo'cinicas: pero
combinado, se encuen-
tra en primer lugar con
el agua y como ele-
mento constitnyente de
los tejidos animales y
vegetales y hasta de va-
rios cuerpos del reino
mineral.

Hay varios compues-
tos hidrogenados, entre
ellos se presenta el Ai-
drogeno sulfurado, el
cnal se forma de la
combinacién del hidro-
geno y el azafre. Tiene
an olor insoportable,
agf como de huevos po- - Geisgro.
dridoes, y asfixia en po-
co tiempo 4 cualquier hombre 6 animal que lo respire.

Este gas se encuenira en cantidad considerable en las
letrinas y Ingares que contengan materias animales en
putrefaccion. El ¢loro, que es una sustancia que tiene
grandfsima afinidad con el hidrogeno, descompone el sul-
farado, dejando en libertad el azufre. Asf es que en casos
de asfixia por el gas que nos ocupa, se hace aspirar al
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paciente una disolucion de cloro vertida sobre un pa-
finelo 6 lienzo cualquiera. A pesar de todo, el hidrégeno®
sulfurado que se encnentra 4 la par en las agnas sulfn-
rosas, tiene aplicaciones aff en la industria como en la
medicina.

Pagemos & otro compuesto, llamado hidrdgeno fosforado.
Este es un gas que se forma de la combinacién del hidré-
geno con obro cuerpo simple llamado fésforo. Ya habla-
remos de esta tltima sustancia y de otras que, sin cono-
cerlas, hemos
tenido que men-
ciopar.

El hidrégeno
fosforado tiene
la propiedad de
inflamarse en
contacto con el
aire 4 la tem-
peratura ordi-
naria, prodn-

Explosidn’del grisson en una mina de hulla ciende una lla-
mag tenues y li-

gerag conocidas con el nombre de fueqos fatuos.
Generalmente los faegos fatuos aparecen en los cemen-
terios y muladares por ser el féeforo un cuerpo que existe
particnlarmente en los huegos, y como estos fuegos gon tan
sumamente ligeros, signen la corriente del aire, hasta el
punto que el vulgo ignorante les ha mirado algunas veces
con terror, gobre todo enando se han visto casos en que la
débil llama seguia 4 una persona para llenar el vacio que

dejaba en el espacio con su andar.

De la combinacién del hidrégeno con el carbono re-
gulta el hidrageno carbonado y bicarbonado, diferencidn-
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dose estos dos gases en que el sezundo contiene doble
cantidad de carbono que el primero.

'El hidrégeno carbonado se produce principalmente en
Ias minas de carbén, teniendo la propiedad de inflamarse
en presencia del aire y al contacto de una luz, lo cual ha
dado origen 4 muchag explosiones en las minas. Tal es el
Sfuego grisi, el cnal se desprende de la hulle 6 carbon de
piedra.

La principal aplicacién del hidrégeno bicarbonatado es
la del alumbrado de gas, el
cual se obtiene por medio de
la destilacion de la hulla en
grandes cilindros calentados
por el cok, cuya materia es 4
gn vez un resfduo de la cal-
cinacién de la hulla en vasos
cerrados, cuyo combustible es
el que produce mds calor al
quemarse.

De los cilindros de hierro,
log gases de la hulla pasan
por otros condutos y van &
almacenarse en un aparato
llamado gasdmetro, inmensga
campana de hierro llena de  =rgmpara Davy, perfeccionada
agua, invertida en un espa-
cioso depdsito de mamposterfa llena de agna también.

A medida que la campana se llena de gas, se va elevando
y entonces se obliga al gas 4 escaparse por los tubos de
conduccién colocados bajo tierra, y éstos lo distribuyen en
varias direcciones, llegando, por iltimo, 4 unes pequefios
tubos con agnjeros que le permiten escaparse y arder em
el aire. :
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A propésito del alumbrado, convendrs hacer mencién
aqni de un gas recientemente descubierto y cuyo poder
laminico es asombroso. Nos referimos al gas acefileno,
que no es otra cosa que una combinacién de hidrégeno y

Gasdmetro

carbén en la proporcién de dos dtomos de cada uno de
log cuerpos.

El gas acetileno se recoge también debajo de una
campana ¢ gasémetro, y aunque sn fabricacién requiere
algin cnidado ¢ instalaciones especiales, de todos modos
es nn alumbrado que sale muy econémico y mucho mds
brillanie que el gas ordinario.
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VII
Oxidos, dcidos, sales y bases

Nos hemos desviado a'go de la nomenclatura quimica
con el objeto de hacer mds sensibles los conocimientos de
esta ciencin, toda vez que en estz tratadito no podemos
seguir un curso completo ds estas materias.

Ya conocéis el oxigeno, Este gas lo podemos comparar

4 un hambriento, quien se apodera de todo cuanto en-
cuentra para devorarlo.
. Encerrado oxigeno puro en un frasco é introdaciendo
en él un alambre delgado de hierro, caliente al rojo en un
extremo, arde con luz vivisima y 83 transforma en dzide
de hierro.

8i en vez de hierro introducimos carbén encendido en
una punta, arde lo mismo, transform4ndose en deido car-
bonico y ceniza.

8i mebiéramos un diamante (ya sabéis que el diamante
g carb6n puro cristalizado), se verificarfa el mizmo fe-
némeno, aunque no dejaria ningan residno.

El é2ido, pues, es la combinacién del oxigeno con otra
snstancia, especialmente con los metales, sin llegar al es-
tado de deido.

Tedos gabéis lo que es un metal oxidado. Tomemos un
pedazo de hierro. Este metal se puede dejar expuesto al
aire sin que se altere en muchos dfas; pero dejad pasar
alghn tiempo y veréis como adquiere una especie de polvo
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amarillo y rojizo como resultado de la oxidacién. Aquel
moho es un dzido ds hierro,

Ya cenocéis el cobre: atin tarda mis en alterarse que
el hierro; pero 4 la larga se oxidard también, recubrién-
dose de una capa negruzea, que es ¢xido de cobre, la cual
preserva el metal restante. ¢Quién produce todo esto?
¢Quién ha de ser! El oxigeno.

El oxigeno se combina con todos los metales para for-
mar los ¢xidos; pero también ge combina con otros cner-
Ppos que no son metales. Asi hemos visto que se combina
con el carbono para formar dzido de carbono y deido car-
binico.

Combinado el oxigeno con el aznfre y el hidrégeno
forma el deido sulfurico; con el fésforo, dcido fosforico, y
con el nitrogeno (se entiende combinado, no mezclado:
como estd en el aire) forma el deido nilrico, llamado vul-
garmente agua fuerfe, cuyo cuerpo quema horriblemente.

Aqui e trata ya de deidos. §Qué son los dcidos? Son
eiertas combinaciones del hidrégeno con algunos cuerpos
simples, asi como los éxidos son las combinaciones de}
6xigeno cagi siempre con los metales.

Digamos de paso que hay metales y mefaloides. Son
metaloides los cuerpos simples gaseosos 6 poco densos, de
los que venimos hablando, aunque los hay de aspecto
terroso de que luego hablaremos.

Volviendo & los dcidos, diremos que poseen un sabor
agrio y picante, tales como el 4cido carbénico, el acético
que da gusto al vinagre, y el 4cido fosforico que enrojecen
las tinturas azules del tornasol.

Cuando en los 4cidos binarios (compuestos de dos sus-
tanciag) =e verifica la sustitucién de su hidrégeno por un
metal, el compuesto se llama una sal; pero como en otras
reacciones se forman también sales, se puso el nombre de
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sales haldideas 4 las que proceden de los dcidos binarios,
llamados también Aidrdacidos.

Hay otros compnestos oxigenados, que comunmente
gon O6xidos metdlicos, los cuales, reaccionando también
gobre el agua, dan origen 4 unag combinaciones llamadags
bases. L.as bases solubles tienen diverso sabor, pero nunca
dgrio, y devuelven el color azul primitivo & las tinturas
enrojecidas por los dcidos.

VIII

Otros metaloides

Hemos venido hablando de los metaloides gaseosos y
falta hablar del cloro, sustancia que abunda mucho casi
siempre unido 4 otros cuerpos.

El cloro es un gas verdoso, cuyo olor es sofocante y
ataca los pulmones, provocando esputos de sangre y pu-
diendo hasta canear la muerte. Se emplea como desinfec—
tante y decolorante, empledndose también para limpiar la
ropa gucia y para blanguear las telas y el papel.

Los compuestos del cloro, con los diversos cuerpos
simples, excepto el oxigeno, llevan el nombre de cloruros.
8i ge hace llegar la corriente de cloro & una cal muy di-
vidida y eaturada de agua, se forma el cloruro de calcio, y
gi la misma corriente se hace pasar por una disolucién ex-
tendida y fria de potaea, se forma el cloruro de potasio,
forméndose de la misma manera el cloruro de sodio, que
s el menos costogo.

Hay una sustancia li jnida y voldtil, de un olor pene- _
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trante, la cnal se obtiene cslentando el aleohol con el
cloruro de cal. Esto es: el cloroformo, el cual se emplea en
cirugfa para las operaciones muy dolorosas, porque res-
pirado convenientemente produce la ingensibilidad en el
paciente.

El cloro tiene mucha afinidad con el hidrégeno, con el
cual y en ciertas condiciones se combina répidamente,
formando el dcido cloridrico, qus desorganiza los tejidos y
enrojece las tinturas azoles vegetales.

Como toico metaloide liqui lo, figura el bromo, de olor
fético como el de las algas podridas, el enal se halla en la
Naturaleza combinado con el potasio, rodio y magnesio en
el agua del mar. Compuestos del bromo son los bromuros,
los cuales ge usan en medicioa y en la fotografia, que los
emplea para la preparacion de las placas sensibles.

Como metaloides olidos tenemos el arsénico, el yodo
el azufre, el fosforo, el boro, el carbono y el silicio.

La Naturaleza nos ofreze el arsénico libre de toda com-
binacién, en estado nativo; pero ee ane al oxigeno, al
azufre y al hierro: Hay arsénico gris con el brille del
acero, fragil y quebradizo, y arséoico bril'ante, del color
y brillo del estafio. En combinacién con el éxigeno es el
arsénico uno de los venenos mis activos.

El yode forma laminillag con brillo y lustre acerado y
también se extrae de las cenizas de las plantas marinas.
T.fis de color azul intenso el engrado de almidon, pose-
yeado propiedades medicinales, especialmente la tintura
aleoholica de yodo.

Bien conocido es el azufre, el cual ge encuentra mez-
clado con tierra en las solfalaras, terrenog volednicos
de donde se exhalan vapores sulfarosos, cuyo szafre se
adhiere 4 las rocas. Arde con llama azul y desprende un
humo acre y sofocante, que es el 4eido sulfaroso.
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Debéis saber que el azufre entra en la composicion de
la pélvora y eirve para azufrar las vides; ademds de em-
plearse para fabricar dcido sulfaroso y salftrico.

El fosforo es también un cuerpo simple muy combus-
tible, de color acaramelado, blando y flexible como la cera,
desprendiendo un cierto olor de ajo bastante pronunciado.
Arde el fésforo con luz viva y hasta los caracteres tra-
zados en la pared con esta materia gse hacen visibles du-
rante la moche. Es un cuerpo tan venenoso que puede
ocagionar la muerte en breve tiempo.

No se halla en la Naturaleza el fosforo en estado libre;
pero hay diversos fosfulos, que son otras tantas especies
mineral6gicas, en las semillas de las plantas gramfoeas y
en las cenizas de muchos vegetiles, pero en donde mds
abunda es en muchas partes del cunerpo animal, sobre
todo en los huesos, de donde ge extrae. Sirve mayormente
el fosforo para fabricar cerillas fosféricas.

El boro se pressnta bajo tres aspectos: es s6lido, inco-
loro unss veces y otras amarillento 1 obscuro; ora en
polvo verdoso, ora en terrones, entra en la composicién de
varios cnerpos. Se halla el boro en el 4cido bérico y en
otrag suslancias de los volcanes.

Del carbono ya hemos hablado en otro lagar, y en
cuanto al silicio, se encuentra combinado formando la
arena, el pedernal y obras rocas.
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IX

Sobre los metales y las sales

Puesto que nos hemos propuesto ocuparnos de los me-
tales en particular al tratar sobre los minerales en ge-
neral, no nos extenderemos gran cosa en esta leccion.

Todos conoeéis estios cuerpos simples de la Naturaleza
por el brillo que les es pecaliar, por ser generalmente mds
pesados que los demés cuerpos y por considerarse log me-
jores condactores del calor y la electricidad. Todos los
metales son gdlidos, excepto el mercurio, que se halla en
estado liquido.

Se hallan los metales distribuidos entre diversas capas
de los terrenos, de donde se extraen para beneficiarlos des-
pnés, separando primere lag partes terrosas con que andan
mezclados.

El uso de los metales data de la antigiiedad mds remota
y cada dia se van aprovechando més y mds estos impor-
tantes tesoros de la tierra.

Limitdbage antignamente el niimero de los metales co-
nocidos, al oro, la plata, el hierro, el plomo, el cobre, el
estafio y el mercurio; aumentdndose después con el zinc,
el niquel, el cobalto, el antimonio y otros, descubriéndose
en el siglo actual el potasio, el sodio, el litio, el aluminio,
el ealeio, ete.

Debéis saber que hay metales compuestor 6 sea mezcla
de varios metales. Asf es que con cobre y estafio se forma
el bronce y de cobre y zinc se compone el latén, y asi de
otros varios.
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Estas mezclas se llaman aleaciones 6 ligas, las cuales
suelen adquirir mayor dureza que los metales que las
forman. Cuando la aleaccién 6 liga se verifica por medio
del mercurio, forma una amalgan:r.

Para preparar las ligas 6 combinaciones, se pesan de
antemano los metales y se funden en un crirol de barro,
y una vez fundidos se procura agitarlos con una varilla,
también de barro, para que la liga sea uniforme.

Los metales reemplazan el hidrégeno de los dcidos, y el
compuesto que resulta es una sal.

Todas las sales 4 la temperatura ordinaria se presentan
en. el estado sélido. Su color depende del metal que las
forma; asies que las sales de cobre son azules 6 verdes;
lag ferrosas son verdes; las del oro, amarillas, y las del
platino anaranjadas.

También el gabor de las sales depende del metal, giendo
saladas lag de sodio, dulces las de plomo y amargas las de
magnegio.

Entre las varias gales hay que citar primero el clorure
e sodio, 6 sal comiin, la cual snele distinguirse con los
nombres de sal gema y sal marina, segtin provenga de los
depoeitos terrestres 6 de las salinas de la costa por medio
de la evaporacién de las aguas del mar.

El sulfato de cobre, vulgarmente conocido por wifrioko
6 caparrosa azul, se obtiene en su mayor parte por la
combustién y calcinacién de las piritas cobrizas y sirve
para la tintoria, agricultura, medicina y para las pilas
eléctricas.

El nitrato de potasa, conocido por el nombre de nitro 6
salitre, se obtiene naturalmente de las tierras salitrosas, y
artificialmente de materias orgédnicas, cenizas y escombros
regado todo con orines 6 agnas inmundas. Se aplica ma-
yormente & la fabricacién de la pélvora.
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El suifato aluminico polasico es lo que ge conoce con el
nombre de alumbre; aunque se encnentra en estado nativo,
su preparacion industrial se funda en transformar las
arcillas en sulfato aluminico, afiadiendo 4 esta disolucién
¢l potdsico en proporciones debidas para que se cristalice.
Se nga el alombre como astringenie en medicina, para el
curtido de pieles y en la tintoreria.

La caliza 6 carbonato de cal se presenta en abundancia
en todas parteg, hasta el punto de formar montafias ele-
vadas y regiones extensas. En sus variedades se ofrece
compacto y granoso, como es el mérmol, 6 pulverulento,
como la ¢reta. Es también alabastro, piedra lifogrdfica y
piedra caliza de construceion.



MINERALOGEA

El reino mineral

Hemos venido hablando en la Qnimica de una poreién
de enstancias que pertenecen al reino mineral. La Natn-
raleza se divide en tres reinos, que vienen 4 eer inmensag
gecciones en gne los naturalistag dividen los curerpos. Asi
que ge llama reino animal sl conjunto de todos los ani-
males; reino vegelal al conjunto de todas las plantee, ¥
reino mineral el que vamos & conocer ahora.

Todos log elementos que forman nuestro globo, te com-
ponen de eustancizs que pertenecen 4 este ultimo reino.
Tierras, piedras, metales, saleg, combustibles: el agua que
bebemog, el aire que respiramos, todo forma parte de ecte
inmengo y 7ariado reino: todos gon minerales.

Cada especie de mineral tiene sn nombre, gn color, su
manera de ser, esto es, sus caracferes. Obgervando estos
caracteres es c6mo ge conoce un mineral.
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Hay gran diferencia entre los minerales y los animales
y aun entre log minerales y las plantas. Observad un ve-
gatal cnalquiera. Estos nacen, crecen, se desarrollan, de-
clinan y mueren.

Nada de eso sucede con los minerales. Estos principian
por carecer de vida, pues carecen de organismo, Una
planta chupa los jugos de la tierra y se apropia aquellas
gustancias que luego forman parte de ella, sufriendo una
verdadera transformacién.

Los minerales pueden aumentar su volumen por yusta-
p0sicion, 6 sea por capas scbrepuestas; pero en este caso
ellos no obranp, pues no hay fuerza alguna en su interior
que se apropie aquellas sustancias.

Con los minerales construye el hombre su hsabitacién;
ellos prestan elementos y vida d todas las industrius, y de
ellos salen todas las materias para los diferentes nsos de
la vida.

La corteza terrestre (porque se supone que la tierra
tiene una costra sélida como una naranja tiene su piel
y su pulpa) estd formada por varias capas de terremo,
cuya constitucién no es objeto de esta obrita,

No siempre la tierra se ha visto formada con lex
mismos elementos. Nuestro globo ha tenido sn infancia,
y & medida que su existencia ha ido desarrollindose, se
han formado varias combinaciones entre gus elementos
primitivos, apareciendo nuevos elementos.

Pero no creais que estos elementos hayan nacido: es
que se hallaban diseminados, porque todo estd en todo
y nada es extrafio 4 la creacion universal. El supremo
Hacedor, con la materia ha criado las fuerzas, y éstas han
obrado y obran constantemente.

Muchisimas materias que forman la corteza golida de
nuestro globo hay que ir 4 buscarlas 4 gran profundidad,
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pues si algunas se encuentran en la superficie, como gon
piedras y tierras, la mayor parte, entre ellas los metales y

Trabajos en las galerias de nna mina

combustibles minerales, yacen enterradas desde luengos
giglos en las entrafiag de nuestro globo.

Para extraer estas materiag que forman parte del in-
menso reino miveral, los hombres abren anchos pozos y
ge avanza por el interior de la tierra formando largos
corredores y galerias en busca del mineral codiciado. Tales
son lag minas.



II
La tierra vegetal

La primera capa de la superficie terrestre, que es la que
pisamog, forma en gran parte el suelo laborable 6 vegetal,
porque de ello sacan los hombres las sustancias necesarias
para sn alimento.

Esa tierra formada por desgastes de las rocas, tritu-

Labrador arando

racién de las piedras y sustancias animales y vegetales
descompuestas, y otros despojos orgdnicos é inorgdnicos,
ge compone principalmente, amén de dichas sustancias,
de arcilla 6 greda, arena y caliza.

iQuién no conoce estis materias? La ancilla es una
tierra blanda de un color encarnado obscuro y también de
color gris, sueceptible de ser modelada cuando, mezclada
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con agua, forma el barro que se usa para la construceion
de basijar, ladrillos y otros objetos. Con arcilla fina se
-construyen los objetos llamados de lozw, y en su estado
puro forma el kaolin, que se emplea para la fubricacién de
porcelana,

La arena estd formada por granos sueltos producidos
-por el desgaste 6 trituracién de las piedras siliceas, de

Fabricacidn de cacharros

‘que luego hablaremos. Ya sabéis en donde se encnentra
la arena.

La ¢al es también de todos muy conocida. No se trata
aqni de la cal viva, que se obtiene cociendo las piedras
calodreas, finé de desgastes de estas mismag piedras, cuya
materia entra en la composicién de la tierra vegetal.

La composicion de esa tierra varida mucho segiin pre-
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domine en ella cnalquiera de los componentes; arcilla,
cal 6 arena.

Las tierras arcilloszs son m#s apelmazadag y por lo
tanto se dejan penetrar dificilmente por el agua; pero
una vez absorbida, retienen mucho tiempo la humedad.
Conocerédis estas tierras en que se con‘raen y agrietan y
en ellas las raices de las plantas apenas pueden abrirse
paso.

Las tierras siliceas 6 arenosas son muy eueltas y es-
ponjosag, y, por lo tanto, se dejan penetrar facilmente
por el calor y lluvia; pero en
cambio tienen poca consig-
tencia y apenas pueden sos-
tener las plantas. No retienen
el agua que con tanta facili-
dad en ellas se filtra.

Menos sueltag que las are-
nosas gon las tierras calodreas
y mas que aquéllas retienen

OFms on qte Se e la humedad. Ademds, la cal
el subsaelo ! . .
se combina con los deidos
que resultan de la descompo-
gicién de log abonos y de la aceién quimica del terreno,
impidiendo de esta manera que se perjudique la vege-
tacion. |

Segrin predomine uno de los trex elementos mds que
obro en el suelo laborable, resultan unas plantas mis fa-
vorecidas que otras,

Como elemento menos esencial tenemos lag margas, que
lag forma, ona mezcla natural de cal y de arcilla. Tienen
un color més 6 mencs blanco, amarillento, rojizo 6 par-
dugco, y echando en ellas vinagre fuerte producen hervor.

Debajo de Ia capa laborable de un terreno, se halla el
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fondo 6 subsuelo, unas veces continnacion de la misma, y
otras consistente en arena 6 arcilla y no poca en pefia
viva 6 piedra enteriza y tamhién en piedra quebrada 6
guijo.

Debéis comprender una cosa y es, que si todos los te-
rrencé tuviesen una misma composicién de tierra, nos
faltarfan muchos vegetales, pues cada especie reclama un
suelo apropiado 4 eu naturaleza.

I11

Piedras y rocas

No siempre los minerales se presentan en estado de
tierra, pues en gran es- :
cala los vemos formando
piedras y rocas.

Las rocae, como sa-
béiz gon grandes masas
compactag, de Jas cuales
e desprenden fragmen-
tos de mayor 6 menor
tamafio, que son las pie-
dras.

El aire 6 los vientos,
la humedad, la lluvia y
lns corrientes de agua,
eon el transcurso de los
giglos han ido desgas-
tando las rocag, de las
¢ue ge desprenden al-
ranos trozos que, tri- Fuentes e un rio de montafins,
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turados después 6 desgastadog, también 4 su vez han pro-
ducido la tierra.

Lasi piedrss se encuentran esparcidas en la superficie
de los teirenos, pero, 4 veces, ge arrzncan 6 extraen de
lag canteras para la construccion de ediﬁcloa 6 para apli-
carlas & diversos objetcs.

Se clasifican las piedras en razén de los elementos que
lag componen: arcilla, cal 6 arena.

Cantera

'}

Las piedrag calcireas 6 calizas 4 veces estdn com-
puestas de restos de organismos calizos y contienen abun-
dantes fdsiles,

&8abéis lo que es un fisil?

El carb6a de piedrs, que es de origen vegetal, como
gabréis después; los marizcos incrustados en las pefiag,
eequeletos de varios animales, toda sustancia orgdnica pe-
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trificada que se extrae de debajo de la tierra, todo ello
o8 fosil.

Todas estas incrustaciones son debidas 4 la formacién
de los terrenos : ' '
por capas 6 es-
tratos, efecto de_
grandes revo-
laciones y cata-
clismos en épo-
cas remotisimas
en (ue se ope-
raban cambios
espantogos en Fosil
la gnperficie del
globo.

Se comprende que en sitios muy distantes del mer se
-encuentren mo uscos y algas en estado fosil, considerando

Caverns

que en lag épocas & que necs referimos el mar cubria
aquellos terrenos, 6 que aquellos terrenos se levantaron
del fondo del mar.
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Agi también se encnentran en la superficie de la tierra
6 cerca de ella rocas de las mds antiguas, procedentes de
los ultimos limites de la corteza terrestre. Tales son el
granato, el pdrfido, los basallos y las lavas. En ellas no se
encuentra ningdn fésil, por la sencilla razon de no haber
vida entonces ni para una hierba.
Volviendo 4 la clasificacién de las piedrag segtn log
elementos de que se componen, fijémenos en lag piedras

caledreas 6 calizas. Tales son la ereta, la piedra de cons-
truccion, el marmol, la piedra litografica, las estalactitas y
lag rocas de coral.

Las piedras calizag son tiernas como la creta y doras
como la piedra de consiraceidn; pero no es tal la dareza
de estag piedras que no puedan rayarse con un instru-
mento de hierro.

El yeso, de cuya piedra existen grandes canteras, se
presenta 4 veces bajo la forma de cristales y e bastante
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blanda. Hay una piedra de yeso muy blanca, que es el
" alabastro, el cual sirve para la estatuaria.

Con tal que sean bastante puras, de todas las piedras
calizas se puede extraer la cal. Esta se obtiene calentando
4 fuego muy vivo en horuaos muy sencillos las piedras
calizas.

Pasemos 4 las piedras silizeas, asf llamadas porque su
principal elemento es el silice 6 silex, materia muy dura,
y compacta, la cual en su estado cristalizado y puro forma
el eristal de rova, e

Muchas piedras AR W
silfceas tieven tal
dureza que rayan el
acero, y haciéndolas
chocar con un ob-
jeto de este metal,
arrancan chispas.
Aqui teneis el ¢sla-
bon y el pedernal.
Este, que es una pie- :
dra silices, al chocar k
con aquél le hace
desprender particu-
lag, produciendo las chispas.

El cuarzo con sus pumerosas variedades y muchas
piedras de las llamadas presivsas, son de zilice. El ecristal
de roca es cuarzo cristalizado.

Hay muchas piedras cristalizadas: éstas son las que ge
presentan con pequefiag caras 6 facetas llamadas cristales.
Hay cristales calizos y cristales siliceos. El yezo y el mér-
mol son piedras calizas cristalizadas, perp ectos cristales
no dan valor i estas piedras como se lo dan & muchas
silfceas. . i

Horno continue para cal
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Lios cristales siliceos se aprecian 4 causa de sn dureza,
y cuando & ésta rennen la brillantez, forman muchas pie-
dras preciosas.

Hay tambiéa rocas cristalizadas. El granifo, que hemos

mencionado ya y que tanto abnoda en paises montafiosos;
el cuarzo, el feldespato y la mica.
i Hemos dicho que el coarzo se presenta bajo especies
.diversag; es cuarzo el crietal de roea, repetiremos, cuando
ge halla cristalizado; es dpalo y agalo cuando es trashi-
cido, pero sin cristaler; y es juspe, molar, gres, ete., caando
no es cristalizado ni transparente.

El cuarzo se halla esparcido en todas las capas del
globo, desde los granitos de los terrenos primitivos hasta
las areras de los aluviones recientes.

Por ultimo mencionaremos lus piedras esquisfosas, las
cueles sc disgregan en pedazos en forma de hojus. Sao
color es vario, psro ¢isi siempre cbscuro. Estas piedras

_ suministran pizirras y techos para edificios.

IV
Minerales metdlicos (1)

En otro lugar de esta obrita dimos 4 conocer ligera-
mente aquellos minerales que, con el nombre de mefales,
ge hallan interpuestos en las rocag y mezclados casi siem-
pre con otras materias.

(1) Para simplificar este estudio, prescindiremos de las com—
binacioner particulares, ocupindonos sucintamente de las apli-
oacionea de cada metal,
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- Encunéntranse los metales dispuestos en capas formando
veirs 6 filones alli donde los estratos primitivos han ex:
perimentado algiia trestorno, 6 més claro, en donde una
. parte de la costra terrestre ha sido levantada por fuerzas
subterrdneas,

E| metal mds 1til de todos es el hierro, por sus nume-
rosag aplicaciopes asi en la industria como en las artes.
Se encnentra casi eiempre combinado con el oxigeno, con
_ el azufre 6 con algtin 4dcido, formando varias especies de
minerales que ge llaman 6xidos, saifuroes 6 sals,

Para separar el hierro de las materias con que estd
combinado, se le funde en hornos & propésito, obtenién-

Filén metdlico

dose el kierro fundido, con el cnal se construyen innume-
rables utensilios. Para extraer el hierro puro, se le vuelve
4 calentar bajo una viva corriente de aire y se le bate
con poderosos martillos para despojarle de fus escorias.
De este hierro se fabrican rejas, balcones, anclas, cadenss,
etcétera,

El acero no es més que hierro combinado con el carbén
y ana prqnefia cantidad de silice, cuyo temple adquiere
mucha elasticidad y dureza,

La hoja de lata se forma reduciendo el hierro & ldminas
delgadar, 4 las enales ge las da un bafio de estsfio.

El estafio se encuentra combinado con el oxigeno 6 con
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el ezufre. Es un metal bastante ligero, de un color geme-
jante & la plata; pero ge empafia fdcilmente al contacto
del aire. Se le emplea para la construccidn de juguetes,
platos, cocharas, ete., ademis de servir para la fabricacién
del bronce.

El ploio es un metal que ce encnentra también com-
binado con varias sustanciag, y pocas veces en el estado

pure. Se distingue
> el plomo por su co-
: Jor ceniciento, por
gu blandura y por
la facilidad con que
ge funde & una tem-
peratura poco ele-
vada, y, ademds, por
En pBEO, qae E8 on’e
veces muyor que el
del agna en igunal-
dad de volumen.

Grandes ton las
ntilidades que ge sa-
can del plomo. Ca-
fierfas, balas, perdi-

Alto horno para la fundicidn de metales gmlﬁﬁ, ]éﬂ]iﬂﬂﬂ, to-

bos, etc., ademds de

ntilizarse sus dxidos en la pintura y en la medicina,

Sin embargo, débese observar que todas las preparacicnes

que ge hacen con dicho metal son mds o menos ve-
nenosas.

El ¢obre es un metal rojizo que se encuentra 4 veces en
estado nativo; sn dersidad es mayor que la del hierro, y
ge funde 4 una temperatura muy elevada.

. Se oxida el cobre con mucha rapidez al contacto del
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agua 6 simplemente con la humedad del aire, y, en con-
tacto con sustancias, grasas y dcidas, forma el cardenillo,
que es una snstancia muny venenosa, El lafdn es, como ya
dijimos, una aleacién de cobre y zine, asi como el bronce
lo es de cobre y estafio. :

Combinado con el azufre 6 con el oxigeno, 6 con al-
gunos dcidos, e encaentra el zine, metal blanco azulado
y maleable, el cual se emplea hoy dia para cubrir edificios
y para la construoccién de tubos, bafierag, ete.

Hora es que hablemos del oro y de la plafa. Estos
metales tan codiciados jamds ee oxidan. El primero se
encuentra siempre en estado nativo, en ciertas rocas, for-
mandu lsminillas, hallindose diseminado bajo la forma
de granos, llamados pepifas, en las arenas de aluvion,

El oro que se emplea para la fabricacién de monedas,
joyas, ete., no es puro: tiene mezela de cobre, 4 fin de
tener més durezas, Upa ley determina la preporcién en
que debe verificarse la mezcla, y cuando ésta contiene
menos oro del que corresponde, se dice que no es de ley.

En pequefios filamentos 6 masas poco voluminosas ge
encurnbra la plafe. También ge la mezcla con algnna can-
tidad de cobre para darle mayor dureza.”Ni el aire ni el
fuego la alteran, pero las emanaciones sulfurosas Ja enne-
grecen pronfamente.

El platino es un metal blanco semejante 4 la plata, pero
més pesado. Es el mds pesado de todos los cuerpos, 21
veces mds que el agua. No se altera ni se deja atacar mas
que por el agua regia, como el oro. Por ser dificilmente
fusible, el platino se emplea para instrumentos de qui-
mica y puntas de para-rayos.

El ndguel es blanco gris, muy duro y algo ligero, y
como no se enmohece, se le emplea para formar capas de
varios objetos, especialmente de hierro.
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El coballo es un metal de color blanco plateado, poco
fusible y algo mugnético.

El antimonio es brillante, de color griz azulado, de
extructura hojosa y cristalina, y se le emplea especial-
mente para la composicion de caracteres de imprenta.

El potasio es blanco y de él procede la potasa; el sodio
es parecido & la plata y se descompone con el agna; el
calcio, de eolor amarillo, forma muchos compuestos, como
cal, yero y mirmol; el magnesto tiene brillo y color de
plats; y el aluminio, algo parecido 4 la plata, es metal de
gran consisiencia y se halla mezclado con la arcilla,

El dnico metal qne se epcuentra en estado liquido es
el mercurio. Se congela 4 39 grados bajo cero. Cuando:
ge presenta combinado con el rznfre, forma el sulfuro
de mercario, conocido por cinabrio y también por bar-
mellon.

El mereurio ¢ azogue se emplea para diversos usos:
para medicina, dorado, plateado, construceion de termé-
metros, azogar espejos y para otras mu:has cosas,

Vv

Minerales combustibles

1. Hace muchos tiglos, en nna edad desconocida, que
ge habfa desarrollado nna veg-tacion extrsfia sobre la
tierra. Por upa serie de revoluciones y hundimientos,
aquella vegetacién quedo sepultada bajo capas terrestres,
adquiriendo con el tiempo, por presion, cierta naturaleza
y cardcter de mineral, esto es, (nedé petrificada.

Hay carbén petrificado: este carbén lo conoceis perfec-
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tamente; tiene el color negro, 4 veces muy brillante, pre-
sentdndose también 4 veces bastante hojoso. Tal es la
hulla 6 earbon de piedra.

Como el carbdn vegetal, la hulla es combustible; tam-
bién arde. jArder una piedra! :Cémo se comprende esto?

Debéig adivinarlo. El carbon de piedra es de origen
vegetal; es madera reducida, comprimida, amontonada, Ja
cual reane en poco volumeén una gran potencis de com-
bosti6n. :

La hulla ocupa extensas depresiones llamadas cuencas
ecarboniferas y el lugar en donde se extrae el carbén se
dice Aullera. Una hullera es una mina de carbdn.

Cuando e destila la haolla, se desprende, como sabeis,
el gas hidrigeno carbonado, que es el gas del alumbrado,
quedando después un carbén esponjoso, que es el cok, el
cnal puede despedir todavia un calor intenzo.

Hay un combustible mds antigno que la hulla, pero
que no tiena tanta utilidad. Este es la esiracife, snstan-
cia carbouosa de color negruzco, opaca y algo parecida al
carbén de piedra.

Se enciende la estracita con harta dificultad; pero en
cambio, da mucho calor, no despide humo, ni llama, ni
olor bituminoso, y deja al enfriarse una ceniza blanca,

F4cil es que conozcais la furba. Diferentes vegetales
pueden producirla y hasta se puede formar por acumula-
cion de plantag marinas. Se forma en sitios pantanosos y
proviene de la descomposicién de restos vegetales, todavia
tiernos, que se acumulan en los pantanos.

Cuando la turba se saca del agua y se la seca, arde
muy bien y se la emplea como combustible y otras cosas;
pero da poco calor, mucho humo y bastante mal olor.

Inferior 4 la hulla es también el lignifo. Forman este
combustible unos maderos mds 6 menos carbonizadcs que

9
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ge encuentran en depésitos subterrdneos y de los cuales
ge saca el azabache, que es un lignito compacto y duro,
de un negro hermosisimo, el cnal se emplea para adornos
de Into. i

Pertenecen también 4 la clase de. combustibles algunas
sustanciag, llamadas befunes, andlogas al alquitran, las
cuales arden con una llama que despide mucho humo y
un olor particnlar.

Uno de esos betunes es el asfallo, cuyo nombre se deriva
del lago Asfaltite, 6 mar Muerto, que ge extiende en la
antiguna Judea. Se halla el asfalto flofande en la superficie
de aquel peqnefic mar y es una especie de betiin sélido
lustrozo y quebradizo, que se derrite al fuego, y que mez-
clado con arena, se le emplea para cubrir las aceras prin-
cipa'mente, gracias 4 la dureza que adquiere.

Entre los varios combustibles, ss cnentan el dmbar, 6
resina fosilizada, del que se fabrican boquillag y objetos
de adorno, y la nafta, bettin, liquido ¢ inflamable, de olor
fuerte, cnya sustancia en algunas partes se encuentra
también 4 flor de aguna.

Entre los combustibles mds importantes por su gran
empleo en el alambrado, debemos colocar el pedrdleo. Hace
poco mds de cuarenta afios que este liquido inflamable es
conocido en Europa, y no obstante se hallaba muy exten-
dido en América del Norte, donde existen varios depositos
6 yacimientos. También existen regiones petroleras en
Europa y aun en Espafia donde no ge explotan.

El petréleo es una mezcla de varios hidrocarburos, sus-
tancias que varian segiin loz manantiales de extraccién.
Antes ge atribuia al petréleo origen vegetal, como pro-
ducto de plantas soterradas desde épocas remotisimas.

Después se le di6 al petroleo origen inorginico, como
resultado de varios metales alcalinos combinados con agua.
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Por 1iltimo, se considera hoy el petréleo como de origen
animal, producido por la acumulacién de millones de
millones de esqueletos de animales madrepéricos, cu-
biertos por gran limo.

VI
Accion del agua

Hemos examinado ya el agua bajo el punto de vista de
gu composicion quimica y ahora nos falta estndiar el
papel que representa en el orden mineral.

El agua que se desprende de las nubes, al caer sobre la
tierra, parte se detiene en sn superficie y parte se filtra en
el interior, siempre que encuentre una capa de terrenc
permeable.

El agua interior trabaja. La vemos en grutas y ca-
vernas deslizarse del techo y formar concreciones calizas.
Tales son las esfalactifas. Otras veces forma corrientes
subterrineas y 4 menudo aparece en la superficie bajo la
forma de fuenfe 6 manantial, pues el agua puede ascender
gegtin la altura de donde procede.

iQuién sabe las expediciones que verifica el agna por
entre las eapas que forman la cotteza de nuestro globo.

Lo cierto es que tienen las aguas un gran poder disol-
vente. Unas veces disuelven metales, azufre y otras ma-
teriag, como ya dijimos, y se impregnan de aquellas sus-
tanciag, las cuales van dejando por donde pasan.

Otras veces disuelven sales calcireas y 4 fuerza de
tiempo revisten todo lo que ge pone en contacto con ellag
de una capa terrosa que acaba por convertir en piedra el
objeto revestido, Tales son las pefrificaciones,
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Las aguas de un 74 acusan también una labor fecunda.
Comienzan por escavar el terreno y originan el cawce 6
lecho por donde corren. ;

El impuleo de la corriente, el rozamiento y lsas disoln-
ciones que verifican las aguas corrientes, ocasionan nn
desgaste continuo en el fondo y en los costados. '

8i los restog que arrancan las aguas son pequefios y

Rio

duros, forman arenas; si son de mayor tamafio, consti-
tuyen los cantos rodados y log guijarros; y si son blandos
y desmenuzables, entonces son limos 6 légamos lo que
arrastran.

Lias agunas de un {forrenfe se precipitan con mayor
fuerza, siendo capaces de hacer rodar moles inmensas.

Es incalculable el ntimero de transformaciones que
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produce el agna. Actia en las rocas, sobre todo gi son
yesosas 6 calizas y actiia mayormente en la gal.

Como llevan las aguas gran cantidad de oxigeno,
oxidan muchas sustancias sobre que actian, y por la
oxidacidn, aquellas sustancias sufren un cambio 6 trans-
formacion. A veces se precipitan también las soluciones
fue lag agunas
contienen, dando
lugar 4 forma-
ciones nuevag.

Por hendidu-
ras y grietas, el
agna puede lle—
gar 4 determina-
das profundida-
des, y luego por
los poros de las Torrente
rocasque encnen-
tra, puede filtrarse mds y més, hasta llegar 4 puntes in-
concebibles, atacando los elementos mds dificiles,

A cada paso vemos en la superficie de la tierra cémo
las lluviaa llegan 4 desgastar las rocas y arrastran los
detritus, y transforman los terrencs, ora beneficidndolos,
ora produciendo efectos destrnctores.

Aun no hemos hablado de las agnas del mar. Al tratar
de las sales, muy de pasada nos fijamos en la sal marina.
El mar es el gran depdsito de esta sal. ;Como ee ha
formado?

Esto no se sabe 4 ciencia cierta; pero e supone que en
los tiempos desconocidos de la formacién de nuestro
globo ge levantaban dengos y ardientes vapores, los cuales,
convertidos en inmengas lluvias, fueron 4 llenar las vastas
cuencas de los mares.
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Se dice que entonces debian existir en gran cantidad
minerales solubles y salitrosos, y cnando estas lluvias
cayeron por primera vez scbre la abrasada superficie de
nunestro planeta, ge apoderaron de todas aquellas sustan-
cias que imprimen aquel sabor desagradable 4 las agnas
marinas.

Lo cierto es que lag aguas del mar contienen en dige~
lucién grandes cantidades de sal, la cual las hace inco-
rruptibles;, mds densas y navegables. Esta sal comunica 4
aquellas aguas energias inagotables hasta el punto de
influir en las erupciones volcdnicas, como lo prueba el
presentarse muchos voleanes en las costas.



BOTANEC A

I

Diferencias entre vegetales y minerales

Yamos 4 entrar en nn mundo mds ameno, como es el
mundo de las plantas.

Ya sabéis que las plantas forman en la Naturaleza el
reino vegetal, Hste reino mos ofrece con sns variadas
creaciones un espectdculo tan curioso como interesante.

Las plantas son las verdaderas raices de nuestra exis—
tencia, por medio de lag cuales absorbemos los jugos nu-
tritivos de la tierrs, curamos nuestras dolencias, cubrimos
nuestra desnudez y alimentamos un gran nimero de ani-
males que después nos girven para nuestro sustento.

Hay diferencia entre nn pedszo de mineral y una planta,
por pobre y rndimentaria que ésta sea, como la hay entre
un gér vivo y un gér muerto.

Los seres vivientes tienen en su interior ciertos apa-
ratos que funcionan: tales son los drganoes, y por esto se
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llaman también seres orgdnicos, en cuyo aparato estriba
la vida.

Los cuerpos brutos carecen de toda especie de 6rganos:
lo mismo aparecen por el interior que por el exterior.
Una piedra carece de movimiento y tampoco se observa
en ella ninguna funcién. Se puede arrancar un pedazo de
ella gin alterar su manera de ser.

En segundo lugar, los seres vivientes, animales 6 plan-
tas, provienen de individuos parecidos 4 su misma especie,
El pijaro sale de un huevo que ha formado otro pijaro, -
asi como nna planta procede de una semilla que ha for-
mado otra planta igunal 4 ella. Claro estd que de un pine
nunca sale una higuera, ni del huevo de una 4dguila puede
ealir un elefante. :

Los cuerpos brutos ¢ inorgénicos, al contrario, no pro-
vienen necesariamente de obtros cunerpos de su misma na -
turaleza. Asf es que del dcido carbdnico del -aire y la cal
ge forma una sustancia nueva llamada carbonato de cal.
Calentando una mezcla de mercurio y aznfre, se com-—
hinan ambos elementos, convirtiéndose en un polvillo
rojo escarlata, qae es el sulfuro de mercuario 6 bermellén.

En tercer lugar, los cuerpos vivientes necegitan alimen-
tarse para vivir. Bl pdjaro come granos 6 insectos; la
planta chupa las sustancias de la tierra y absorbe las ‘de
la atmoésfera. No le deis 4 la planta ni atmésfera ni tierra
y pronto dejard de vivir.

Los cuerpos brutos no toman nada del exterior: ellos
no viven ni mueren tampoco, porque para morir es nece-
gario haber vivido. 8i algnna vez anmentan su volumen,
es en virtnd de particulas que han venido 4 depositarse
en su superficie.

Pero no credis que los tres reinos de la naturaleza sean
extrafios el uno al otro, pues todos concnrren & un mismo
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fin y cada uno se sirve del concurso ajeno. T.os animales
no existirfan sin las plantas ni las plantas sin los mi-
nerales.

Todos cnantos animales y plantas han existido desde
la formacién del globo, han
sacado sucesivamente de la
tierra vegetal la materia de
que se componen, y al morir
han devuelto lo que & ma-
nera de préstamo habian re-
cibido, :

Desarrollo de la semillu durante Nace y se desarrolla un

IR 4rbol; eleva su tronco y sus
ramag y se viste de hojas, y
ofrece después sus frutos. ; De dénde ha salido tedo aquello?

Algunos afios antes g6lo existia de aquél 4rbol una hu-
milde semilla. Aquella semilla contenia un gérmen; de
ajuél gérmen, por un misterio de la vida, brolaron vn
pequefio tallo y algunas hojillas que mdés tarde se convir-
tieron en drbol frondeso y en sabrozos frutos.

Estos cambios sncesivos de la materia se realizan por
medio del gran fenémeno de la vida.

IT

Extension del reino vegetal

Desde el limite de las nieves perpétuas que coronan las
clevadas cimag, hasta las playas arenosas que bafian las
agnas del mar; desde las grietas de los vetustos muros
hasta lag orillas de las fuentes, y desde el fondo de los
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pantanos hasta el abismo de los mares, se extiende el
vastisimo imperio de las plantas con sus variadas formas,
magnitudes, organismos y colores.

Tal vez no comprenddis como pueda brotar una planta
de un gitio adonde no puede haber ido 4 parar ninguna
semilla,

Figuraos una pared que se desmorona. Sus piedras
amontonadas se hallan durante mucho tiempo expuestas
al aire, 4 la lluvia y 4 log vientos. Por encima de aquellas
piedras pasan remolinos, borrascas y huracanes.

Aquellas piedras se desgastan, nubes de polvo les van
cayendo por encima y hé aqui que sale de ellas el musgo
6 moke que chupa la humedad de la piedra como una~
esponja. Poco & poco se forma en lag junturas de aguellas
piedras una tierra vegetal capaz de nutrir una planta mis
foerte y mds complicada que el simple musgo.

En ciertas ocasiones el viento transporta 4 las grietas
de un muro varias semillas, la semilla de un aleli silvestre,
por ejemplo. Esto no debe sorprenderos, porque el viento
es portador de munchag gemillas que deja caer en enalguier
parte.

Nuestra gemilla de aleli se encuentra en un sitio hii-
medo con alguna bierra vegetal; shonda sus raicillas y
germina. Poco 4 poco alarga sn tallo, todavia muy tierno,
y extiende en busca de aire y de luz sus nacientes hojas.
Egta planta vivird en constante desarrollo, si un haracén,
una helada intensa 6 una sequedad prematura no la des-
truyen.

Aqui tenéis también log frutos de América, que muchas
veces son transportados por las corrientes maritimas hasta
lag costas de Nornega. Ya se sabe que este hecho fué uno
de los signos que confirmaron & Colén en la idea que
habia concebido sobre la existencia del nuevo mundo.
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Por otra parte, frutos hay también que loz péjaros se
- comen, despojéndolos de su envoltura carnosa y cuyos
huesos dispersan, después que han atravesado su cuerpo
sin sufrir apenas alteracion.

Pero, s puede germinar cnalquier gemilla que caiga en
la tierra? De ningnna manera. Imaginaos que un hombre
ha-metido en un saco una porcion de semillas de varias
especies. Allf ge encnentran lag semillas del trigo mezcla-
das con lag del maiz y del arroz; las gemillag de los juncos
mezcladas con las de anémonas y de lirios; y ese hombre
ge dirige 4 un campo y esparce todas esas semillas. No
todas podrdn germinar, ¢Sabéis por qué sucede todo esto?

Es porque no todas las plantas tienen la misma orga-
nizacién y el mismo modo de ser, Asi que unas necesitan
cierta clase de tierra y ciertas rustuncias diferentes de las
otras.

Hay plantag que para su existencia necesitan abundan-
tes agnas, mientras otras sdlo viven en terrenos de secano.
De la misma manera hay vegetales que no pueden vivir
8ino en climag muy célidos donde otros vegetales no en-
contrarian condiciones de existencia. Esto os dard &
comprender que lag plantas varfan de un pais 4 otro.
Hasta en una misma montafia, desde sn falda hasta su
cumbre ge observa diferente especie de vegetacion.

Para auxiliar la multiplicasién de ciertas especies de
plantas, la Naturaleza ha prodigado los granos con mara-
villosa profusién. El grano caido en el suelo puede per—
manecer mucho tiempo en él gin germinar, pues la ger-
minacién no puede producirge sino con ciertas condi-
ciones, tales como el contacto del aire y un grado de
temperatura y humedad convenientes.

Demasiada agua pudre lag simientes, y una extremada
sequfa las impide desarrollarse, como también una.tempe-
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rabura baja les hac: perder completamente 4 los granos la
facnltad de germinar, que suspende el frio aunque gin
destruirla, pues ha habido granos de trigo encerrados en
el hielo durante muchos afios y lnego han germinado plan -
tados en buen terreno.

111
Como viven las plantas

Es la planta, como ha dicho un celebrado escritor, una
especie de animal privado de ojos, de orejas y de piernas;
pero dotada en cambio de multitud de bocas por las cnales
se alimenta y respira.

Las plantas se nutren como nosotros, con la tnica dife-
rencia de que ellas tienen sus chupadores por fuera y
nosotros por dentro; pero de la misma manera que nos-
otros digerimos los alimentos introducidos en el esté-
mago, ellas digieren las sustancias que les provienen de
la tierra o les suministramos por medio de abonos,

Lo mismo que los animales, las plantas escogen el ali-
mento que les conviene y rehusan el que les es contrario;
y de la misma manera que la sustancia de los alimentes
del animal ge convierten en gangre, en el vegetal ge trans-
forman en savia nutritiva, como después veremos.

Lns plantas también respiran: las hojas son log pal-
mones de las plantas. Respirar es absorber gases, porque el
aire que respiramos ya sabéis que es un compuesto de
varios gases, de los cuales el oxigeno se fija en la sangre,
y arrojamos el nitrégeno y el dcido carbénico con nuestro
aliento.
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La respiracién de las plantas ge verifica de otra ma-
nera: ellas se apoderan del dcido carbénico del aire, pre-
cisamente del gas que nos es nocivo, y lo descompcnen
reteniendo el carbono y devolviéndonos en cambio el
oxigeno. Bajo este concepto, las plantas purifican el aire.

Pero para que lag plantas absorban del aire las suos-
tancias convenientes, es necesaria la aceion de la luz. La
sed de luz es incesante en las plantas y sobre todo en lag
flores. Fsta es también la aspiracién comiin de todos log
gereg.

En la obscuridad las plantas apenas respiran. Exhalan
gi algunos gaees; pero su gran trabajo de nutricién apenas
ge verifica. Si encerrdir nna planta en un sétano, ge pondrd
triste y ldngunida, y si hay nna abertura gue ge comunique
4 un egpacio invadido por la luz solar, aquella planta, si
es trepadora, ird creciendo con direcciéa 4 la abertura
para ger bafiada por los rayos del Sol gune tanto anhela.

Las plantas en la obscuridad, debéis saberlo, emiten
dcido carbénico. Asf es que resnlta muy mal gano el pasar
la noche debajo de un 4rbol frondoso y sobre todo dormir
en un aposento cerrado donde hay vegetales que ge ge:an
y afin meacetas con flores.

Lag plantas también duermen: la mayor parte de ellas
siguen décilmente la Naturaleza y se abaten algo desde el
ocago 4 la salida del Sol; mientras otras, mas perezosas,
duermen largo rato y apenas se despiertan al mediodia, y
atin muchas veces no se despiertan, sobre todo si amenaza
llavia. :

Los vegetales tienen, como los animales, hasta su es-
tado patologico, su vida intima y quien sabe i algunas
seneaciones.

Como la sangre en el animal, ge observa en la gavia de
ias plantas su detencion y su aceleramiento anormal y



—]42—

febril. Reparad en el tallo y aun en las hojag de muchos
vegetales excrecencias diversas, andlogas & las afecciones
“de la piel en mnchos animales.

¢Quién duda que las plantas tienen sus enfermedades?
Observad el oidium de la vid, el moho del trigo y los
pequefios tubérculos de la patata. Observad abortos de
organos enteros y desarrollo viciozso de otros, lo mismo
que gecreccion de liquidos en el exterior que denotan en-
fermedades mds 6 menos conocidas. Una planta que pasa
demasiado aprisa de un frio intenso 4 nn calor extraor-
dinario, no tarda en enfermar. Lia vejez y la muerte
existen tanto para los animales como para las plantas.

El invierno es la época de reposo para las plantas. La
falta de calor, 6 sea el frio, paraliza la accién de la savia,
que apenas circula, Los drboles y las plantas en su mayor
parte quedan despojados de sus hojas de manera que la
respiracion del vegetal es casi nula. {No parece sino que
la muerte se cierne 4 su alrededor.

v
Organos y funciones

Los vegetales se componen de elementos quimicos,
orginicos y anatémicos. Los elementos quimicos prinei-
pales son: el oxigeno, el hidrogeno, el nitrégeno y el car-
bono, y, ademis, en algunos vegetales se encuentran silice,
yodo, carbonato de sosa y otras sustanciag.

De la diversa reunién de estos elementos se forma el
organismo del vegetal, cuya estructura estd formada por
los tgjidos que constituyen el elemento anatémico.

En los vegetales se distinguen tres especies de tejidoa:
el celular, el fibroso y el vascular.
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El tejido celular es una aglomeracion de pequefias cel-
dillas redondeadas ¢ poliédricag, que contienen en su
interior materias diversas, gaseosas, liquidas 6 edlidas.

Tipos de raices ramosa ¥ singple

El tejido fibroso estd formado de celdillas prolongadas
de consistencia lefiosa formada 4 su vez por haces prolon-
gados que forman la parte solida de Jos vegetales.

El tejide vascular compren-
de todos los tubogs membrano-
gos designados con el nombre
de triqueas, vasos, etc.

Sabido esto, que es algo
complicado y escueto, vamos 4
considerar los érgunocs de los
vegetales con relacién 4 sus
fanciones, las cuales son de
dos clages: da nulricion y de
reproduccidn.,

Los 6rganos destinados 4 la nutricion de los vegetales
son la raiz, el tallo y lag kojus; y para las funciones de
reproduceion tienen la flor y el frufo.

Rafces tuberculosas
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La raiz es la parte inferior del vegetal, fija por lo
comun en el suelo, por donde se hunde y se extiende &
través de la obscuridad, buscando ciegamente Jas sustan-
cias jue pueden favorecer la planta, 4 la que sostiene con
g  empefio 4 despecho de la furia de los vientos.

Desempeiia la raiz el trabajo subterrineo
de un minero: hurge, penetra, invade la tie-
rra vegetal y se multiplican en numerosas ra-
mificaciones que van chupando los jugos nu-
tritivos de la tierra.

{Si vierais qué trabajo! Una raiz que se
halla 4 la profundidad de algunos metros, se
hunde mds todavia en busca de humedad que
no tiene; ge dobla, se extiende en todas direc-
ciones, y, dominando todos los obstdculos,
perfora las murallas, separa lag piedras y se
introduce en lag hendidures de lag rocas.

ITay raices de varias formas: las llamadas
JSusimormes, como lag del rdbano; fibrosas,
como las del trigo, y fuberculosas, como las
de la patata.

Veamos ahora el fallo, que, como es gabido,
eg la parte del vegetal que sostiene las ramas,
hojas, ete. El tallo es Jerbaceo cuando es
tierno, y generalmente dura un solo afio; y
es lefioso cuando se convierte en madera, y
dura mucho tiempo. Entonces se llama froneo.

El tronco se compone de eapas concéntricas, tanto me-
nores cuanto mdg préximas se hallan del centro, formando
tres partes distintes: ln corfeza, el cuerpo lefioso y la mé-
dula. Lias rames gon prolongeciones del tallo.

Pasemos 4 lag hojas. No hay necesidad de sefialar .estos
érganog, porque todo el mundo los conoce. Son de variadas
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formas y la mayor parte tienen un pié ¢ peciolo que las
une & los nudos del tallo 6 de las ramas. Muchas hojas

carecen de pe-
ciolo.

Ved el limbo
de la hoja; tiene
dos caras: una
lita y reluciente
y la otra blanda
ysembrada de
poros; pero lo
mds notable que
presenta el limoo
es una porcion
de prolongacio
nes quoe se dori-
van del peciolo.
Son los nervios y
las venas.

Examinemos

Diversas formas de hojas

ahora los ¢rganos de reproduccién: tales son lag yemas,
las flores y los frudos. : :

{ Yemas en ramillete

Las yemas propiamente dichas gon
upa especie de botoncitos que salen en
diferentes puntos de los tallos; aparecen

* en el invierno y se abren en la prima-

vera dando origen 4 nuevas ramas, ra-
mitos, hojas y flores.

Bien merecen las flores un examen
detenido. Veamos ahora lo que pasa con
la savia del vegetal. '

Los jugos de la tierra absorbidos por
las raices, suben por los tubos 6 basos

10
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del tallo 6 trono; se distribuyen por las ramas, llegan 4
las yemas y 4 las hojas, donde reciben la accidn del aire.
Esta savia imperfecta que subs e conoce con el nombre
de savia ascendente.

La savia as endente llega, pues, 4 las hojas, penetra en
ellas por el peciolo, ge distribuye por los nervios y se em-
papa con ella toda la regién esponjosa del limbo. En-
tonces, puesta en conbicto con el aire que absorben las
hojus, ayuella eavia ge modifica y desciende.

A su descenso la savia no paga por los mismos vasos
que ha pasado al gubir, siné que lo efectia separindose
del centro y bajando por entre la corteza y la malera,
renovando asi todas las sustancias del 4rbol y uniendo
todos los sfios una nueva capa al tronco y 4 las ramas, de
donde vienen esas eircunferencias concentricas que se
observan en tedo drbol cortado.

\%

Fecundacion y multiplicacion

de las plantas

Es la flor la parte mis hermosa de las plantas, por su
extructura, su aroma y sus colores. Ella es, ademds, la
madre del frato, pues en su eeno se hullan todos los ele-
mentos necesarios para la formacion y desarrollo de este
nuevo eér, producto de la constnte elaboracién de las
plantas.

Las partes exteriores de la flor son el caliz y la corola,
sostenidas por una ramita desprovista de hojas que se
~ llama pedinculo.
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E] cdliz estd formado de una 6 varias hojas llamadas
‘sépalos: forma la cobierta exterior del eapullo, y al abrirse
permite el desarrollo de la corola, que es la parte colo-
reada y mds vistosa de la flor. Las hojas de la corola se
denominan péfalos. De sus colores, forma y colocacion
depende la mayor 6 menor hermosura de lu flor.

En el interior de la corola se levantan los esfambres,
que son unos filamentos que terminan con una eepecie
de sombrerillo, llamudo antéra, donde se forma el polen,
que €8 nn polville muy sutil, el cnal sirve para fecun-
dar los fiutor. Lo es-
tambreg son los érga-
nog masculinos de la
flor.

- En el centro de la
misma flor se halla el
pistilo, cuyo extremo
superior se llama es-
tigma, destinado & re-
cibir y conservar el
polen que gobre ella Partes de la flor (rosa silvestre)
derraman log estam-

bres y trasladarlos al ovario, especie de bolsa con que ter-
mina el pistilo. Hé aqui los érganos femeninos de la flor.
El ovario es el verdadero érgano de fecundacién de lag
plantas,

Fecundados los dvulos, empiezan & convertirse en
granos capaces de reproducir el vegetal. Desde este mo-
mento los estambres se marchitan y lo mismo el estilo,
menos el ovario, que, por el contrario, persiste, se dilata
y aumenta, porque desde agquel momento se forma el
frato.

Las semillas &l germinar son capaces de producir nue-
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vas plantas. Las plantas pueden reproducirse de dos mo-

dos: por gemilla, cuya
reprodoceion se llama
ovipara, por ser aquélla
regpecto 4 las plantas
lo que les huevos res-
pecto 4 las aves; y por
estaca, acodo d ingerto,
cuya reproduccién ge
1l maentonces vivipara.

Ya sabéis que la se-
milla para germinar ne-
cesita condiciones de
lag cuales hemos ha-
blado ya. Veamos sho-

Ingerto de yemas da flor ra como s multiplican
las plantas por estaca.
Cuando una yema lateral se desarrolla, origina el na-

cimiento de nn nuevo ramo. Este nuevo
ramo es, por decirlo asi, un nuevo drbol
de la mismo especie que aquel de donde
gale, con la tnica diferencia que, asi
como ¢és’e se halla plantado en la tierra,
de la que chu)a los productos alimen-
ticios, aquél se halla plantado en el
mismo drbol, que lo nutre con sn pre-
pia savia.

¢Podemos arrancar este retofio del
drbol que lo mantiene y trasplantarlo
en la tierra? Facilmente esto se logra,
mis -también con ciertes condiciones.
Arranquemos de un sauce, de un al-
mendro, de un 4rbol cualquiera, an

Ingerto de coronilla



: —149—
ramo muy vivaz y plantémosle en tierra de buenas cua-
lidades. '

Muy pronto ese ramo echard sus rafces, lag cnales irdn
absorbiendo paulatinamente los jugos nutritivos que en-
caentran. Privado este sér de eu natural matriz, aprenderd
4 vivir por si mismo: nada temdis; muy pronto lo veréis
convertido en irbol completo.

Muchos arboles pueden ser multiplicados por este sen-
cillo procedimiento, llamado
de estaca, sin otra precaucién
que la de escoger de antemano
el terreno y la estacién conve-
niente. ;

Por otro medio se pueden
multiplicar las plintas. Si de
una mata de fresas, por ejem-
plo, se escoge una rama Vigo-
rosa y se la encorva, y se mete
gu extremidad libre en la tierra,
al cabo de cierto tiempo ague-
lla extremidad echard pequenias
raices que irdn extendiéndose
por bajo tierra. En breve se
veran desarrollar nuevos 6rga- Estacas de ramas lefiosas, sin hojas
nos y nacerd asi una segunda
mala, hija de la primers, que se podra separar de la madre
cortando la rama que ha servido para esta derivacion.
Esto es lo que ge llama un acodo.

Por otra parte, cortemos un ramo de un peral, y des-
pués de haberlo cortado y adelgazado por su parte in-
ferior, introdaciremos ese extremo en obro drhol, por una
incision que habremos practicado al efecto; y una vez ajus-
tado el ramo, lo ataremos apretindolo convenientemente.
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8i esta operacién se ha realizado con acierto, el ramo
asi plantado continuard viviendo y desarrollindose, por-
que privado de la savia del peral, absorberd insvitable-
mente la savia del nuevo drbol que lo sostiene. Esta otra
manera de multiplicar los plantas se llama dngerfo.

Lo m4s carioso del cazo ez que.el ingerto no puede dar
resaltados £ind con drboles de la misma especie, pero con
grados de cnltura diferentes. Aunque con menos proba-
bilidader de éxito, se pueden ingertar vegetales de especie
distintas, pero pertenecientes & géneros vecinos y de la
misma familia,

El ingerto, entre sus muchas utilidades, permite uti-
lizar drboles fuertes y sanos para traneformarlos en otros
més convenientes, ahorrando el tiempo que é-tos necesi-
tarfan para san desarrollo plantados por estaca 6 por se-
milla.

VI

Clasificacion de las plantas:
plantas sin flores

Los pueblos de la entigiiadad conoeieron un corto nu-
mero de especies de plantas, que clasificaron en drboles,
#rbuslos; motas y hierbas. Mas tarde se dividieron las
plantas en alimenticias, vinosas, medi-inales y venenosas.

A medida que se descubrieron y estndiaron nuevas
plantas ss comprendié que las clasificaciones de los an-
tignos eran insnficientes para cunecer toda suerte de ve-
getales, cuyas especies pagan de 60.000.

Desde entonces se han estudiado las amnalogias que
tienen unas plantas con otras y se han agrapado bajo un
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nombre comiin todags aquellas coyo aspecto es 4 veces
muy distinte, pero que tienen unos mismos caracteres y
flores muy parecidas. '

(Jada una de estas plantas representa el individuo y sn
reunién constituye la especie, esto es, coleccion de indi-
viduos que se parecen entrs si; pero como e han obser-
vado en estos ultimos algnnas modificaciones,, los botd-
nicos han establecido dentro de las especies algunas
clasificaciones llamadas variedades.

La reuni6n de especies que ofrecen grandes analogiag,
eonstituye un grupo mds soperior, llamedo género, y la
agrapacién de géneros forma las familias; y por tlsimo,
la reunién de varias familias afines, constitnye el grupe
llamade clase. j

Estos diferentes grados de asociacién que ge encuentran
en todos los métodus, forman una verdadera escala des-
cendente bxjo el orden siguiente: clases, familias, géneros,
especies, variedades ¢ individuos.

No siendo posible en una obrita de esta inddle examinar
estas clasificaciones cuya nomenclatura se apartaria de
noestro objeto, vamos & fijarnos primeramente en lag
plantas de organizacién mds sencille, como son las plantas
gin flyres. Tales son las algas, los honges, los liquenocs, los
musgos y los helechos.

Las algas, como sabéig, son plantas acudticas, ricas en
vodo, lag ‘cuales tienen la forma de vendas 6 tiras y las
hay muy curiosas y muy bonitas, sobre todo en el mar.

Estos vegetales, aunque muy imperfectos en sn extroe-
turs, llegan 4 adquirir muchas veces grandes dimengiones,
teniendo la propiedad de reverdecerse y parecer vivas
euando, después de algiin tiempo de estar fuera del agua,
se lag sumerge en ellug.

Los /ongos gon pardsitos, esto es, viven 4 costa ajena.
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Son muy variados en la forms, en el color y en el tamafio.

Sabido es que los hongos constituyen nn alimento bas-
tante agradable; pero algnnas especies contienen venenos
muy activos, mpyormente aquellos de nn tinte azul, rojo
y amarillo muy pronunciados. También son nocivos los

Liguenes, musgos ¥ algas

de sabor acre y agnanosos, Lon hongos mds comestibles
son las setas, i

Los liguenes forman 4 manera de costras ¢ manchas
adheridas al tronco y ramas de muchos drboles, rocas y
ann piedras. Bu color varfa entre el amarillo, grig y rojizo.
Aparecen con m4s abundancia casi siempre en los 4rbo-
les m4s proximos 4 morir.
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Unos liquenes son medicinales, como los de la Islandia,
y aun se emplean para la confeccién de jaleas. En las
regiones polares, donde la vegetacion es tan pobre, los
liquenes sirven de alimento & bombres y animales, sobre
-todo al rengifero. :

Vamos & ver los musgos, ¢Quién no los conoce? Son
pequefios vegetales
que se encuentran
en sitios hrimedos
y sombrios forman-
do verdes alfombras
y cnbriendo 4 veces
Jas rocas y el troneco
de los &rboles. Por
todas partes se en-
cuentra el musgo,
pero principalmente
en las regiones po-
lares, en donde for-
ma 4 veces la tinica
vegetacién. Los
musgos tienen tallo
y hojas, pero carecen
de raices.

Por tltimo, entre lag plantas sin flores figuran los
helechos, que en Europa son simples hierbas, pero que en
la India y en otros paises cilidos tienen troncos de varios
metros de altura. En el dorso de las hojas tienen los
helechos nunos puntitos amarillos, que, observados con
una lente de aumento, se ve que forman unos granitos
que encierran la semilla.

Setas 1 hongos
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VII

Plantas de diversas especies

Necesariamente nos hemos de apartar del orden esta-
blecido en los tretados de Botdnica para
exnminar las diversas especies de plan-
tas, 4 fin de ellapar las dificnltades que
ofrece este estudio,

Entre lag plantas mdig ntiles fignran,
en primer término, las gramineas, que
comprenden log cereales, cuyos frutos
gon tan abundantes en fécula, como el
trigo, cebada, arroz, centeno, maiz, ete.

La cafic de azucar, debe ocupar un
lugar preferente entre lag gramineas por

Trigo la custancia que produce. L1 bambai,

esa cufia gigantesca de la qus se hacen

hasta vigas, es también otra graminea, y lo mismo el es-

parto, cuyos nsos son bien conocidos, como igualmente

pertenecen 4 esta familia la mayor parte de la hierba que
girve para pasto.

La familia de las /eguminoesas contiene plantas alimen-
ticias de origen muy comin, que ss comen secas y aun
verdes, como son las habas, garbanzos, lentejas judfas,
etcétera.

Huy leguminosas aromdticas, azucaradas, medicinales,
tintéreas, etc. o :

Pertenecen 4 esta familia la acacig, tan notable por la
elegancia de sus hojas como por el perfume de sus flores;




el tamarindo, cu-
ya pulpa es tan
azocarada; el re-
galiz, de cnyas
rafces se forma el
estracto que to-
dos conoceis, y
el campeche, ese
gran arbol de
América tan em-
pleado en la tin-
toreria.

Lag plantas,
tuberculosas co-
mo la patata, el
monisto y la ba-
tata, pertenecen
4 una familia lla-
mada solandceas.
De la misma fa-

milia son: el tomate, el pimienlo, el labaco, el belefio y

la velladona, e-ta tltima muy
abundant ) en Espafia y cuyas
raices y hojas se asan en la
medicina como narcético, y lo
mismo el belefio.

La vid, originaria del Asia
Menor y cuyo jugo #s el vine,
pertenece 4 noa femilia de
nombre extrafio llamada am-
pilideas; el algodonero, la mal-
va y el malvesco 4 las malod-
ceas; la col, el rdbano, la ber-
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28, el nabo y hasta el aleli, 4 las cruciferas; el almendro,

Algodonero

albaricoquero, guindo,
cerezo, peral, mavzano,
en fin todss las p'antas
que prodncen los mejo-
res frutos, pertenecen 4
la familia de las rosa-
ceas, Como es natoral,
1os rosales girven de base
4 dicha familia.

Los drboles, de log
cuales se obtiene la ma-
yor parte de la madera
que ge emplea en nues-
tros talleres y la que sir-
ve también para la com-
bustién, pertenecen en
gn mayor parte 4 la fa-
milia de las amentdceas y
otros 4 la de las coniferas.

Corresponden 4 la primera el nogal, la encina, el ave-

llano, el roble, el al-
cornoque, el olmo, ete.
De la corteza del alcor-
noque ge forma el cor-
cho que se emplea para
la fabricacion de tapo-
nes y otros objetos.

A la segunda fami-
lia, 6 sea la de las
plantas coniferas, per-
tenecen el pino, el ci-
prés, el cedro y el ene-

Rosficeas (cererc)
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bro. Estos drboles se llaman coniferos a cansa de la forma
conica de su fruto, y siempre conservan sus hojas, por
cuya razén se les llama también drboles verdes. Estos son
los 4rboles que se desarrollan con mayor altura.
Pertenecen & varias familias las plantas que ee conocen

Aumentices (encina)

por lextiles, de las que se extraen fibras que pueden hi-
larse y tejerse, como son el cdfiamo y el lino, que se
cultivan en nuestro pais; el algodén, el formio, el yute,
la pita, etc., que son plantas ezdticas, 6 de otros climas,
También el Zipulo es objeto de un enltive muy impor-
tante en ciertos paise de Europa, sobre todo en Ale
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qnania, pues con su fruto se da 4 la cerveza aquél sa-
bor amargo que
le es propio y con
gus tallos ge pue-
den fabricarcuer-
das.

No queremos
terminar este ca-
pitulo gin hablar
del arbusto del
café. Pertenece 4
la familia de las
rublidesas, como
L dpecacuana, la
quina y sobre to-
do la rubia, plan-
ta tintérea que
sirve de base 4

Cedro dicha familia.

El café es un
arbusto originario de la Arabia y Etiopia, habiendo sido
tragplantado en América, en
donde se ha desarrollado su
cultivo consider=blemente.
El tallo de este arbusto se
eleva 4 4 6 5 metros, siendo
sus flores de un guave aroma.

Eocerrados en el interior
del fruto se encuentran dos
granos unidos entre g, que
forman la semilla conocida
con el nombre de café. Ya
conoceis su infusién. Rabikceas (café)
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VIII

Distribucion geogrdfica de los vegetales

Lo mismo que los animales, cada especie de plantas
tiene su zona determinada, y asi es gue la vesetacion
-varia seglin el clima, latitud y altora de los logares en
-donde aquellas ge desarrollun.

Vegetacion de las Landas

Partiendo del ecuador hacia lor polos, las especies dis-
minuyen, y, lo que es mds, cuando se pepetra en las
regiones frias, la vegetacién aparece mds pobre y mis
raquitica, hasta el punto de que al llegar 4 los 75 grados
de latitud, fuera de algiin musgo y algunas plantas ras-
treras, apenas si se descubren otros vegetales.

Sin embargo, en algnnos lugares de la zona glacial se
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observan algunas selvas de pequefios pinos y abedules y
hasta helechos y arbustos de bayas y plantas trepadoras;
pero sobre todo musgos y liquenes, que forman prados
enteros en donde pastan los renos.
Si en vez de recorrer asi un meridiano desde el ecuador
al polo, subimos por una montafia, en poco tiempo y en

Vegetacién de los oasis en desiertos

corto circuito encontraremos, desde la falda 4 la cumbre,
igual sucesién de formas y especies vegetales, siendo la
montafia elevada.

Asi es que 4 medida que se asciende por una grande
eminencia, la temperatura baja y la vegetacién disminuye
de vigor; los 4cboles son reemplazados por arbustos, éstos
por hierbas, y al fin no se ven més que rocas desnudas y
nieves perpétuas.
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Trasladdéndonos 4 las demds zonas, vemos que los ce-
reales viven con preferencia en la zona templada boreal.
Su caltivo estd limitado por una linea que, por la parte.
del Norte, varfa segn los paises. ,

En la indicada zona, casi en su totalidad se extiende
ademds de los cereales, el cultivo de las patatas, de la vid

Vegetaciin de las pampas americanas

y de los drboles frutales, viéndose también exlensas pra-
deras y plantas oleaginosas, textiles y tintoreas.

Mis hacia el Norte, lindante ya con la zona fria, 6 poce
menos, hay abundancia de pinos y abstos, que forman 4
veces extensisimos bosques.

En la zona templada del hemisferio Sar, la distribucién
vegetal viene & ser la mirma, pero como en dicha zena
las tierrag ocopan menor extensién, en ella se cnltivam
muchas plantas de la zona tropical.

11



—162—

En esta ultima zona, que se llama también zona t6-
rrida, es dénde se observa la vegetacion mds variada y
mds rica, Alli desaparece ]la monotonia que presentan las
otras zonas; allf estdn las plantas mds jugosas, de verdes

Vegetacidn de la zona intertropical (helechos arborescentes)

hojas y brillantes flores; alli se ostentan las palmeras, log
cocoteros, los baobales y toda suerte de drboles gigan-
tescos; alli el calor y las constantes lluvias comunican &
la-tierra una fecundidad prodigiosa.

En dicha zona se producen el café, la cafiamiel, el ci-
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fiamo, el algoddn, con multitnd de plantas medicinales,
tintoreas 'y ‘oleaginosas; jugos vegetales, como el caut-
ehoune, guttapercha, gomas, aleanfor, ete.; pero si el suelo
estd formado de materias porosag, como es la arena, en-
tonces, cnanto mds ardientes son los rayos del Sol, la

Vegetacidn de la zona intertropieal (selva virgen)

esterilidad es mds horrorosa, como gucede en los desiertos
del Africa.

Por lo demds, asi en lo grande como en lo piquefio, los
vegetales se hallan derramados en la superficie terrestre y
en el fondo de los maree, con maravillosa profusién.



ZOOLOGTEA

Los animales y sus clases

La Zoologia es una parte de la Historia Natural que se-
ocupa del estudio de los animales. !

Un animal, como una planta, tiene necesidad para
vivir de un gran niimero de cosas.

Nosotros sabemos que todos los animales fienen, en
primer Ingar, necesidad de alimento y de una cierta can-
tidad de aire, de calor, de luz, ete.

Pero como no todos los animales estdn organizados de.
una mirms manera, resulta que lo que conviene 4 unos
no conviene ignalmente 4 otros.

Si cogeis un psjarillo y lo sumergis en el agua, moriri.
asfixiado sin remedio. Por otra parte, sacad an pez fuera
de las agunag, lus cuales forman su elemento de vida, y
observareis como al poco tiempo también perece. Un cor-
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«dero no comerd carne por mds hambriento que se halle,
mientras un lobo morird de hambre en medio de una
fértil pradera.

Agi como no todos los animales pueden vivir y respirar
‘en un mismo elemento, tampoco pueden morar en una
misma zona del globo que hubitsmos.

Hay animales que para vivir deaahogadamente tienen
necesilad de una temperatura elevada, como log leones,
camellos, etc., y éstos habitan la zona torrida; mientras
etros, como los osos blancos, log renos, ete., sélo pueden
vivir en paises de baja temperatara. Un oso blanco sufri-
ria calor entre nosotros, habitantes de una zona templada,
smientras que un camello, en un erado invierno podria
perecer de frio.

Figuraos que en un dia mny hermoso emprerdéis un
paseo por nna colina y os dirigis 4 un lugar en donde se
encuentran varias rocas calentadas por los rayes del sol.
De vez en enando por entre aquellas rocas veréis aparecer
alguna que ofra verde lagartija que ee solaza en aquellor
sibios.

A la caida de la tarde descended después hacia el es-
tangue 6 4 la himeda pradera, y os apercibiréis del mo-
nétono canto de las ranas. Conducid una rana & las dridas
y secas rocas de la colina, trasladando de allf noa lsgar-
‘bija junto al estanque 6 entre la hdmeda hierba. ;Qué
sucederd?

Como estén dichos animales en libertad, la rana se di-
rigird en busca de la hum-dad de la hierba 6 del agna
del estanque, y la lagartija huird también hacia las secas
y calentadas rocas.

Hay mis todavia. En on lugar determinado viven al-
gunos animales y alli se encuentran perfectamente. Pero
con el tiempo, 6 de repente, por cualquier causa, aquel
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lngar varia de aspecto, sufre nn cambio radical. Qué pasa
entonces?

Una cosa muy sencilla. Como las condiciones de aquel
lngar no son las miemas, los animales que alli vivian ne
encontrarin lo que necesitan y morirdn si no desaparecen;
mientras obros de distinta naturaleza poblarén aquel
mismo lugar, porque hallarin en él las condiciones indie-
peneables 4 su existencia.

El reino animal, como el vegetal, estd formado por un
gran nimero de especies. L.os naturslistag, como podéie
comprender, han tenido necesidad de reconocer todos
aquellos animales mis 6 menos parecidos, no precisa-
mente por gu forma, sind mds bien por sus caracteres, &
fin de formar agrupaciones que sirven para estudiarlos
mejor; esto es, los han elasificado, de la misma manera gque
hemos visto con los vegetales.

Primeramente los han dividido en dos grandes grupos,
que ge llaman wverlebrados é inverlebrados. Al primer
erupo pertenecen todos aquellos animales que tiemen
vértebras 6 espinas 6 hnesos, esto es, partes duras en el
interior del cuerpo, y el segundo grupo lo forman aquellos
otro: animales sin huesos ni espinag, es decir, cuyo cuerpo
eg generalmente blando.

En el gran grupo de los vertebrados encontramos log
mamiferos, las aves, los repliles, los anfibios y los peces; y
en el obtro gran gropo de los invertebrados se encuentran
los insaclos, los moluscos, los anélidos, los -crusidceos, los
zo0filos y los infusorios.

Dentro de cada una de estas clases, cuyos nombres
varfan segiin los auntores, ge establecen, luego, drdenes,
familizs, génerss y especies, hasta llegar & loz ejem-—
plares 6 individuos, qus lo forman el animal que so
estudia.
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Nosotros empezaremos por estudiar la dltima de las
especier, 6 sea la de los infusorios para llegar en progre-
pidn ascendente al sér humano 1 hombre.

31!
Animaleg invisibles

<

No podemos dar un pago ni lanzar una mirada en torno
nuestro, gin‘encon-
trar en todas par-
tes millares de ge-
res vivientes, no
ya de aquellos que
ge pueden obeervar
facilmente, sind de
muchos otros, de
un sin nimero
que, por su pegue-
fiez, no se desen-
bren mds que con
el avxilio de um
buen microscopio.

Estos animales
se hallan' dotados
de un verdadero
organiimo, eon £us
aparatos vitales de
una estructura ma-
ravillosa para po-
der ejercer las funciones necesarias 4 su existencia.

Infusorios
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Alli donde no vive una planta; en los lugares més frios
“del globo cuya temperstura no puede repistir ningiin sér
viviente, se agitan estos animulitos y resisten al frio mds
terrible.

Principiemos por el agua. En las profundidades del
mar, en las aguas de los rfos y en sl fondo de los estan-
ques y lugunas,
hormiguea una
infinidad de
seres invisibles.

~8i examioa-
- meis con la lente
de numento una
gota de aguna
reccgila de un
pantzno 6 de un
simple vaso en
donde habieseis
echado lesde el
dia anterior al-
gunaspajitas de
heno viejo, la
‘veriais poblada
de una infini- LEUSHIGE
dad de globu-
litos transparentes, animales llamados snfusorios, que
van y vienen, suben y bajan, se persiguen y luchan in-
eesantemente.

Emn cuanto el agua se evapora, aquellos animalitos se
arrollan, se achican, quedan inertes, pero rodeadeos de
runa capa protectora para volver de nuevo 4 la vids,
euando de nuevo aparezea el agna.

Veamos el aire. A cada paso decimos aire puro y nunes
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4o es. Dejad entrar en ana habitacién cerrada un rayo de
luz. ;Observais un surco luminose en el cnal flotan cuer-
ipecillos ténues y ligeros que se agitan, suben y bajan 4
tenor de lus agitaciones del aire?

Iluminad esa columna aérea con luz eléctrica y des-
cobriréin més y mejor legiones enteras de cuerpecillos
extrafios 4 la abmosfera gaseora, llena en todas partes de
-egas animadas po varedss, Aplicando 4 ellas la lente, ve-
remos alli muo'titud de seres vivientes, plantss microscd-
picas y huevos de animales inferiores, todo ello covfundido
-con filamentos de lana 6 algodén y fragmentos varios que
del suelo se levantan.

Examinando shora con el microscopio an solo tallo de
hierba, se verd que es el refugio de nna inmensa pobla-
oi6n viviente, sobre todo de muchisimos huevos. B:tos
son innumersbles en el musgo de las cubiertes resecas por
los ardores del Sol dorante el verano, y ;uando ge miran
eon la lente parecen granitos de arena.

Nogotros mismos no nos imaginamor, por fortuns, la
-invisible poblacion que devora nuestros tejidos y acaba
alzuna vz por destruirlos. En los intestinos se descubren
mnchas veces grandes masas de vibriones que salen del
enerpo mizclados con los excrementos, verdaderas an-
guilas, unas perceptibles y muchisimas que se escapan 4
Ia vista,

Nuestra boca se halla también habitada por millares de
microzoaries, y el sarro de los dientes algo descuidados no
es otra cosa que un ogario microscépico compuesto de sns
esqueletos calizos.

La friquina existe en los intestinos de los cerdos; allf
vive y se fecunda; y cuando los despojos de estos ani-
males son comidos por el hombre, estos mtcrobos escogen
por morada también los intestinos nuestros y luego se
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mezela con la sangre, viviendo 4 expensas de nuestra

salud.

Una enfermedad desastrosa para el ganado, porque

mata todos los afios 4 miles de
carneros y hasta bueyes, es el car-
bumelo, que reconoce por causa el
desarrollo de vegetales pequefii-
simos semejantes 4 un hilo de
cristal en el cuerpo de aguellos
animales,

Lias baclerias son también cuer-
pos orgdnicos muy pequefios que
se encuentran en muchas sustan-
ciag en putrefacion, daado ori-
gen con sus fermentaciones 4 en-
fermedades terribles; y lo mismo

Triching

los bacillos como el del tifus y el del colera y también

los de la virnela y la difteria.

Todos estos pequefiisimos séres de suyo imperceptibles
4 la vista estin dotados de una organizasion especial, y
qnién sabe &i son 4 su vez morada de otros séres de mn
orden inferior, Tode lo podemos saponer de log sabios

destinos de la Providencia.
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111

Los animales-plantas

Hay unos animales que, por su analogia con los ve-
getales se les llama animales-planias, pero en términos-

Estrella de mar

mar cientificos se dicen zodfifos. Muchos naturalistas cla-
gifican eomo zodfitos 4 los énfusorios de que zcabamos de
hablar.

" La organizacién de los zo6fitos es Ia mds sencilla y ra--
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dimentaria en el reino animal, presentando la mayor parte
una forma radiada 6 esférica, por cuya razén se les conoce
también con el nombre de radiados.

En su estructara se munifiesta escasamente en los zo6-
fitos el sistema nervioso, lo mismo que el aparato ciren-
latorio y de respiracién. Tumpoco se les conoee drganes
especiales de los sentidos, observdindose tan sélo en ellos

Erizo de mar

un tacto pasivo muy limtado y ligeros movimientos pro-
ducidos por la contractilidad.

Respecto al aparato digestivo de los zodfitos, apareee
por punto general con una rola aberbura de conformacién
sencilla que desempefia simultdneamente las funciones de
hoca y ano. Su reproduccién es ovipsra, y algonos ge
reprodacen por i mismos.

Figaran en primer lugar entre los zoofitos el srizo de
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mar y la estrella, de la clase de los equinodermos. Estos:
animales estdn protegidos por un esqueleto sélido, atra-
vesado en el erizo por una iufinidsd de agujeros y armado
de piias 6 espinas. Se alimenta de pequefivs marisces
que agarra con sns tentdculos membranosos, y se lleva 4
la boea, que estd situada en la parte inferior del cuerpo.
En cuanto 4 la estrella de mar, se halla conformada pov
cinco radios, en cuyo centro se halla la boca. Este zodfito
€8 voraz en extremo.

Yorman también psrte de los zodfitos los gusanos infes-

tinales, log cuales viven y se multiplican en el interior
del cuerpo de los demds animales, y no solo en el esté-
mago, sind también en las fibrag musclﬂares, en el tejide
celular, en el cerebro y hasta en el higado.

Otrcs animales pertenecientes al tipo que nos ocupa,
son las medusas, que flotan en lag aguas del mar. Tienen
el enerpo convexo por la parte superior y ligeramente
céncavo por la inferior, en donde tienen la hoeca con un
gran namero de apéndices carnosos, destinados en algunas
especies 4 suplir aquella. Las medusas permanecen em
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da superficie de las aguas, marchando sobre ellas por el

-en las cusales se encuentra reunida una seri

ciones, lag cna-
les gozan deuna
vida comfin; de
modo, que lo
que aprovecha
& nnos, aprove-
cha igualmente
4 todos, Estos
animales gon los
polipos, y todos
juntos en gu
habitacién co-
mun, cérnea 6
caliza que sea,
forman un po-
{ipero.

Los poliperos
estdn formados

Polfperos

impulso de
los vientos.
Hay otra
especie de
animales
que, renni-
dos en gran
nimero y
agrupados
los unor go-
bre log ofros,
forman ma-
gas diversas,

e de genera-

por

Pendtnla ¢ veretila

sustancias producidas por los pi-
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dipos, como gon el coral, las madriporas, y las esponjas.

" Elcoral es un hermozo
polipero que se encuentra
en el Mediterraneo y en
el mar Rojo 4 diferentes
profundidades. Tiene la
forma de un arbusto, cu-
yo tronco estd fijo 4 una
roca ; eu naturaleza es
calcirea y su color rojo
6 rosado, ofreciendo en
sn snperficie una infivi-
dad de agujeritos, en ca-
da uno de los cuales hay
un pélipo alojado. Estos
animales ron los que se-
oregan la materia caled-
rea de que estd formado
el coral.

Las madréperas son

Esponja

‘también poliperos arborescentes formadog por la reu-

Esponja

nién de un gran ndmero de celdi-
llug dispuectas en forma de radios.
También las forman los pélipos del .
mismo nombre, segregando la mate-
ria caledrea que lag congtituye. En
algunos mares, especialmense en el
Pacifico, hay islas enteras que pue-
den considerarse de origen madre-
périco.

Todos conoceig las esponjas. Son
unos seres acudticos que se encnen-

tran mayormente en el mar y de un modo especial en
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los mares tropicales. También lag hay en el Mediterrdneo.
y se hallan siempre 4 poca profundidad, pegadas 4 las ro-

Hidra

cas. Cuoando se saca la esponja del mar, ésta ee halla
cubierta de una materia mnco-:
sa, la que se separa por medio
del lavado. Aquello es la mate-
ria viva. Lag esponjas que ge
venden ya preparadas no Eon
mids que erqueletcs de aquellos
zoofitos.

Dejaremos de hablar de al-
gunsg otras especies de anima-
Madre perla les-plantag, como las orligas de
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mar, aclinias, hidras, ebe., para referirnos 4 la fenw 6

lombriz solitaria.
E‘ _,_(ﬂi’ 7
0%

Las /lenias son animales
de cuerpo estrecho, largo y
aplanado como una cinta 4
proposito por vivir en los
intestinos de los vertebra-
dos, en donde e aloja per-
fectamente.

Existen numerosas tenias,
pero entre las principales se
menciona la lombriz solita-
ria, llamnda asf por la falea
idea de creerse antigua -
mente que no podia existir
mads que una en el cuerpo
de nn mismo individao.

Habita la tenia en el tubo
intestinal del hombre y de
muchos mamfiferos, exten-
diéndose en una longitud 4
veces de 3, 4,5 y mds metros y ge nutre del quilo que
toma por medio de sus chupadores.

Tenin ¢ solitaria

12
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IV

Los moluscos: anélidos y crustdceos

Signiendo Ia escala de progresion ascendente que de-
seamos presentar, después de examinar los zodfitos vamos
4 examinar unos animales cuyu naturaleza en algunos de
ellog poco difiere de ajynéllos, pues su instinto sdlo se
redace 4 la conservacion de sn existencia.

Nos referimos & los moluscos, animales sin esqueleto
interior, de cuerpo blando generalmente, pero emvuelto
en una membrapa llamada manto, en algunos endurecida,
en cuyo caso toma el nombre de consha.

Observad la mayor parte de estos animales, qne muchos
de ellos viven en el mar. Observad las ?apﬁs, oslras, al-
mejas, madre-perlas, ete,

Tan insensibles 4 la tempestad como ]as rocas y gui-
jarros que les rodean, permanecen inméviles en su gitio,
y cuando se les coge, ni giguiera demuestran la menor
agitacion.

Lag lapas son muy pumerosas: parecen botones pega-
dos 4 las rocas, 4 las que se adhieren fuertemente. Hstos
animales, como muchos ofrce, no tienen cabeza, por cuya
razén ge les llama acéfalos. '

Las ostras ge distinguen por en concha bivalva, esto es,
compuesta de dog piezas y muy irregular, de un color mds
6 menos blanco y 4 veces nacarado. No tienen pié y ca-
recen de tentdculos, y por consiguiente no se pueden
mover del gitio donde nacieron. Pasan la vida en abrir y
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cerrar su concha y no reciben otro alimento que el que
les lleva el agua.

Las almejas tienen la concha oblonga y también bi-
valva; pero se halla libre, es decir, pnede cambiar de sitio
y se encuentra en el mar como en el agua dulee, bien que
en especies diferentes, _

Lag ostras perleras o madre-perlas producen en el inte-
rior de sn concha unas concreciounes globulosag y naca-
radas, 4 las que ge da el nombre de perlas, las cuales se
encuentran generalmente adheridas & la parte interna de

Caracol porcelans

~ 1a concha. Las conchas que no tienen perlas ge aprovechan
para obtener el nacar que estd formado por las capas mds
internas, cuya sustancia ge encnentra también en otras
conchas.

El tipo de los moluscos es variado. Pertenecen i la
clase de los gasferdpodos un gran numero de moluscos,
desnudos algunos y otros con concha univalva, que son
los mas, los cuales presentan ya en cabeza con dos o
cuatro tentdculos y ojos muy sencillos.

De esta clase son las babosas y los caracoles. Los pri-
meros tienen el cuerpo prolongado con dos pares de ten-
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tdculos y un pié carnoso tan large como el cuerpo del
animal. Se llama también limaco y se lo encuentra enfre
lag plantas hiimedas de que se alimenta:

Se conocen m4s de doscientas especies de caracoles es—
parcidos en todas partes. La concha que los cnbre y que
arrastran llevindola so-
bre el dorso, estd forma-
da por un tubo arrollado
en espiral. Bl cuerpo del
animal llega hasta el
fondo.

Veamos otros molus-
cos: los eefuldpodos, &
cuya clage pertenecen la
jibia, el calamar, el pul-
po, el arganavia y-el nau-
tila.

Estos son los molus-
cos mis complicados;
respiran por branquias y
su cabeza estd coronada
por aquellos brazos lla-
mados tentdculos, de los
que ge sirven para nadar

Sepia y agarrarse & los objetos.
Generalmente tienen en
la boea un fuerte pico.

La jibia lleva en el dorso una concha llamada Aueso de
jibla y también escudo; el calamar, aunque de cuerpo mis
cilindrico, tiene la misma organizacion, s6lo que en vez
de hnego, lleva una limina delgeda 6 lanza. Ambos mo-
luscos tienen debajo del cuello un conducto por el cual
derraman un liquido negro.
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Los pulpos estdn privados de concha, pero sus ocho
tentdcnlos son excesivamente largos y se hallan cubiertos
de ventosas,
giendo tal la
fuerza de ellos
que el animal
que enlazan no
lo sueltan. Hay
pulpos muy
grandes que en
el mar pueden
paralizar la ac-
«ci6n 4 un hom-
bre.

También el
argonaula tiene
ocho tentdculos Fulpa
provistos de
ventesas. Encerrado este cefalopodo en su concha, que
‘sobrenada como una barquilla en la superficie de lag
aguas, se sirve de aquéllos como de remos y hasta los
ensancha en forma de velas para dejarse llevar por log
vientos. Hste molusco se ha considerado como emblema
de la navegacion,

Muy parecido al argonauta es el naufilo, pero es poco
‘conocido 4 causa de vivir casi siempre metido en gu
concha.

Vamos 4 tratar ahora, annque muy brevemente, de
otros animales ya articulados 6 anillados, cnyo cuerpo
largo y delgado esté formado por anillos movibles, pues
carecen de miembros. Estos forman la clase de los ane-
lidos, entre los cuales merecen mencionarse las sangni-
Jjuelas y las lombrices de tierra. '
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Las sanguijuelas viven en agnas estancadas 6 de escaga

eorriente, y entre sus varias especies te presenta como
mde importante la medicinal, que, ademas de la ventosa 6

Argonauta

chupador, por cuyo medio ge fija, posee también algnnes
" dientes capaces de perforar la piel.
La lombriz de tierra tiene el cuerpa prolongado y ei-
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lindrico y formado por muchos anillos movibles. Es
muy voraz y vive en las tierras hiumedas y grasas.

Son animales articulados también los
erustdceos, cuya clase
es propiamente acue-
lica, abrazando las

Arenfeola
de pescadores Bernardo el ermitafie

Croveta
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langostas, los cangrejos, langostines, camarones y algunos
obros.

Estos animales que tie-
nen por piel una costra, de
donde se deriva su nombre
de crustaceos; poseen una
propiedad comiin: tal es que
cuando por cualquier acci-
dente pierden uno 6 varios
miembros, con el tiempo log
reponen.

Cangrejo

Craba
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A%

Los insectos

Los insectos constituyen la clase mds numerosa del
reino animal. Por su aspecto estos animales son féciles de
reconocer, Su cuerpo estd dividido en tres partes: la ca-

bezs, el torax
y el abdomen
¢ vientre.
Generalmen-
te los insectos
tienen tres pa-
res de patas y
algunos tie-
nen alasg del-
gadas y trans-

parentes, co- -

mo las mos—
cag, 6 colorea-
das y opacas,
como lag ma-
riposas,

Maoscn tsé-tse

Los ingectos viven en todas partes y pululan siempre 4
nuestro alrededor. En el aire, en el agua, en nuestro
cuerpo, en el de los animales y de las plantas, en cual-
quier sitio encontraréis insectos,

Nosotros sabemos que cada animal se halla organizado
para vivir en el elemento que le es propio. Pues bien; ya
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que los insectos puedan vivir en todas partes, es necesario-
que descnbramos en ellos variedades muy interesantes de
organizacién, de aptitudes y de costumbres.

=  Examinemos ana mosca comin aplicindole la lente, y
observaremos
que los ojos de
ese animalite
ocupan gran par-
te de su cabeza,
Aquellos ojos gon
miiltiples.

Luego vienen
las anlenas, excs
cnernecillos de-
licados que tiene
la mosca. ;Para
qué le sirven las
antenas?

Observad 4 ese
insecto cunando
marcha sobre un
objeto cualquie-
ra. Se sirve de

Mosquito las antenas como

el ciego del bag-

tén; con ellas el animal tantea el terreno, y no avanza

por él si aquellos érganos no le comunican impresiones
convenientes. '

Asgi, pues, las antenas gon para los insectos los érganos
del tacto, y quién sabe si de muchas otrag impresiones.
Ouando dos hormigas se encuentran, se comunican por
medio de estos 6rganes. jQuién sabe los secretos que se
eonfian!
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- Uomen las moscas por medio de una frompa y no pue-
den absorber mds que liqnidos. Con frecuencia las veréis
gsobre una materia solida, pero por breve tiempo, & menos
que eea una sustancia que, como el aziicar, humedecen
con una especie de ga-
liva.

La mosea no sale
del huevo con su for-
ma definitiva, Prin-
eipia por ser un gu-
sanillo 6 larva de
mogcs. Bs que la for-
ma de los insectos
cambia dos 6 tres ve- Bocas de mariposas
ces durante el curso
de =n existencia. Fstos cambios curiosos se llaman meta-
mdr fosis.

Vosotros gabéie que las mariposas, antes de tener la
forma en que las veis volar, han sido erugas, animalitos
gin alag como gusa-
108, MmNy voraces por -
cierto, que ge arras- -
tran por entre las-
hojas de las plantas -
que £on propias para
& natricién.

Cuando la ornga’

Jraecdo ha llegado al ma-
yor grado desu des-
arrollo, cesa de comer, cambia de color y #u piel se endu- -
1ece, adquiriendo una forma extrafia, la de una pequefia
momia cubierta de vendajes: tal es la crisalida.
Obseryad esta transformacién del animsal que, en su-
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estado de crisdlide, aparece sumido en una muerte apa-
rente; y sin embargc en su geno se opera un trabajo

Gusano de seda

misterioso. Bajo
las envolturas que
la cifien se revela
otra vida, otro sér
desconocido que
espera galir de
a juella especie de
sepulero.

En efecto; una
mafiana de prima-
vera gale de ague-
lla envoltura un
hermoso animalito
con alag, un ingec-
to brillante que
vuela hacia la luz.

Como todos los insectos, tienen las mariposae seis pa-
titas y sus alas son duplicadas. Parten de su cabeza dos

antenas y una trompa, la cual les
sirve para chupar el néctar de las
flores. Ellag, las mariposas, tienen
el instinto de depositar sus huevos
en Jas plantas que deben servir de
" alimento 4 las orngas que salen de
dichog huevos.

Hay mariposas que vuelan darvan:
te el crepusculo de la tarde; otras
hay que g6lo vuelan durante la no-
che; pero todas se dirigen siempre

Cantdrida

hacia la lnz. ¢Quién no ha visto mil veces 4 estos ani-
malitos revolotear alrededor de la llama como poseidos
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de un vértigo y morir al fin abrasadas sus ténues alitas?
La clase de los insectos que, como hemos dicho, es la
m#s numerosa del reino arimal, se divide en doce drdenes,

Grilla

Abejas

cuyos nombres en su totalidad no podemos recorrer. Las
mariposas diurnag, crepusculares y nocturnas pertenecen
al orden de los lepiddpleros como también la mariposa
del gusano de seda.
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Este tltimo insecto 8 el méds dtil que ge conoce. Antes
.de desarrollarse estd encerrado en un pequeiio huevo de
~ donde gale bajo la forma de una orugita que se alimenta
de hojas de morera é hila un capullo de seda, en el que se
-encierra para salir después en el estado de mariposa.

Nido de térmites G hormigas blancas

Hay también el orden de los coledpieros, los cuales son
muy conocidos y ficiles de observar por en cnbierta
coridcea. A dicho orden corresponden el abeiorro, el
_gusano de luz, la cantdrida, la mariquita y los gorgojos.

A la familia de los corredores pertenece la cucaracha;
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4 la de los saltadores, los grillos, saltamonles y langostas,
y 4 la de los aculéifa-
ros, las abejas y las
hormigas.

Los mosquilos y las
moscas pertenecen al
orden de los dipferos;
la pulya y la nigua
al de los chupadores;
los pigjos y las lien-
dres al de los pardsi-
08, y por 1iltimo, hay una clase que es la de los aracni-
dos, & la cnal pertenecen las araiias, escorpiones y garra-

palas.

FPulga (gran anmento)

Telifonn
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VI

Los peces

Lios peces viven constantemente en el agna; eu ndmero
e inmenso y gus especies muy variadas.

Son logs peces animales vertebrados y oviparos, esto es,
que se reproducen por medio de les huevos, que no em-

Esqueleto de pez

pollan como lag aves, siné que log dejan abandonados en
¢l fondo de las agnas.

La sangre de los peces es roja y fria; su piel desnuda y
escamosa; respiran por las agallas el aire que anda di-
suelto en el agua, Entonces se verifica la modificacion de
la sangre.

Nada hay tan variado como la forma de los peces; pero
casi todos estdn provistos de alefas, membranas que les
girven & manera de remos para trasladarse en el agua de
un punto 4 otro, contribuyendo 4 este mevimiento la cola
en calidad de timé6n. !
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Para poder subir y bajar 4 eu voluotad en la mara de
las aguag, se hallan dotados log peces en el ahdomen de
una especie de bolsa, que recibe el nombre de vegigs na-
{atoria, la cual estd llena de sire, y por la contraceion y
dilatacién de este aparato, se hacen especificamente mds

6 menos ligeros para poder subir 4 la superficie ¢ bajar
hagta el fondo. !

~ Los sentidos de los peces estdn poco desarrollados: su
vista, fija en la mayor parte, apenas puede variar la di-
reccién; bien que muchos de estos animales suplen este
defecto con la magnitud de sus ojos. Su lengua, casi
inmévil, es con frecuencia 6sea; pero mno les sirve para
sentir el gusto de lag sustancias que pasan por su boea,
pues no hacen otra cosa que engullir.

13
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;Tienen olfato los peces? He aqui una cuestién que ha

Lindaballo

gido algtn tan-
to debatida; pe-
10 B¢ cree que,
en caso afirma-
tivo, el olfato
de estos anima-
les es muy dé-
bil, y lo misme
puede decirse
del tacto.
Tucapaces los
peees de prever
el peligro que
les smenaza, no
pueden evitarle

8ino 4 beneficio de ana 14pida hunida; se enconde entre
lag algas, piedras y oquedades y pasan su vida silencicsa

Ruya
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5 monétona en perseguir sa presa 6 en huir de sus ene-

migos.

Como log peces se devoran mutuamente, es menester
que los mds débiles, mayormente aquellos que no ee
multiplican en gran manera, se hallen provistos de al

gunox medios de defensa,
:Quién no ha observado la
munera como crispan eetos
apimales su espina dorsal
exterior cuando se les coge?

Cuando se ven atacados
en el fondo del mar, apelan
también & este recurso para
defenderse, manteniendo 4
veces 4 su enemigo en acti-
tud de respecto.

Entre los peces, hay unos
que ton habitantes de los
mares y otros de las aguas
terrestres; pero ni de unos
ni de otros ge conmoce ape-
nag su vida intima y sng
«costumbres. Los pescadores
no ee cnidan en esta parte
de enriquecer la ciencia.

Bin embargo, s= ha ob-
gervado que ciertos peces vi-

Caballito de mar

ven soliturios y otros rennidos. Los primeros gon con fre-
cuencia sedentarios y mueren, por consigniente, en el mar
donde han nacido. Los segundos emprenden todos los
afios largos viajes conocidos con el nombre de emigra-
«ciones. Lios sargos emigran todos los afios en bandadas
numerosas como asimismo los arengues y muchos obros.
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No entraremos en los 6rdenes y familias en que los
peces ge dividen, por ser menos comunes los mombres
con Jos cuales ge cla-
sifican.

Escago interés ofre-
cen los peces de'gua
dalce, tales como el
barbo, la carpa, los so-
los, las fruchas, salmo-
nes, anguilas y otros,
por ger reducido el cen-
tro de su accion.

En cambio log peces
de mar, por ser més
numerogos y de espe-
cies variadisimag, ofre-
cen mayores motivos de
atencidn.

Hemos hablado de

Torpedo emigraciones, haciendo

mencién del arenque

como uno de los principales peces viajeros. Hstos peces,.
lo mismo que las Sardinas y anchoas, se presentan en:

Troeha comtin
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grandes moles, tanto que 4 veces han dificaltado la na-
vegacion.
Lios arenques bajan de los mares érbicos en niimero tan

Congrio ¢ anguila de mar

considerable que raya en lo increible. Ea el curso de su
viaje encneniran numerosos enemigos que diezman aque-
llos ejércitos, presentdndose todavia en nuestros mares en
nlmero prodigioso.

Tibmrin
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El bacalao es objeto de una pesca muy importante allé
en los bancos de Terranova y costas de Noruega, ocupando
todos log veranos & centenares de barcos.

El atin es un pez de considerable longitud que habita
en los mares de las zonas templadas y ecnatoriales y ge le
pesca con encarnizamiento por ger su carne muy nubri-
tiva, asf fresca como salada.

El tigre de los mares es el fiburdn. Este terrible animal,
cuya longitnd mediana es de 4 4 5 metros, es lo mds
voraz y feroz que se puede imaginar. Tiene una boca
grandisima armada de muchas filas de formidables dientes
y su instinto es sangninario y terrible,

VII
Los reptiles

Corresponden los reptiles 4 la serie de los vertebrades,
como todas las especieg que hemos de recorrer todavia.

La sangre de los reptiles, como la de los peces, es roja
y fria, pero sn circnlacién es incompleta. Alganos de
ellos vivea en el azua, pero e ven obligados 4 elevarse de
cuando en cnando 4 la superficie para respirar.

Los reptiles varian bastante en eu ficura; algunos son
cundrupedos, como la rana, el eapo, la tortuga y el coco-
drilo. Otros se ven privados de extremidades, como las
calebras; pero todos tienen el gistema nervioso poco des-
arrollado y el cerebro muy pequefio.

Poseen los reptiles, sin embargo, en m#ds 6 menos es-
cale, los cinco sentidos; pero aun cuando su vista es pe-
netran‘e, su oido y su olfato gon débiles; su tacto es poco

C
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sensible, y por lo que toca al gusto, se ha comprobado que
no es nada exquisito.
Las hembras de los reptiles ponen hneves como las

Tortuga de tierra

aves, y muchos de ellos ee despojan de su piel una vez al
afio y s2 visten de otra nuevs. También sofren algunos
metamorfosis, como después veremos.

Como la mayor parte de los animales, los repbiles se
handividido
en drdenes y
familias.

En primer
lugar tene—
mos el orden
de los quelo-
nios 6 tortu-
gas. Todos
conocéis es-
tos anima[ee, Tortnga de agua dulce
log cuales vi-
ven encerrados en su armadura 6 coraza, compuesta de
dos piezas unidas por los lados y abierta en los extremos
por donde el animal saca la cabeza en el uno y la cola
en el otro.
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Hay tortugas que viven en tierra y otras en el agua
del mur, de los rios 6 de los pantanos. En las costas de
América existe una tortuga que se llama carey, la cual
es muy buscada porque de ella se sacan lag conchas. Hay
unas tortugas de agua dulce que se llaman galdpagos.

Sigamos por el orden de los saurios 6 lagartos. Estos
se hallan caracterizados por una cola mds 6 menos larga,
boca grande y dientes agudos. Por lo general los sanrios
son animales
terrestres, pe-
ro hay algu-
. NO8 que 8on
acuaticos.

El mds te-
rrible de estos
reptiles es el
cocodrilo. Este
animal, cuya
longitud llega
i ocho metros
en algunos ejemplares, vive en los grandes rios de Amé-
rica, Asia y Africa. Tiene una boca enorme y ataca hasta
al hombre; pero al encontrarse en la tierra se arrastra con
mucho trabajo y apenas puede cambiar de direccion. Sélo
es de temer una sorpresa.

Bl caimdn es una especie de cocodrilo mds pequefio y
menos temible. Estos animales ponen muchog huevos.

Muy conocidos gon en nuestro pais el lagarlo y la la-
gartia, enyog animales buscan siempre sibios abrigados
contra el frio y la intemperie, permaneciendo como ale-
targados en el invierno; durante cuya estacién suelen
cambiar la piel.

El dragon, animal inocente de nnos 16 centimetros de

Tortuga de mar



—201—

largo, estd provisto de unas pequefiag alas formadas por
ainirepliegne de la piel, salta de rama en rama en per-

- vier

Cocodrilo del Ganges

secucién de insectos y se le encuentra en las Indias
orientales. :

Bl basilisco también es nn animal inofensivo, de color
azul con lis-
tag blancas:
la salaman-
quesade 0jos
grandes y
cabezaaplas-
tada, y el ca-
maledn, que
posee la pro-
piedad de
cambiar con
facilidad el

Serpiente bor y color de ®u
piel. He ahi
la mayor parte de los animales de la familia de los saurios,

Veamos el orden de los ofidivs 6 culebras. Estos reptiles
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tienen el cuerpo cubietto de escamas y privados de ex-
tremidades; pero como es largo y cilindrico y sus misculos
se hallan dotados de una fuerza prodigioss, andan con
rapidez arrastrando por el snelo por medio de ondula-
ciones.

La culebra comin no sale de su escondrijo siné acosada
por.el hambre en busca de insectos, moluscos, ranas y
pajarillos, de que ge' alimenta. Es bastante timida y su
mordedura no es peligrosa, como la de la vibora, culebra

Metamdrfosis de la rana

de pequefio tamafio que se encuentra en los pafses meri-
dionales de Espafia. Este pequeiio animal huye del hom-
bre; pero al ser pisado 6 bien al irritarse, muerde infil-
trando su veneno, el cual es muy activo en el verano.

Hay unas culebras monstruosas, como la &oa y la de
eascabel, agi llamada por el ruido que producen sus anillos
al chocar entre s cnando este animal avanza, También su
mordedura es venenoss.

Por tltimo, tenemos el orden de log balracivs 6 ranes,
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los cuales no tienen ni la armadura de las tortugas ni las-
escamag de lag culebras; su cuerpo estd cabierto de nna
piel lisa y desnuda.

Tienen los batracios dos pulmones, y en la primera
época de gu vida estdn dotados de brangnias y de respi-
racién acudtica. Al salir del huevo, los peqnefios batracios-
son muy parecidos & los peces; pero conforme van cre-
ciendo se desarrollan las extremidades y desaparecen las
branquias y la cola, Tal sucede con la rana con respecto
al renacuajo.

Al mismo orden de los batracios pertenecen el sapo y la
salamandra. El primero es asueroso: tiene el caerpo
cubierto de verrugas que exhalan 4 veces una sustancia
fétida. En cuanto 4 las salamandras, son bastante pare-
cidas 4 los lagartos. Unag viven en la tierra y otras en el
agua, y esta clase de animales se llaman también an/ibios..
Lia rana es el animal anfibio mds caracterizado.

VIII
Las aves

Se distioguen las aves de los demds animales en que
tiene un pico, dos alas, dos patas y el cnerpo cubierto de
plumas.

Lias aves se hallan dotadas de sangre roja y ecaliente,
como los mamiferos, y como ellos respiran asimismo por
los pulmones, con la diferencia de que éstos no estdn di-
vididos y el aire que penebra en su interior pasa 4 las di-
ferentes cavidades del cuerpo y hasta se extiende y rami--
fica en el plumaje.
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Como todos sabéis, las aves ponen hunevos y algunas
-construyen nidos donde los empollan. Cuando se mantiene
un huevo al calor durante algunas semapas, una manchita
blanca que se encuentra sobre la yemu, esto es, el germen,

Cotorra africans

ge transforma en avecilla, primero
informe y después completa cuan-
do sale. ;

Nos encontramos con aves de
todos colores y tamafios y también
aves para todas las alturas. Unas
viven tristes y solitarias; otras ge
reupen en bandadas y hasta en
falanges guerreras; las hay que
nacen, viven y maeren en unag
mismas comarcas, mientras ofras
viajan de un pafs & otro 4 medida
que cambia la estacion.

La variedad de los movimien-
tos en las aves es tan agradable
como 8u canto, y ya sabéis que el
canto de muchas aves es delicio-
go. Mientras unas se remontan
formando ondulaciones en el aire,
obrag parece que snavemente Be
deslizan, y otras se precipitan en
lineu recta con la rapidez de una
flecha.

Veamos ahora las clases de aves

por sus respectivos érdenes. Aves prensoras se llaman las
de corvo pico que se sirven de las patas para coger gus
alimentos, Se encnentran en climas cilidos, visten un vis-
toso plumaje y tienen su lengua carnosa que les permite
hablar. ¢Quién no conoce el loro, 1a colorra y el guacamayo?
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Vienen después las aves rapaces 6 de rapifia con su pico
fuerte, aceradas ufias, alas grandeg’’y musculos desarrolla-
doe. Tales son el dgwila, considerada como reina de las:
aves; el builre, que se alimenta deicaddveres; el condor de
los Andes, ave que remonta su vuelo 4 mayor altura; el
halcén, enemigo encarnizadoZde las palomas; el azor, el

Paloma Vietoria

milano y el gawvildn, todos estos animales y algunos otros
tienen instintos carniceros y con ellos se lanzan en per-
secucion de las avecillag,

Entre las aves rapaces hay algunas que cazan de noche
porque la disposicién de sus ojos no les permite otra cosa.
Por esto se llaman aves nocturnas, las cuales por tener
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-el plarnaje muy flexible, vuelan sin hacer apenas raido.

A la familia de las nocturnas, pertenecen el duho, la
lechuza y el mochuelo, que anidan en edificios arruinados,
en las torres de las iglesias y en otros sitios solitarios, de
los que salen ya durante el crepusculo para caer encima
de las ratas, ratones y otros psquefios mamiferos.

Sirve la gallina de tipo 4 un orden de aves llamadas
_gallindceas, de vuelo corto y pesado, las cunalis ge ali-
mentan de eemillas y algunos insectos. Son éstas las aves
m#s titiles, porque en sn mayor parte viven en los corrales
y el hombre
aprovecha en
carne y sus
huevos, :

Las gallindg-
ceas se divi-
den en dos fa-
milias; la de
las gallinas,
LT IV que compren-

Oropéndola dE', ademds de
estos anima-
les, los pavos, faisanes y perdices, y la de las palomas,
lag cuales varian de especie.

Tenemos también el orden de las frepadoras, cayas
patas estdn dispuestas para vivir constantemente en los
drboles: Todas ellas se alimentan de insectos y viven entre
nosotros en verano, pues son aves emigrantes. A este
orden pertenecen el cuclillo 6 cuco, el pico, el abejaruce
y el martin pescador.

El cuclillo tiene extrafias costumbres. Estos pdjaros no
anidan: la hembra va depositando cada huevo en nidos:
ajenos, nace el polluelo con el cruel instinto de arrojar
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del nido & los hijos de sus padres adoptivos, que luego
abandona para juntarse con sus padres naturales.

En el orden de los pdjares son varias las familias en
que ge dividen. Ya conocéis esta especie de animalitos
encanto de la Naturaleza. Existen en Europa unas dos-
cientas especies de estas aves y en América muchas mds.

Hay pajaros cnyo pico forma uns .escotadura cerca de
la punta, como el mirlo, la oropéndola y el ruisefior; otres
que tienen el pi-
co largo y delga
do, como la abu-
billa y el ecolibre;
otros tienen el pi-
co groego, corto
y robusto, dis-
puesto para co-
mer granos, co-
mo la alondra y
el gorridn.

Veamos un or-
den distinto: el
de las zancudas,
que se llaman asi !
las aves de largas : Avestruz
patag desnudas
que parecen zancas. Bl avestruz es la mayor de todas y la
m4ds tonta. Tiene lag alas muy cortag para volar; pero en
eambio corre con velocidad. Se la encuentra en el Africa.

Pertenecen al mismo orden la avularda, de vuelo pe-
sado; las grullas, que tanto viajan; la cigienia, que cons-
traye eu nido en lo mds alto de un edificio; la chocha
perdiz, el tbis y la polla de agua.

Por iltimo, tenemos el orden de lag paimepedas, asi
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llamadas porque tienen los piés palmeados, es decir, que
tienen los dedos unidos por una membrana. Esto les per-
mite nadar con facilidad. A dicho orden pertenecen: el
palo, el ganso, las gaviolas, el pelicano, el cisne, ete.

Estos animales viven con preferencia en el agna y su
plumaje bastante tupido, estd barnizado por un humor
aceitoso que lo haca impermeable. Su marcha en la tierra
es pesada y embarazosa.

IX

Los mamiferos

Hemos ascendido considerablemente en la escala zoold-
gica hasta el punto de encontrarnos ya con animales cayas
funciones orgdnicas se aproximan 4 las del hombre.

Estos animales son los mamiferos, asi llamados porgue
poseen glindulas mamarias, por medio de lag cuales ali-
mentan 4 sus hijuelos con la leche que segregan,

Por lo mismo que la clase de los mamiferos es nume-
rosa y variada, el conocimiento de lor diversos organos
que las componen debe gernos en gran manera 1itil é in-
teresante.

Principiaremos por fijarnos en aquellos mamiforos que
viven mayormente en el agua, los cuales gon muy pocos,
para examinar despucs las demds érdenes hasta llegar 4 la
de los cuadrumanos, que gon los que tienen mds puntos de
gemejanza con el hombre.

Hay mamiferos que no pueden ealir del agua y hasta
tienen la hechura de los peces, con loe cuales el valgo los
confunde. Tales son los ceideeos, de log que forman parte
1a ballena, el delfin, el narval y el cachalote.
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La ballena no es un pez; tiene la sapgre caliente y da
de mamar & sus hijos pequefiog, llamados ballenatos. Ya
debéis saber qne gon las ballenas los animales mayores que
se conocen, pues llegan 4 36 metros de longitud y 120.000
kilégramos de peso. Viven hoy en los mares polares y
tienen necesidad de salir 4 la superficie del agna para res—
pirar el aire libre.

Los delfines son los mamiferos méds semejantes & los
peces y los mds rdpidos en la natacién, pues se les ve
acompafiar horas enteras & los vaporeg y & otros barcos.
El narval, habitante también de los mares diticos, se les
pesca por su grasa y marfil, cuya dltima materia se ob-

tiene de un gran diente de que estd dotado el macho de
esta especie, sirviéndole de arma terrible. El cachalole
tiene la cabeza enorme, mandibula con dientes, y viaja en
manadasg, al contrario de la ballena, que vive golitaria.

Las focas y las morsas no son cetdceos, pero son mami-
feros que pasan gran parte de su vida en el mar ¥ e ali-
mentan de peces y marigcos, Se conocen varias especies
de focas, bautizadas con los nombres de ledn marino, vaca
marina, ete. Las morsas tienen la misma organizacion
que las focas, golo que tiene en la mandibula cuperior dos
@randes caninos de un hermoso marfil.

Hay un orden llamado de los marsupiales, cuyos ma-

14
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miferos Lienen una bolsa exterior 6 repliegne de la piel
debajo del vientre y en la cual la madre recibe y da de
mamar 4 sus hijos. Los mas importantes de estos api-
males son la sariga y el canguro.
- Otro orden lo forman los desdeniados, asi llamados por
gu falta de dientes. Estos en cambio tienen largas las
nias. El rads notable de estos animales es el perezose, el
cnal pags sn vida casi siempre en un drbol comiendo
hojas. Cuando anda suele avanzar unos dos metros por
hora, : ;
Mds numerosa en especies es el orden de los roedores,

gue se distingnen casi todos por su instinto de previsién
para la seguridad de si mismor y de su prole. A este orden
pertenecen las ardillas, las rafas, log ratones, los conejos,
las liebres, y los casfores.

Los castores ofrecen curiosidades interesantes. Viven
eon preferencia en las latitndes frias, se reunen en colo-
niag, constrnyen diques en los rios y edifican chozag, para
lo cual cortan con sus dientes los troncos de los drboles y
amaean la greda con gn cola escamosa.

Del mismo orden de los roedores gon el puerco-espin y
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el fopo. Este dltimo animalejo constiuye su madrignera
mebiéndose bajo tierra donde ataca las raices. Hey tam-
bién topos insectivoros.

Muy conocido es el orden de los rumianfes. Tienen en
el esomago cuatro cavidades, 4 las cuales van 4 parar
sncesivamente log alimentos después de rnmiados distintas
HECEH. _

Todos habéis visto rumiar 4 las vacas y carneros, esto

Giraty

-e3 mascar sin que al parecer tengan nada que comer. Es
que estos unimales comen aprisa masticando apenas la
hierba, y luego cuando descansan Ja hacen subir de nuevo
4 la boca para triturarla por completo y digerirla mejor.

Los rumiante tienen los piés hendidos y casi todos son
de gran tamafio y alganos gigantescos, como la girafa.
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Pertenecen d dicho orden el foro, el buey, la oveja, la
sabra, el camello, 1a gamuza, el ciervo, ete.

Veamos el orden de los paguidermos. Estos son también
animales de gran talla, pero sn estémago es mds sencillo-
Este orden comprende tres familiss: 1.% los proboscideos,
2.8 los paquidermos ordinarios y 8.* los solipedos.

A la primera familia pertenecen el elefante que es el
més corpulento’ de log animales terrestres; el rinoeeronte,
animal grande y estupido, y el hipopdtame, cuadripedo
horrible con un enorme morro, el caal vive con frecueneia.
zambullilo en lcs pantanos y atin rfos del Africa.

Jabali

A la segunda familia pertenccen el ¢erdo, animal que:
todos conocéis, y el jabali 6 cerdo ealvaje, coyos agulos
colmillos pone en aprieto 4 los perros y aun al hombre
cuando se le cszs, interrnmpiendo eu pacifica existeneia
en los bosques.

A los solipedss corresponden principalmente el caballo,
el asno, la cebra y el mwlo. Lia cebra es un animal mds
pequ fio que el caballo y mayor que el asno, al cual se
parece por gus formas. Toda eu picl estd rayada por fran-
Jjas negrag y blancas,



—213—

Pasemos al orden de los carnivores, los cuales, como su
nonbre indica, se alimentan de carne. Examinad un gade
y tendréis un tipo, quizds el mds perfecto de estos ani-
males.

Entre los carnivoros 6 carniceros unos andan poniendo
en el guelo la
planto de los
piés, por lo
‘cnal e llaman
plantigrados,
mientras otros
gélo apoyan
log dedos, y
por esto se le
llama digiti-
grados,

A la prime- 080 blanco
ra familia per-
tenecen el eso pardo, el oso blanco y el tejon. El primero
ataca rara vez al hombre y prefiere lag frutas y la miel
(con todo y ser carnivoro), 4 la carne de los rebafios. El
0so blanco, habitaute de las tierras glaciales, no es tan
pacifico. En cuanto al fgdn, que es del tamafio de un
perro, pasa la mayor parte de su vida en profundas ma-
drignerag.

Al segundo grapo ¢ sea al de los dentigrados, digiti-
grados, pertemecen las martas, el hurin, la comadreja,
da nulria, la garduna, y el armifio, formando después
seccion aparte el perro, el lobe, la zerra, el ledn, el tigra,
la pantera, la hiena, ete., cuyos animales, 4 excepeion del
perro, tienen una indole sanguinaria de todos conocida.

Por ultimo en el orden de los carnivoros se hace
figurar la familia de log guirdpleres, entre log coales se
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encuentran los murciélagos y los wampiros. Este ultimo-
animalito chupa la sangre de los ganados y hasta del
hombre estando dormido.

\

X
Los cuadrumanos

Los cuadrumanos, gon los mamiferos que mds se apro-
ximan al hombre, no gélo por su organismo, si goe tam-
bién por ciertos caracteres, annque mal pueden compa-
rarse con la especie humans,

El nombre de cuadrumane designa cuatro manos,
por (ue asi terminan los pies de estos mamiferos, 4 pro-
pésito para trepar por los drboles en donde ge alimentan
de fratos, que ficilments pueden coger. A este orden
pertenecen los monos, el orangutdn, el gorila y el chim-
panzé.

Todoe estos animales viven mayormente en los paises
de la zona torrida. La msyor parte se reunen formande
pequefias familias y son los mds inteligentes de los ani-
males, pues casi todos son capaces de imitar muchas
acciones de los hombres,

Los monos suelen marchar en bandadag por los bosques
de Africa y América, en donde arman atronadora alga-
rabis, sobre todo cuando alguna fiera 6 cazador los per=
gignen. Huy variedades de monos, pero casi todos, cogidos
desde jovenes, se pueden domesticar ficilmente y ann
aprenden & divertir al piiblizo con muchos ejercicios. Al-
gunos monos tienen cola,

En los bosques mds espesos de la isla de Borneo habita
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el orangutin. Su estatura puede sleanzar 4 dos metros;
pero como tienen mny largos los miembros superiores, casi
llegan al suelo cuando el animal estd de pié. Puede, sin
embsrgo, andar derecho como un hombre, en términos
que ge han visto orangatanes desempefiando. gervicios de-
mésticos. En el estado salvaje se alimenta casi giempre de
frutos y raices.

Todavia hay una especie de cuadrumanos mds pare-

Eaqueletos del hombre ¥ de los grandes mones

cida al hombre: tal es el gorila. Tiene este animal um
aspecto formidable y feroz, habiéndosele visto andar lar-
gas distanciag por los pafses del Africa occidental, en
donde se le encuentra; pero casi giempre apoyado por
alguna rama que le girve de sostén.

Tiene el gorile aproximademente la estatura de un
hombre; pero el pecho y espaldas tienen mucha més an-
chura y los brazos son méds largos y mds robustos. No des-
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defia la lucha con el cazador mas atrevido, aun cuando
conoce la ventaja inmenea de las armag, y hace frente 4 to-
dos los animales,
incluso al ledn.
Sealimenta el
gorila de raices
y frutos y es in-
domesticable.

Algo mis pe-
quefio que el go-
rila es el chim-
panzé. Vive en
los bosques de
Guinea, en los
cnales construoye
grandes nidos en
log 4rboles cu-
biertos con un
gran techo de ra-
mas, Con facili-
dad ee le domes-
tica y entonees
aprende cuanto ge le ensefia, demostrando apego 4 su amo,
pero 8i cualqniera le irrita, entonces ge convierte en fiera.

Tanto .el orangulan womo el chimpanzé se erian con
dificultad en la Europa, habiéndose observado que en
los pafses del Norte enferman del pecho y mueren.

Goriin
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XI
EL HOMBRE

Funciones de nutricién

Giran cosa es tener alglin conocimiento de los animales
y de las plantzs; pero es mucho mds interesante conocer
Ja manera de vivir de los hombres en todo lo que ge re-
fiere al cuerpo, porque del alma no hemos de tratar en
esba obrita.

El cuerpo del hombre, como el de todes los animales,
cumple tres clases de funciones: de nufricidn, de relacidn
y de reproduccidn.

Nutrirge es alimentarse y sostenerse. ¢En qué se con-
vierte y de qué sirve el alimento que tomamos y per qué
lo tomamos? Esto vamog 4 verlo en la presente leccion.

La nutricién es un trabijo de varios érganos y com-
prende tres funciones: digestion, circulacion y respiracion.

Veamos la digestiéon. Todos sabemos que tomamos
alimentos para conservar nuestro cuerpo. Por alimento
entendemos, no todo lo que se come, giné todo lo que nos
notre 6 aprovecha, pues la digestion transforma los ali-
mentos en sugtancia propia.

Cuando log alimentos estn mascados, arrollados, y
empapados de saliva, por medio de un movimiento en la
garganta llamado deglucidn, descienden por el eséfago,
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snbo musculoso que termina en el cstdmago, primera es-
tacién de los slimentos,

Ll estémago es una especie de saco que en el hombre
puede tener unos dos litros de capacidsd. Las paredes del
estomugo se hullan tapizadas de glindulas que destilan
un liguido muy acido Hamado jugo gdstrico.

Hemos hablado de gldndulas. ;Sabéis qué es una gldn-
dula? Es vn 6rgano del cuerpo que produce jugos. La
; saliva, lag ldgrimas, el
sudor, ete., son jugos 6
liquidos producidos por
gléndulas.

Hemos dejado los ali-
mentos en el estémago y
allf se verifica el gran
trabajo de la digestion.

Empieza primero la
saliva & digolver los ali-
mentos, luego el jugo
gistrico, después el jugo
pancredbico, = procedente
de otras gléndulas llama-
das pancreas y, por ulti-

TR mo, la bilis, procedente

del hicado, que es tam-

bién ofra glindula, pero muy grande, colocada fuera del
esbémago, 4 la derecha del cuerpo.

Lin esto han pasado algunas horas, y, terminado el
trabajo de la digestion que tiene por objeto disolver los
alimentor, empieza el de la absoreion, por medio de la cual
los alimentos transformados en un liquide blanquecino
lamado quilo, han penetrado ya en el intestino, en cnyas
paredes ge pega dicho quilo y e aspirado por una infi-
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nidad de canalitos absorbentes llamados vasos guiliferes,
mientrag que las partes inutiles 6 heces ventrales corren
4 lo largo del intestino y son expelidas en forma de ex-
eremento.

¢Qué hace entonces el guilo? Se filtra 4 través del in-
testino y se convierte en saugre nueva.

Esta sangre, producto d= los alimentos y, por lo tanto,
snstancia nubriti-
va, se distribuye
por todag las par-
tes del cuerpo para
80 conservacion.
Pero como trata-
mos ya de la eir-
culacion de la san-
gre, tenemos nece-
gidad de hablar de
los 6rganos que sir-
ven para ¢l caso.
Fstos drganos son:
el corazon, las ar-
teriag y lag venas.

El corazin es un
organo robusto y Ei corazdny visto por dentro
hueco, situado en
el pecho debajo del ala izquierda del palmén y cubierto-
por una bolsa membrancsa llamada perivardio. Se halla
dividido en dos mitades, cada una de las cuales se subdi
vide en otras dos: ura snperior llamada auriculy y otra
inferior llamada zentriculo.

Fijaos bien en ello. Las auricnlas arriba y los venbri-
culos abajo, teniendo en cuenta que gélo se comunican la
auricula y el ventriculo del mismo lado.
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Mas para segunir adelante hemos de conocer la sangre.
Est4 formada de dos partes, principslmente suero y cod-
gulo. Esto pnede observarse todos los dfas. Lia primera se
compone de agua, albimina, cal y otras muchas snstan-
cias. Lia segunda contiene los globulos rojos y la fibrina,
que es carne en formacicn, :

Hay sangre arferial y saugre venosa, 6, eomo si dijé-
ramos, gangre nueva y gangre vieja. La primera es roja,
la segunda obscura. Veamos
como ge forman la una y la
otra,

Aquella sostancia llamada
qguilo se mezela con la sangre
y penetra en el corazén por
la enrfeula derecha, penetra
en el ventriculo del mismo
lado y lnego se enfila por una
arteria llamada pulmonar, la
cnal 4 poca distancia del co-

Los pulmones razon se bifurca dl:l'igiéﬁdﬂﬂe

4 una y otra parte del pul-

mon, que por esto se llaman pulmones. Son dos masas es-

ponjosas & modo de dos alas alojadag & derecha y 4 iz-
quierda del pecho.

Alli, en los pulmones, la sangre se descarga de la parte
mala que tiene, 6 sea del dcido carbonico, que expelemos
al respirar, y se apodera del oxigeno del aire y con aquel
ox{geno adquiere el color rojo, transferméndose en sangre
arterial. ;

Entoneces, signiendo su curso, pasa la sangre arterial 4
las venas pulmonares (fijaos bien: las venas pulmonares
condncen gangre arterial, y las arterias pulmonares san-
gre venosa) y de alli se introduce en la parte izquierda
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del ccrazén, Tal es la pequefia circulacién de la sangre,
pues la gran circnlacion riega todas las partes del cuerpo,
por medio de la cual la sungre nutritiva proporciona ali-
mento 4 todos los organos, convirtiéndose de arterial en
venosa.

Veamos la respiraeion. Al respirar, el aire entra y sale
del cuerpo después de ponerse en contacto con la sangre
para oxigenarla.

Como os podéis figu-
rar, el aire no pasa por
los mismos conductos
que los alimentos. En el
fondo de la boca se abren
dos conductos: uno an-
terior, llamado laringe,
priveipio de un tabo lla-
mado {traguearteria, y
otro posterior, llamado
faringe, principio de
aqnel otro tubo llamado
esdfago.

El primer tubo se di-
rige 4 los pulmones, y el
segundo al estomago,

La fraguearteria, llega
hasta la cavidad del pe-
cho y allf 4 manera de
tronco, se bifurca en dos ramas distintas llamadas bron-
quios, los cuales se subdividen en varios tubitos y aqué-
llos en otros més ténues, por todes los cnales discurre
el aire para penetrar en todas las cavidades de los pul-
mones, donde se pone en confacto con la sangre y la
gangre s¢ quema. Vamos & explicar este fenémeno.

Beea, lengna y condncto de la respiracidm
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Vosotros sabéis que nceotros y la mayor parte de los

animales tenemos la

gangre caliente. ¢Sabéis como se ve-

rifiea la produccién del ealor interior de nuestro cuerpo?
Ea la sangre hzy millares de cuerpos rojos, 6 glébulos,

Pacho y vientre, separados -
por el diafragma

los cuales se apoderan del oxigeno
del aire al atravesar les pulmones y
ge lo llevan consigo para distribuir-
lo 4 todos los 6rganos.

Acordaos de la quimica respecto 4
lo que dijimos acerca de la combuas-
tion. En otre tiempo ge creia que el
oxigeno quemaba el carbono de la
sungre al abravesar ésta los pulmo-
neg, lo cual producia el caler. Pero
no es asi. Lios glébulos llevan el oxi-
geno 4 todas las partes del cuerpo,
y todas estas partes consumen oxi-
geno y, por consigniente, producen
calor. :

La respiracién consiste e¢n la en-
trada y salida del aire en mnuestro

cuerpo. Bl primer acto se llama inspiracion, en vircud
de la cual el pecho ge ensancha, los pulmones se dilatun
y el aire penetra nasta en los capilares de 'os bronguios,

Kl segundo acto se

l'ama espiraeion, 4 cnyo impulso las

costillas bajan, gl pecho se contrae, ge aplasta el abdomen
y el aire sale mezclado con el dcido carbénico.
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XII
Funciones de relacion

Por importantes que sean las leyes de natricién no lo
son menos las de relasion, por medio de las cuales nos
parecemos 4 los demas
seres de la Naturaleza,
poniéndonos en comt-
nicacién con ellos.  Pa-
ra realizar este fin es-
tamos dotados de or-
ganos especiales con log
- cnales ejecutamos dos
funciones interesanti-
simag: el movimienio y
la sensacion.

Tres son los factores
del movimiento: los
hautesos, las arficulacio-
nes y log matsculos. Exa-
minemos esos tres fac-
tores.

De la misma manera
que las cafias de upa
cometa <ostienen el Eaqueleto del hombre
papel que entra en la
formacién de este juguete, los huesos sostienen las partes
blandas de nuestro cnerpo, que sin ellos caerfan por su
propio peso.
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Se componen log huegos de varias sustanciag, entre ellag
la cal. Unos son cortos y anchos, mientras otros son lar-
gos y huecos, conteniendo el tuétano 6 meollo; pero por
diferentes que sean sus formas, todos tienen la misma
composicién. Del tuétano se forma el

Hueros de las extre-
midades inferiores,

hueso.

El conjunto de todos
los huesos forma lo que
se llama esquelelo, el cual
ge divide en tres partes:
cabeza, tronco y exiremi-
dades.

Los huesos de la eabe-
za forman el erdneo, den-
tro del cual se encierra
el cerebro. El erdneo se
compone de varios hue-
§08, CUyoR nombres
aprenderéis mds tarde.

Ved esas cavidades de-
lanteras 1 6rbitas, donde
ge alojan los ojos. Mds
abajo las fosas nasales
y luego dos guijadas 6
mandivulas fija la supe-
rior y unida al erdneo,
pero la inferior movible

|
A

Hnesos de las extre—
midades superiores.

y sblo articulada con aquel.

Se halla nnido el craneo al fronco por
medio de la columna wvertebral, que estd formada por un
gran niimero de pequefios huesos llamados vériebras, como
‘anillos colocados uno encima del otro, formandoen el
centro un canal. En la columna vertebral se distiaguen
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varias regiones: la cervical 6 del ouello; la dersal 6 de ln

espalds, la lumbar y la sacra.

Las vértebras dorsales 4 cada lado tienen costillas, que
ge unen por delante de un hueszo plano llamado esfernda.

La especie de janla que se forma es el foraz.

Forman los brazos las extremidades superiores; pero el

brazo propio comprende desde el hombro
al codo, que se compone de un tolo hueso
llamado *kimero, signiendo el antebrazo
desde el codo 4 la mufieca, el cual se com-
pone de dos huesos: el cubito y el radio. A
la mufieca sigue la palma y los dedos. El
brazo ge halla unido al cuerpo por la cla-
viculy delante y el omoplato detris.

En la extremidad inferior de la columna
vertebral se forma una ancha cintura 6 gea,
la cadera, formada por un solo hueso. De
alli parten las extremidades inferiores com-
puesbag del fémur, hueso del muslo; fibia y
peroné, huesos de la pierna. Ea la rodilla
hay un hueso llamado rdfula.

Hemos comparado nuestrog huesos con
el armazon de una cometa; pero esta com-
paracién no es exacta; porque tal armazén
no tiene juego algnuno, mientras que nues-
bru sistema huesoso, sin visagras ni clavi-

8, jnega con facilidad por medio de les
ahfwui'acwms.

Musenlatnra
humana

Sen las articulaciones el punto de unién de unos huesos
con otros, en aguellos que tienen juego. Para fucilitar este
juego cada hueso estd cubierto de una materia lignida y
viscosa que hume lece las piezas en contacto y produce el
efecto del aceite introducido en un engranaje para que las

1&
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piezas resbalen con facilidad. Para asegurar la solidez de’
la articulacién hay una especie de cordones llamados liga-
mentos,

Pero los huesos no pueden ejecutar ningtin movimiento
por sf mismos; necesitan unos o6rganes particulares que
los hagan mover, y estos son los mzsculos, lo que vulgar-
mente llamamos caroe, fibras pegadas unas 4 otras, hace-
cillos que diri-
gen todos los
movimientog.

El ntimero de
misculos es
congiderable,
€omo eg consi-
derable tam-—
bién el niimero
demovimientos
que podemos
efectuar. Bajar
y levantar la ca-
beza, abrir y ce-
rrar los ojos y

la boca, mover
Huesos, misculos v tendones del brazo en distintas di-

reccioneg los
brazos, andar, correr, saltar; todo es debido 4 los miis-
culos y cada uno se halla encargado de un movimiento,
que comunica 4 los huesos por medio de unos cordoncitos
blancos y fuertes llamados fendones.

Asf, pues, los movimientos dependen de la contraccién
de los misculos sobre log huesos. Los primeros son los
6rganos activos, los segandos los pasivos. Nos referimos 4
los movimientos voluntarios, como levantar un brazo,
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Hay movimientos involuntarios, como los latidos del co-
razén, ;

De poco nos servirian Ia nutricién y el movimiento si
no tuviéramos sensaciones, El hombre, y en general todos
los animales de complicado organismo, es'dn dotados de
un organo alojado en la parte guperior de la cabeza, que
es el mds importante y delicado de nuestro cnerpo. Tal es
el encéfulo, compuesto del cerebro, cerebelo y médula. Los
dos primeroz ge hallan contenidos en el crineo, y la ter-
cera en la colamna ver-
tebral.

El cerebro es una
maea gris por encima,
blanca por dentro, es-
tando cubierta de plie-
gues llamados circunva-
laciones. Eite o6rgano
parece ger el receptdculo
de las sensaciones.

Pero Jqué es una
sensaeign? Lia gensacién
expresa un acto doble: Y
la impresion que recibs E) coreliro
el organo y la percep- 3
¢ion de la impresién recibids. La primera llega hasta el
cerebro; la segunda nase de la relacion del cerebro con la
facultad cognoscitiva. '

Parten del cerebro, cerebelo y médula espiral una es-
pecie de hilos sumamente finos, los cuales e distribuyen y
se ramifican en todas las partes del cuerpo en niimero in-
calculable, 1lamados nervios.

Existen varias clases de nervios: los que conducen las
. impresiones recibidas del exterior, lag cuales se llaman
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nérvios sensifives, y los que llevan desde el cerebro las
érdenes del movimiento y las trasmiten 4 los miscnlos,
los cuales se l'aman nérvios mofores. Lias comunicaciones
vienen 4 ger instantdneas,

Deteneos 4 examinar este gran fendmeno de la vida.
Para que la sensacion se produzea, se realizan tres actos:
impresién, trasmision y recepeion.

Fuera de varios centrog nerviosos, poseemos cinco Or-
ganos importantes para log actos de la sensibilidad, que
* gon los cinco senti los: vista, oido, gusto, olfato y tacto.

Examinemos primero este tltimo. Sentimos el contacto
de un cnerpo que ge roza con nosotros, y lo sentimos en
tola la piel por el gran ntimero de papilas nerviosas que
ge hallan distribuidas en ella; pero donde estas papilas

estdn mas desarrolladas es
A @) en las manos. En ellas

Vg recide el verdadero facto.
!\ Sentimos los olores, por-
que las diminutas parti-
culag de gnstancias espar-
cidas en el aire, penetrando
por las fosas nasales se
Organ) del oido fijan en la membrana pi-
tuitaria, la cnal se halla
eruzada por un gran numero de pequefios nervios que
trasmiten las impresiones al cerebro, dando origen al
eentido del olfato, el cual se anuncia en cada inspiracién.

En la boca hay una variacidn del tacto que se llama
gusto. Gustamos porque la lengna se halla cubierta de
una membrana mucosa provista de pequefias ramifica-
ciones del nervio lingual, que es el que percibe los sabores
para trangmitir sn impresion al cerebro.

Ya sabeis que el ofdo nos da ‘4 conocer el sonido. La
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oreja estd formada por un pabellon destinado 4 recoger
las vibraciones de lus cuerpos, las cuales penetran en el
organo interno del oido por un tubo tortuoso hasta llegar
4 la membrana del #impano. De alli el nervio acistico
conduce la impresién al cerebro.

Organo de la vista es el ojo, el cual ofrece no meca-
nismo complicado que conocereis en su dfa. Las imdzenes
de los objetos, pasando 4 través de las diversas partes del

érgann da lg vists

ojo, se dibujan en la refins, membrana muy delgada que
se forma en la extremidad del nervio” dpfico, que trasmite
al cerebro la impresion recibida.

Hé aquf brevemente descrito el admirable juego de
nuestro organismo y de la misma manera fanciona el de
muchos animales. Bajo este punto de vista hay grandes
analogfas, mas ellos carecen de las facultades superiores
que nosotros posezmos, cuyo estudio no esz objeto de la
presente obrita.
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