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LA NATURALEZA

B e
CAPITULO 1.°

EL CAMTPO

Papa, mira qué paisaje tan bonito se distingue desde
aqui, decia un hermoso nifo rubio de doce afos una
plicida tarde de primavera que en unién de su papd y
hermanita habia salido de paseo al campo, ejercicio &l
que mostraban tanto gusto.

—Y mira, Ralaelite, qué lindo ramo he hecho con las
vistosas flores que espontineamente crecen por estos al-
rededores, agrego Josefina, su hermanita, agraciada nifia
de cerca de once anos, en cuyos hermoses 0jos negros
brillaba el contento que le proporcionaba el aspirar fan
deliciosos aromas y contemplar el esplendoroso panora-
ma que se extendia a sus pies.

—Hijos mios, dijo entonces su carifioso y comphmen-
te padre. Veo con gusto que sabéis apreciar las bellezas
y encantos con que Dios, en su infinita bondad, ha enga-
lanado la obra de su creacidn. Encontrdis muy hello esto,
¢verdad? [Ciertamente estd aqui hermosa Naturaleza!
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—L¢a Naturaleza? ¢A qué llama usted Naturaleza,
papd? preguntaron los dos nifios a coro.

—jAh! curiosillos; eso me gusta a mi, que preguntéis
lo que no poddis comprender vosotros solos. ¢Con que
estdis dispuestos a oir la explicacion de la Naturaleza?

Si, si, papd, cuéntenos, cuéntenos usted en qué consiste.

LA NATURALEZA

Pues bien; mirad cuanto enfrente de vosotros se divi-
sa; volved la vista a los lados y ved todo lo que pueda
alcanzar vuestra vista; mirad, asimismo, lo que hay tras
de vosotros, y todo eso no es mas que una parte muy
pequena de la Tierra, la que a su vez forma parte de la
Naturaleza.

En la Tierra hay que considerar sus encrespadas cor-
dilleras, dilatadas llanuras y fértiles valles; los mares con
sus incalculables senos; los tortuosos rios, apacibles arro-
yos y tranquilas fuentecillas; el mundo vegetal con la
inmensa variedad de plantas que de un modo mds o
menos directo contribuyen a satisfacer nuestras necesida-
des o sirven para el esparcimiento de nuestro dnimo; la
variedad inmensa de animales de diversos tamafos y for-
mas, hasta aquellos diminutos organismos que para su
apreciacién se precisan los mayores aumentos del mi-
croscopio; todo eso y mucho mas hay que considerar en
la Tierra, y eso que la Tierra es uno de los muchos
mundos que hay en el espacio.

¢No veis por 1a noche en el Cielo esa inmensidad de
estrellas que brillan a lo lejos como lucecitas?

Todas esas estrellas son mundos y soles como el que
de dia nos alumbra, y que por su intensa luz no nos deja
ver ahora aquéllos, y unos y otros forman parte de la
Naturaleza; resulta, pues, que toda esa reunion de estre-
llas, soles, mundos, cordilleras, valles, mares, rios, plan-
tas y animales, con la variedad de fendémenos que en los
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mismos se verifican, todo ese conjunto asombroso es lo
que llamamos Neturaleza.

—iQué inmensa es la Naturaleza, papd! dijo conmovi-
da Josefina.

—iY qué hermoso y titil debe ser su estudio! agregd
Rafael.

—Efectivamente, respondié su papd; es muy importan-
te su estudio, porque al hombre le interesa conocer todo
lo que le rodea, y fijate, Josefina, a pesar de su inmensi-
dad, como dices, existe un orden y concierto admirables
entre los seres y fendmenos que la forman. Ni podia
ser de otro modo dada la infinita sabiduria del Divino
Artifice que la ha formado.

—Diga, papd, interrumpio Rafaehta, ¢SEres y Cuerpos,
no son Ja misma cosa?

—Si; asi se llama indistintamente a todo lo que ocupa
un lugar en el espacio y puede ser apreciado por nues-
tros sentidos.

Los seres o cuerpos, para su mejor estudio, se com-
prenden en tres grupos distintos: minerales, como las
piedras, los metales, las lierras; vegefales, como las hier-
bas y los drboles, y animales, como un perro, un pijaro
y hasta el hombre, que por estar dotado de razon, se
llama animal racional.

—Y fenomenos, pap4, ¢qué son fendmenos? pregunté
a su vez Josefina.

Fendémenos, hija mia, son los cambios que se operan
en los cuerpos, esto es, los hechos que se presentan en el
Cielo y en la Tierra, en el aire y en el agua,

También los fenomenos se clasifican en dos grupos:
unos llamados fendmenos fisicos, que son los cambios
que se producen en los cuerpos sin que alteren la natu-
raleza o composicion de los mismos: e/ agua que se
evapora; un cuerpo que cae; la ebullicion; un sonido
que se produce, son fenomenos fisicos.

Fendmenos quimicos son los cambios que se operan
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en los cuerpos dando lugar a cuerpos de distinta comp051
cién que aquéllos; el hierro, al oxidarse, produce el onin;
al quemarse el azufre, se pmduce el gas sulfuroso.

Lo mismo el orin que el gas sulfuroso, tienen diferen-
tes propiedades que los cuerpos hierro y azufre que los
originaron. Luego el oxidarse el hierro y quemarse el
azufre son fendémenos quimicos,

En cambio, si echamos un pufiado de sal en un plato
con agua, la sal se disolverd, produciendose un fendmeno
fisico. En efecto, aqui la sal no cambia en otro cuerpo de
distintas propiedades, y para convenceros de ello, no
tenéis mds que calentar el plato y notaréis que al evapo-
rarse el agua, quedardn en el mismo otra vez los granos
de sal.

)

¢
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LECCION: 2.*

ESTADOS DE LOS CUERPOS

Bien temprano era al dia siguiente cuando Rafaelito y
Jesefina fueron a llamar a su papéd, deseosos de que les
cumpliera la palabra que les habia dado el dia anterior de
explicarles los estados y propiedades de los cuerpos.

El bondadoso D. Enrique, que asise llamaba ésie,
acaricio a sus hijos por la aplicacién que demostraban, y
sentandose en un sillon, le dijo muy gozoso a Rafael:
coge el reloj que estd sobre la mesa, y trielo.

—Aqui estd, papd.

—Bien; mira si con los dedos puedes hacerlo pedazos.

No deja1011 de mirarse atonitos los dos nifios; y hubie-
ran creido que se trataba de una broma de su padre, de
no ver que éste permanecia serio y formal.

—Pero, papd, dijo Rafaelito, si eso es imposible.

— ¥ con este tintero? ¢y con esta regla?

— Tampoco, tampoco, papa.

—Esto sucede porque las partecillas de que estin for-
mados esos tres objetos estin muy unidas. Los tres cuer-
pos decimos, por eso, que estin en estado sé/ido.

—Todos los cuerpos en estado sélide, son mds o me-
nos duros, porque sus partecillas, llamadas moléculas,
resisten poco o mucho su separacion, y esto no se consi-
gue sin un esfuerzo mayor o menor. En estos tres cuer-
pos se necesita un esfuerzo extraordinario, en otros soli-
rdes, como la eera, pany el gueso, el esfuerzo serd menor.
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Los cuerpos en estado solido, segin véis, tienen un
volumen determinado y forma constante; como ha hecho
Rafael, se pueden coger ficilmente con la mano y ser
trasladados a otro punto. A ver si Josefina sabe poner
ejemplos de otros cuerpos en estado sélido.

—Ya lo creo, papd; la madera, este trozo de hierro, la
tela, un libro, el crisial, €l mdrmol.

—Basta, basta; veo que lo has comprendido. Ahora
coge el agua de este vaso con los dedos y colécala en
esta faza.

—FEso no puede ser, pap4, se me escaparia.

—Efectivamente, en eso se distingue el agua de los
cuerpos solidos, y, por lo mismo, del agua y demds
cuerpos que tienen esta propiedad decimos que estin en
estado liguido. Las moléculas de los cuerpos liquidos
estin poco unidas, siendo esto causa de que resbalen
unas sobre otras. Inclina el vaso; asi, ¢qué sucede?

Que se ha salido el agua y ha caido al suelo por don-
de corre ahora.

—Esa es otra propiedad de los cuerpos liquidos, a los
que hay que contener en vasijas, cuya forma toman, pues
carecen de ella, aunque tienen volumen también deter-
minado como los solidos. ¢Conoces, tii, Rafael, otros
cuerpos en estado liquido?

—Indudablemente lo estardn el vino, la leche, el acel-
fe, la cerveza, el aguardiente, el petrileo, el vinagre, el
aleohiol y hasta el azogue 0 mereurio.

—Muy bien. Hay otros cuerpos mucho mds ligeros
que los liquidos, pues sus moléculas no tienen ninguna
clase de trabazon y tienden siempre a subir, a ocupar
mayor espacio. Estos son los cuerpos que decimos es-
tin en estado gaseoso; un ejemplo, el aire.

Los cuerpos gaseosos no tienen ni volumen determi-
nado ni forma constante, se desvanecen, se dispersan en
el aire; ved, sino, el humo de este cigarro y el vapor
que sale del puchero como una nubecilla. Puestos en
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una vasija la llenan toda. Para que os convenzdis, voy a
quemar este trocito de azufre. ;Qué notas, Josefina? (

—Que huele muy mal, papa.

—Ve, Rafael, al rincon opuesto, ¢notas algo?

—Si, senor; también aqui huele lo mismo.

—~ Como veis, el cuerpo gaseoso que se ha formado,
gas sulfuroso, ha llenado en un instante toda la habita-
cion, y lo mismo hubiera sucedido si ésta fuere mayor.

Luego quedamos en que los estados de los cuerpos
son tres: sé/ido, liguido y gaseoso. Hay cuerpos que
segin la temperatura, pasan del estado sélido al liquido,
y de éstos, al gaseoso. ¢ Conocéis vosotros alcruno que lo
haydis visto en los tres estados?

—No recuerdo, dijo Josefina.

—Ni yo, anadi6 Rafael. iAh! si, el agua, papal

—Has acertado. Si este vaso de agua en una noche
fria de invierno lo dejaramos al sereno, ¢qué es lo que
ocurriria?

. —Que al dia siguiente se habria convertido el agua en
hielo, dijo Rafael.

—Si; y entonces habria adquirido forma propiay se
podria sostener encima de esta mesa, habria pasado, en
una palabra, al estado sdlido. Que nos diga Josefina
cudando mds se cambia el agua en estado sélido.

—Cuando se convierte en nieve, en granizo, en es-
carcha. ]

—Bien, ¢y en estado liquido, Rafael?

—El agua de este vaso, la que hay en las vasijas, la
que sale de las fuentes, la que discurre por los arroyos y
rios, la que llena los estanques, lagos y mar, la que.....

—Basta; asi es. Como tamblén la vemos en estado ga-
seoso al escaparse del puchero en forma de vapor, en la
maquina del tren, formando las nubes, etc.

Se considera también en los cuerpos otros estados par-
ticulares, tales son: el estado pulverulento, o polve, que
no es otra cosa que millones de panticulas solidas



arrastradas por el viento; el estado pasfoso o semi-/i-
quido, estado intermedio entre el solido y liquido, como
se observa en la miel; y, por ultimo, el estado u/fraga-
seoso 0 materia radianfe, estudiado muy modernamen-
te, y que es el que adquieren los gases cuando se hallan
sometidos a muy poca presion, a sola una millonésima
parte de atmosfera, en cuyo estado de enrarecimiento
poseen propiedades fisicas especiales. Ejemplo, los rayes
X, que tan estudiados son hoy dia, y de los que tantas
aplicaciones se hacen, especialmente en cirugia.
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LECCION 3.

Propiedades generales de los cuerpos

No habiendo podido explicar por la mafiana D. Enri-
que mas que los estados de los euerpos, reunio por la
tarde a ambos nifos con el fin de continuar la leccién
con las propiedades de los mismos y, al efeclo, les ha-
bl6 asi: Llamamos propiedades de los cuerpos.a las di-
versas maneras que ftienen de impresionar nuestros sen-
fidos. Aquellas propiedades que notamos en todos los
cuerpos, en cualquiera de sus tres estados, se llaman pro-
piedades generales; y las que sélo existen en algunos,
toman el nombre de propiedades particulanes. Las pro-
propiedades generales de los cuerpos son las siguientes:
extension, impenetrabilidad, inereia, compresibilidad,
porosidad, divisibilidad, elasticidad, dilatabilidad y
movilidad, :

EXTENSION DE LOS CUERPOS

—Di, Rafael, continué D). Enrique, ¢qué sitio estds
ocupando tii en este momento?

—¢Qué sitio? Pues el que estd a su derecha de usted.

—¢2Y ese sitio es mayor que el que ocupa Josefina?

—No, sefior; es menor, pues Josefina con la falda llena
mayor espacio.

—Si, asf es; y el lugar que ocupo yo es mayor que el
que tenéis vosotros. Todos los CUerpos, pues, ocupan un
sitio 0 lugar en el espacio mayor o menor, Segtin sean
grandes o pequefios. Esta propiedad se llama extension
y se aprecia midiendo los cuerpos con algunos aparatos,
el metro entre ellos.
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—Y si los cuerpos son muy pequefios, papd, ¢c0r1 qué
se miden?

—Es muy oportuna tu observacion; para ese caso em-
plearemos los divisores del metro decimetro, centimetro
0 milimetro, y cuando las lineas son pequefiisimas, usa-
mos un aparato llamado nonius, con el que se mide con
exactitud hasta una décima de milimetro.

También para medir con precision la distancia vertical
entre dos puntos se emplea el aparato llamado cafetome-
fro, y, por tltimo, para medir pequefios espesores, como
el grueso de las hojas, el didmetro de los hilos delgadisi-
mos y otros, usamos el lamado esferémetro.

IMPENETRABILIDAD

Josefina, pasa a sentarte donde estd tu hermano.
—Como, papd, si estd ocupando él ese sitio.

¢No? pues entonces, ven aqui e introduce la mano en
esta vasija.

—iJests! jComo nos hemos puesto de agua! jsi estaba
llena y he derramado la mitad!

—Eso os probard que dos cuerpos no pueden ocupar
a la vez el mismo [lugar. Mientras tu hermano no se le-
vante, ya ves que no puedes sentarte en su sitio. El agua
de la vasija la has tenido que derramar para colocar den-
tro tu mano. Esta propiedad de los cuerpos se llama jm-
penetrabilidad.

Aunque os parece que contradice esto, es el que sin
violencia podais colocar la cuchara en un plato de «sopa,
por ejemplo, o que poddis clavar un clavo en una puer-
ta, esto es porque tanto la sopa, como la madera de la
puerta, se hacen a un lado para dejar paso a la cuchara y
al clavo.
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INERCIA

—¢Recuerdas, Rafael, qué te sucedi6 el domingo tl-
timo cuando fuimos con la familia de D. Luis en su auto-
mavil a pasar el dia en su quinta?

—Por cierto, pap4, que no se me ha de olvidar nunca.
Al empezar a andar, la sacudida del vehiculo fué tan
brusca, que me di un golpe en la cabeza con el respaldo
del asiento, y a no ser por el mullido, sin el efichdn co-
rrespondiente no escapo.

Pero la llegada fué mas chusca; descuidado como iba,
al detenerse de pronto el automéuil, cai de bruces sobre
Angelita, que estaba delante de mi, y gracias a sus nari-
ces, si no, no sé céomo lo cuenta mi pobre frente, En
cambio, ella, la pobrecilla, estuvo sangrando un rato bue-
no. Al regreso tuve mds cuidado y los efectos no fueron
tan violentos.

—Lo que te ocurri6 entonces se explica por la inercia,
propiedad en virtud de la cual un everpo que esté en re-
poso permanecerd asi confinuamente mienfras una
fuerza eualquier: no lo ponga en movimienfo; y vice-
versa, un cuerpo en movimiento no se defendrd jamds,
a no ser que se le oponga alguna fuerza exterior.

—Pues como es, papd, dijo Josefina, que tiro mi pe/o-
fon al aire y no sélo cae por si mismo al suelo, sino que
después de correr un trecho se detiene €él s6lo?

—No, no, hija mia. Aunque te parezca lo contrario,
hay una fuerza que obliga a tu pelotén a caer al suelo y
ésta es la afraceidn de la Tierra. Una vez aqui, no se de-
tiene so6lo, sino que le obliga a pararse el rozamiento
con el aire y la tierra.

A la inercia es debida la fuerza que se hace al martillar,
golpear, cavar, etc,; también son debido a lo mismo los
efectos desastrosos de dos trenes que se chocan, y por la
inercia también, debemos evitar el bajar de un coche,
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tranvia o tren en marcha; ya que el golpe que podemos
sufrir, especialmente del dltimo, puede sernos fatal.

COMPRESIBILIDAD

—Trae tu pelofdn, Joselina; mira; ;qué le sucede si lo
prenso fuertemente entre mis manos?

—Que disminuye de tamano y se reduce también no-
tatlemente el volumen del aire que encierra dentro.

—Tienes razon; esta propiedad que tienen los cuerpos
de disminuir de volumen, se llama compresibilidad.

Los liquidos son muy poco compresibles, los sdlidos
lo son algo, ejemplo de ello lo tenemos en un corcho
que se prensa y al clavar un clavo en la madera; pero los
mads compresibles son los gases, que pueden rcducirse
a un volumen cien veces menor. Y sino, ved lo que su-
cede en el aparato llamado es/abdn neumdtico,
ent donde se reduce notablemente el aire que tie-
ne dentro del tubo, y el calor que esto produce
puede encender una yesca que se ponga en su
fondo.

POROSIDAD

—Te has fijado alguna vez, Rafael, en la es-
ponja con que te lavas?

—Si, sefor; he visto que toda ella estd llena
de agujeros o huecos bastante grandes.

—Esos agujeros se llaman poros y, como di-
ces muy bien, son bastante apreciables. Todos #
los cuerpos tienen poros mayores 0 Menores; Esiasn
unos que se distinguen a simple vista, como en neumitico
las esponjas. la piedra pomez, algunas maderas, el fil-
fro, etc,, y otros, que por su pequefiez son invisibles, y
se llaman poros fisicos. Ejemplo, nuestra piel, que por
sus diminutos poros deja salir el sudor.




A la propiedad en virtud de la cual los cuerpos pre-
sentan poros visibles o fisicos, se le da el nombre de
porosidad. Por el calor, las moléculas de los cuerpos se
separan y, por consiguiente, los poros se hacen mayores,
Asi se explica que si arrimamos al fuego una botella her-
méticamente cerrada, llena de agua, desaparece ésta eva-
porandose por los poros.

—Diga usted, papd, ¢se hace aplicacion de la propie-
dad de la porosidad de los cuerpos?

—ijQué duda cabe! Cuando uno estd enfermo en cama,
se le abriga bien con el fin de que el calor abra sus po-
ros por donde sale el sudor, regularizando el funciona-
miento del cuerpo.

Otra aplicacion de la porosidad son los filtros. Para
clarificar el agua, café y licores, se les hace pasar por fil-
tros formados por mangas de papel sin cola, bayeta, fil-
tro, ete., por cuyos poros atraviesan los liquidos clarifi-
cados, quedando en el filtro, sin pasar, las sustancias s6-
lidas que llevaban en suspension y los impurificabam

Por el contrario, para preservarnos de la lluvia y de la
niebla, que es tan penetrante, usamos impermeables de
telas muy tupidas, cauchd, ete, que por tener los poros
tan diminutos no dejan paso a aquéllas. Observad ahora
un sencillc experimento que demuestra claramente la
propiedad de la porosidad. Pongo en este vaso agua
muy caliente, lo tapo con un cartén y coloco sobre éste
otro vaso vacio y boca abajo. Ya estd. Ved, ved ahora
qué sucede.

—iAy, papd! dijeron los nifios, si se llena de vapor de
agua el vaso de encima.

—Efectivamente, y ese vapor que atraviesa el cartén se
condensa en agua por la frialdad del vaso, de modo, que
dentro de un poco, buena parte del agua del vaso infe-
rior se hallard en el superior.
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DIVISIBILIDAD

—¢Recuerdas, Josefina, como haciais el confefi el 1l-
timo Carnaval?

—Si, sefior; cortdbamos una hoja de papel en tiras y
éstas, a su vez, en trocitos pequefios.

— Al hacerlo asi estdbais muy lejos de imaginar que apli-
cdbais una de las propiedades de los cuerpos, la divisibi-
lidad, propiedad que todos tienen, pues pueden ser re-
ducidos a porciones pequenisimas. Cuando no se pué-
den dividir mds sin que se altere su composigion, a las
partes sumamente pequefias se las llama moléeulas, y
éstas, por consiguiente, son el limite de la divisidn fisica.

Este limite es sorprendente. Del metal platino pueden
hacerse hilos de los que 20.000 metros s6lo pesan un
gramo. Con el oro se preparan hojas tan delgadas que
100.000 colocadas unas sobre otras solo tienen un mili-
metro de espesor. Una gota de sangre sostenida en la
punta de un alfiler, contiene sobre un millén de cuerpeci-
tos solidos llamados g/dbulos, nimero éste, que si se tra-
tara de monedas que pueden contarse con rapidez, se in-
vertiria en hacerlo mas de un mes.

Pero como ejemplos notables de divisibilidad, debo
citaros las sustancias colorantes y las materias olorosas:
el g puede comunicar su color a cantidad de agua
muchos millones de veces mayor; la tinta' morada, que
hay en este tintero, se hace con fuchsina, y con un trocito
de ésta como la cabeza de un alfiler, pueden colorearse
muchos litros de agua; del aleanfor y las esencias, con
pequefiisimas cantidades se perfuman habitaciones gran-
des; unos granos de a/mizcle llenan con su olor durante
mas de un afio, y apenas se nota que hayan perdido de
peso, el aire de una habitacién, aunque esté ventilada.



ELASTICIDAD

—FEsa goma con que sujetas tu devocionario, Josefina,
¢se alarga mucho cuando tiras de sus extremos?

—Si, sefior; y al aflojar vuelve a su primer tamafio.
Si suelto de pronto una de las manos, sufre la otra un
latigazo de la goma.

—Esa es otra propiedad general de los cuerpos que se
llama elasticidad. Consiste en que los cuerpos recobran
sit volumen y forma primitiva cuando cesa de obrar la
fuerza que los ha reformado. No todos los cuerpos la
poseen en el mismo grado. Unos, como el marfil, el cau-
chi, el acero, ete,, son muy eldsticos; otros como la cera,
arcilla, sebo, plomo, etc., lo son poco, y en seguida se
deforman y rompen; lo que veis no sucede con la goma,
de no tirar mucho,

—¢Y los cuerpos liquidos y gaseosos también son elds-
ticos, papa? pregunté Rafaelito.

—Qué duda cabe; ya os he dicho que la elasticidad
es una propiedad general. Y en dichos cuerpos la elasti-
cidad es completa, por lo que al cesar la presién, cual-
quiera que sea, recobran su volumen y forma anteriores.
En donde se nota perfectamente la propiedad de la elas-
ticidad, es en los muelles de buen acero de los carruajes
y relojes, en los resortes de los juguetes de los nifios, y
en los colchones y almohadas; en estos altimos, la causa
de su blandura es debida a la e/asfc}dad de las plumas
y lana que contienen.

DILATABILIDAD

—¢Sabéis vosotros por qué saltan con fuerza del fue-
go las castafias y bellotas cuando cstin enteras, y por
qué el calzado estrecho nos molesta mucho mas en ve-
rano que en invierno?



—No, sefior; contestd Rafael, y eso que alguna vez he
pensado en ello.

Pues es debido a que el contenido interior de las cas-
tafias y bellotas aumenta, por el calor, de tamafio, y no
pudiendo ya permanecer dentro, rompe con fuerza la cu-
bierta o cdscara. Lo propio ocurre en los pies, que aumen-
tando el grosor de los mismos con el calor, llegan a ser
mayores que la cavidad del calzado. Este aumento de ta-
mafio que por el calor experimentan los cuerpos, se lla-
ma dilafacion. Los cuerpos mds dilatables son los gases;
siguen los liquidos, y los menos, los solidos.

Si una bola de latén pasa algo justa por un anillo del
mismo metal, al calentarla, como ha aumentado de ta-

Dilatacidn de los sdlidos

mafio con el calor, es detenida por él, sin poder pasar
por la misma cavidad.

Como aplicacion de la dilatabilidad de los gases, lo es
el tiro de las chimeneas, en donde la corriente de gases
y humo calientes es mayor cuanto mds estrechas y lar-
gas so.

La dilatabilidad de los liquidos se aplica en la calefac-
cion por el agua, por medio de tubos que recorren las
habitaciones y por donde pasa aquel liquido al calentarse.

Por ultimo, también tiene mucha aplicacion la dilatabi-
lidad de los solidos, y especialmente la de los aros de
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metal de las ruedas, que, .calientes al rojo, entran facil-
mente sobre aquéllas; pero que al enfriarse, se adhieren
fuertemente a las mismas, impidiendo que se desprendan.

Para que no se deformen los caminos de hierro con el
aumento de longitud de los rails por el calor, se deja
un pequeno espacio entre cada dos barras de aquel me-
tal. En los puentes colgantes y otras obras de hierro su-
cede lo mismo.

MOVILIDAD

Meuvilidad es la propiedad que tienen los cuerpos de
ser trasladados de un lugar a otro.

No se conoce cuerpo alguno en perfecto estado de re-
poso, y asi vemos que los cuerpos de nuestro planeta
participan de los movimientos del mismo.

Pero ademds los cuerpos pueden tener otros movi-
‘mientos independientes del de la Tierra. Vosotros, por
ejemplo, pasedis, saltdis y corréis; una piedra es lanzada
con mayor o menor fuerza, y un tren se desliza por los
rails, algunas veces con velocidad vertiginosa.
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LECCION 4.2

Propiedades particulares de los
cuerpos

—Quiero hablaros hoy, decia cierta manana D. Enri-
que a sus hijos, de algunas propiedades particulares de
los cuerpos, llamadas asi, porque solo se encuentran en
algunos de éstos, a diferencia de las general/es que, como
sabéis, las notamos en todos sin distincion.

TENACIDAD

—No pretenderiais vosotros romper, continué dicien-
do D. Enrique, este cuadradillo de metal con sélo tirar.
fuertemente de sus extremos.

—Seria eso imposible, dijo Rafael. Con nuestras fuerzas
solas, y aunque fueran éstas bastante mayores, no habia-
mos de lograrlo nunca.

—Ved ahi otra propiedad que en mayor o menor gra-
do tienen los cuerpos solidos; la fenacidad, que se define
diciendo que es /a resistencia que ofrecen los cuerpos
a sen rofos cuando se estiran o cuando se les aplasta.
El hierro y el acero son de los cuerpos mds tenaces, por
lo que se aplican en las construcciones muy solidas.

&Y qué os parece a vosotros que ofrecera mds resisten-
cia; una columna de hierro hueca, o una maciza, habien-
do en ambas igual cantidad de metal y siendo las dos de
la misma longitud?

—La columna maciza, ¢qué duda cabe? contesto Jose-
fina, a lo que asinti6 también Rafaelito.

—Estdis en un error, y lo prueba el que en las cons-
trucciones de los edificios se hacen huecos los pilares de



hierro que las sostienen. Colocad esta hoja de papel ver-
ticalmente, y, como veis, apenas puede sostener peso al-
guno, sin doblarse; formad con ella un dngulo, y ya es
algo mayor el peso que resiste; pero haced un rollo
hueco, y ya le podéis cargar peso diez o doce veces ma-
yor que el que sostenia al principio.

—¢Me permite, usted, una observacion que me ocurre
en este mismo momento? pregunto Rafael.

—Veamos en que consiste ésta.

—Que en la misma Naturaleza se comprueba lo que
termina usted de exponer. Un tallo de trigo y un érbol
que llevan, en la espiga el primero y en la copa el segun-
do, un peso proporcionado a su resistencia; la cafia del
trigo es hueca y el tronco del drbol macizo, y, sin em-
bargo, cuando sopla un viento huracanado, apenas se re-
sienten los tallos de trigo, miéntras son bastantes los dr-
boles que se desgajan.

—Muy bien expuesta y razonada tu idea; esa observa-
cién honra mucho a tu espiritu investigador. Confirman-
do eso mismo, os diré que las aves tienen huecas sus
plumas, y la mayor parte de nuestros huesos son huecos
también, obedeciendo a la misma causa de solidez.

DUCTILIDAD

—Ya recordaréis vosotros haber visto alambres de di-
ferentes metates, dl}o D. Enrique.

—VYa lo creo, papd, con alambre hago yo los mangos
de las flores, contestd Josefina.

—Y de alambre de hierro y cobre son los hilos del
%elégrafo y los cables de la luz eléctrica, agregd Rafae-
ito

—La propiedad especial que tienen los metales de
poder ser reducidos a hilos o alambres muy delgados, se
llama. ductilidad, Fijaos en estos hilos delgadisimos de
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cobre que hay en este cordon, del que pende la bombi-
lla de luz eléctrica. Y, sin embargo, comparados con
otros que se hacen de otros metales, la plata, entre ellos,
resultan bastante gruesos.

Del metal platino es del que se han podido obtener
hilos mas finos; ya os dije el otro dia que veinte mil me-
tros de hilo de platino delgadisimo s6lo pesan un gra-
mo; hoy debo anadir, que si colocamos mil o mas hilos
en un paquete, éste sélo medira un milimetro de espesor.
Tan delgados resultan dichos hilos, que para que puedan
distinguirse es preciso que estén enrojecidos por el calor.

—¢Y como pueden hacerse esos hilos tan finos? pre-
gunto Josefina.

—Mediante un aparato llamado Ailera, que consiste
en una plancha de acero con agujeros cénicos, cuyo did-
metro va disminuyendo. Una varilla del metal que se
desee, se hace pasar con fuerte traccidn por los expresa-
dos agujeros, procurando sean los primeros mayores y
los ultimos mds estrechos.

MALEABILIDAD

—Si no recuerdo mal, Josefina, has abierto esta ma-
flana un paquete de chocolate. ;Conservas atin el envol-
torio del mismo? :

—Si, sefior; aqui guardo el papel de estafio que lo cu-
bria, y que tengo gusto en conservar siempre.

—Este es, precisamente, el que deseo. Mirad; consiste
en una hoja muy delgada hecha del metal esfafo, que
como algunos otros metales, el oro, la plata, el cobre, el
plomo, etc., puede ser reducido a liminas; propiedad que
toma el nombre de ma/eabil dad. Las cdpsulas que recu-
bren las tapas de las botellas de vinos generosos y licores
estdn hechas también con liminas de estafio, pero bastan-
te mads gruesas que el papel.
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El oro es metal del que se obtienen liminas mads del-
gadas; la figura de las mismas es tanta, que, como ya sa-
béis, cien mil colocadas unas sobre otras, sélo miden de
espesor un milimetro. Estas hojitas tan ttiles se llaman
panes de oro, y se emplean para dorar marcos de cua-
dros y espejos y otras decoraclones artisticas. La maleabi-
lidad de la plata y el bronce se aplica en la acunacion de
moneda, y la del cobre y el zinc para la fabricacién de
planchas, vasijas, etc.

—También habrd aparato especial para hacerlas, como
ocurre con los hilos de metal, dijo Rafael.

—Efectivmente; para esto se usa el /aminador, que se
compone de dos cilindros horizontales y paralelos, cuyos
ejes llevan a un lado ruedas dentadas, que engranan en-
tre si, haciendo girar los cilindros en sentido contrario.
Las planchas de los mefales son arrastradas por dichos
cilindros, cuya distancia se modifica merced a unos tor-
nillos que hay al efecto. Cada vez que se hace pasar la
misma plancha para que resuite mas delgada, se aproxi-
man un poco los cilindros. Un manubrio pone en mo-
vimiento el aparato.

DUREZA Y FRAGILIDAD

—La dureza es la resistencia que oponen los cuerpos
s6lidos a ser rayados. Estos son mds o menos duros;
cuando lo son muy poco, se llaman b/andos.

A ver si Joseflna recuerda en este momento algunos
cuerpos blandos.

—La cera, el plomo, el estafo....

—Y Rafael, ¢sabria poner ejemplos de cuerpos duros?

—El hierro, el acero, el cobre, el niquel, el pedernal,
muchas piedras preciosas y otros varios.

—Esta bien; entre los cuerpos mas blandos estd el ja-
bdn de sastre, que es una variedad del fa/co, y entre los
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blandos de mas uso, el p/omo. Por el contrario, entre
los cuerpos duros mas usuales figura el acero; pero no
es éste, ni con mucho, el mas duro; lo es bastante mas el
diamante, cuerpo que no puede ser rayado mads que por
sl mismo.

Fragilidad es la propiedad que poseen ciertos cuerpos
de romperse y ser reducidos a polvo por el choque, en
vez de deformarse. El cristal, el diamante y hasta el
acero, son fragiles, 2 pesar de ser duros.

TEMPLE

—Rafaelito, habrd visto muchas veces en el taller de
herreria, que los oficiales introducen el hierro candente
en el deposito del agua; pera no sabrd la causa a qué
obedece esto”

— Efectivamente, papd, nunca me ha ocurride pregun-
tar para qué lo hacian.

—Pues, sencillamente, para comunicar al hiero y al
acero la propiedad llamada femple.

—El acero, por el temple, se hace mas duro, mds
elastico, mas- fragil y menos denso; propiedades todas,
como véis, recomendables para el uso a que se destina.
Dependen los resultados, del agua que se emplea para el
enfriamiento. La dureza del acero templado recibe muy
importantes aplicaciones en la fabricacion de muchos
objetos, como armas, tijeras, navajas, cuchillos, limas y
toda clase de herramientas de aquel metal.



MECANICA

LECCION 5.*

EL DINAMOMETRO

—Mire, usted, papd; qué aparato hemos comprado
para poder pesar en casa, y asegurarnos asi si nos dan
en las tiendas el peso exacto. Esto decia Josefina una
mafana temprano, que en union de su mama habia sali-
do de compras.

—iQué balanza tan original! afiadio Rafaelito exami-
nandola atentamente. Mira, tiene en la parte superior
una anilla y en la inferior un gancho. Aquien el centro

Dinamdmetro

hay una aguja de acero que puede sefalar estos nime-
ros: medio, uno, uno y medio, dos.... etc., kilos.
-—Mucho celebro, agregé D. Enrique, que sedis tan
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previsoras. Esto que llamdis balanza es un dinaméme-
fro, aparato que sirve para medir las fuerzas; y como és-
tas ejercen una presién mayor o menor, segiin su inten-
sidad, de aqui que, reciprocamente, estos instrumentos
se emplean para hallar el peso de los cuerpos.

En efecto, segiin que sea mas o menos pesado el
cuerpo que se quiere pesar, ejercerd, suspendido de este
gancho, una fuerza mayor o menor; y hard mover mas o
menos la aguja de acero, que senalard alguno de los ni-
meros que hay en la escala. Cuanto mas pesado sea el
cuerpo, el nimerg serd mayor, pues el dinamometro esta
arreglado para eso.

FUERZAS

Y voy a aprovechar ya esta ocasién para hablaros de
las fuerzas. Fuerza es toda causa capaz de producir un
trabajo, de realizar un movimiento. Las fuerzas no ac-
tiian del mismo modo sobre los cuerpos, porque mien-
tras unas veces contribuyen a producir el movimiento,
otras se oponen a que el mismo se verifique.

Las fuerzas que producen el movimiento en los cuer-
pos, se llaman pofencias. Son ejemplos de ello, el man
illo, que obra sobre un clavo para introducirlo en la
madera; el vienfo, que arrasira papeles, polvo y otros
objetos; el ggua que mueve un molino. Las fuerzas que
se oponen al movimiento se llaman resisfencias. Como
ejemplo de resistencias, ‘'0s puedo citar el pozamiento
que opone la madera a que penetre el clavo; el mismo
vienfo_cuando recibiéndolo los ninos de frente, les im-
pide correr; el agua, que dificulta el nadar, y el que los
tiachuelos marchen contra corriente,

Cuando la accion de las fuerzas es muy rapida, esto
es, cuando duran un sélo momento, como un bastonazo,
un puntapié, un martillazo, un choque, una explosion,
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un tiron repentino; aquéllas se llaman /nsfanfdneas. Por
el contrario, cuando las fuerzas obran por bastante tiem-
po, como la del caballo que tira del coche, la del nino
que empuja el aro, llevandolo sujeto con la varilla, se lla-
man confinuas.

Elementos de las fuerzas

—¢Y cudl es la unidad de las fuerzas, papd, es decir,
la cantidad de fuerza a la que pueden referirse fodas
para apreciar su intensidad? pregunto Rafael.

—La unidad de fuerza o wnidad dindmica, es el kilo-
grdmefro, que consiste en el esfuerzo necesario para ele-
var un kilogramo de peso a la altura de un metro en el
espacio de tiempo de un segundo. Una fuerza de 15 kilo-
grametros serd, pues, la que levante 15 kilogramos a la
altura indicada.

—Pues entonces ¢en qué consistird el eaballo de va-
por, medida de fuerza muy corriente en los usos indus-
triales, especialmente cuando se quiere avericuar la
fuerza que puede alcanzar un salto de agua determinado?

—Un caballo de vapor aquivale a la fuerza de 75 ki-
logrametros. Representa, pues, el esfuerzo necesario
para levantar 75 kilogramos de peso a un mefro de al-
tura en un segundo. Adem'{s para su mejor inteligencia,
en toda fuerza hay que considerar tres elementos distin-
tos: 1.°, punto de aplicacion, que es el punto sobre el
cual la fuerza obra directamente; 2.°, la direccidn 0 sen-
tido en que obra, es la recta, segiin la cuai tiende -
aquélla a mover el punto de aplicacion; y 3.°, la infensi-
dad o la amplitud de la fuerza, es decir, el [eso que
mueve la fuerza o el movimiento que puede producir.

Para levantar esta silla se necesita muy poco esfuerzo,
pero si quisieramos mover este armario con todo lo que
contiene dentro, la amplitud de fuerza seria muchisimas



veces mayor. No sé si habréis comprendido perfecta-
mente esto.

—VYo si, exclamo Josefina. Ved, si no: Cuando paseo
en el cochecito a mi mufieca, la intensidad es el esfuerzo
que hago para mover el coche; la direccion, el sentido en
que se extiende la cuerda tirante; y el punto de aplicacion,
aquella parte del cochecito donde esta unida la cuerda.

—Muy bien, asi es. Cuando son dos o mds fuerzas las
que actian sobre un cuerpo, ya sea para producir el mo-
vimiento, o ya para impedirlo, dichas fuerzas se: llaman
componentes. Si entre los dos cogiérais este badl mun-
do de las asas, las fuerzas de ambos se llamarian com-
ponentes; pero si luego yo sélo lo levantara de ambas
asas con mis manos, empleando la misma fuerza que
entre los dos hac1a1s antes, esa fuerza mia se |lamaria
resulfante, porque reemplazaria, sustifuiria a las dos
vuestras componentes.

Tres casos pueden ocurrir en la aplicacién de varias
fuerzas: 1. Que las fuerzas componentes obren en la
misma recta, y sigan todas la misma direccion; tal suce-
de en un carro cuando el tiro estd formado por varias ca-
ballerias. 2.° Que las fuerzas sean en dngulo o concu-
rrentes: en una barquilla movida por dos remos la fuer-
za de éstos se aplica oblicuamente al eje de la barca por
ambos lados. En este caso la fuerza resultante es la dia-
gonal a las dos fuerzas que forman dngulo. Mis claro lo
veriais si atdramos dos cuerdas a un punto de una lan-
cha y dos hombres tiraran de ellas uno por cada orilla
de un rio corriente arriba; el barquichelo subiria preci-
-samente por la parte céntrica del rio. 3. Que las fuer-
zas sean paralelas, como en los coches de lanza tirados
por dos, cuatro, seis, 0 mas caballos.

—V si en el primer caso las fuerzas componentes en
vez de obrar todas en la misma direccion, lo hicieran
unas en un sentido y otras en direccion contrana cqué
es lo que sucederia? observo Rafaelito.



—Si las fuerzas de las dos direcciones fueran desigua-
les, el cuerpo se moveria en direccién de la fuerza ma-
yor, con tanta mas velocidad cuanto mayor fuera la dife-
rencia entre ellas; en un tren en marcha, la potencia de
la locomotora vence facilmente la resistencia del aire y
la del rozamiento de los rails. Pero si las fuerzas contra-
rias resultaran iguales, se anularian, estableciéndose lo
que se llama eguilibrio; como sucede cuando dos nifos
de igual poder y cogidos de las manos firan en distinta
direceion; y mejor, lo que se observa en los platillos de
una buena balanza.

EQUILIBRIO

Tres clases de equilibrio podemos considerar entre los
cuerpos: equilibrio estable, equilibrio inestable y equili-
brio indiferente. Equilibrio estable es el equilibrio que

~conservan con facilidad los cuerpos, pues aunque sean

desviados de su posicion, vuelven a recobrarla por si
mismos. Como ejemplo, puedo citaros el que presenta
un carruaje bien construido.

—También estard, pues, en equilibrio estabie este ja-
ponés que empleamos como pisapapeles, porque aunque

Equilibrio

lo movamos a los lados siempre se mantiene tieso, obje-
16 Josefina.

—Tienes mucha razén, y veo que eres muy observa-
dora.
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Equilibrio inestable es el que ficilmente se pierde.
Lo presentan los cuerpos que, por poco que se les des-
vie de su primitiva posicion, no pueden recobrarla sin
nuevo esfuerzo. Un ejemplo de equilibrio inestable es
un nifo que se sostiene en el extremo de un pie, o
cuando en Ja punta de un dedo apoya un baston, una
silla, ete.

Equmbno indiferente es el que tienen los cuerpos que
aceptan todas las posiciones que se les dan; como una
bola de madera, metal, etc., en el piso de una habitacion;
un rollo de papeles en una mesa, girando sobre si
mismo. En estos tres conos se distinguen perfectamente
las tres clases de equilibrio: el cono A, apoyado sobre la
base, estd en equilibrio estable, el cono B, sostenido so-
bre el vértice, tiene- ethbno inestable, y el cono C,
apoyado sobre un lado, estd en equilibrio indiferente.

—Y ¢como. se aumenta el equilibrio de los cuerpos?
pregunio Rafael.

—En los cuerpos apoyados aumenta el equilibrio po-
niendo en la base el mayor peso. Esto es lo que debe-
mos hacer en los carruajes, ya que si estin muy carga-
dos en la parte superior, con facilidad pueden volear.

—Y ¢qué aplicaciones hacemos de las leyes del equili-
brio? pregunto, a su vez, Josefina.

—Las tienen muy numerosas: un coche de cuatro rue-
das tiene menos peligro de volcar que con dos; para que
no ocurra esto, se pone también la carga lo mds baja po-
sible, y bien segura, pues asi no se ladea produciendo la
caida.

Un fardero con carga en la espalda se inclina hacia de-
lante, y mucho mds si tiene que subir alguna cuesta; por
el contrario, si llevamos mucha carga en las manos y de-
lante, nos echamos hacia- atrds, sobre todo al bajar una
pendiente. Al coger un peso con la mano derecha nos
ladeamos a la izquierda, y viceversa. -



LECCION 6.*

VELOCIDAD

Aquella misma tarde salid de paseéo D. Enrique con
sus hijos, y al atravesar la via por un sitio bastante dis-
tante de la estacion, vieron venir con velocidad asom-
brosa el tren correo. Aproveché esta ocasion el cariioso
padre para dar a sus hijos idea de la velocidad y, al efec-
to, les hablo de esta manera: Velocidad es la rapidez del
movimiento. Asi, si un cuerpo recorre en un segundo
uno, dos, tres o0 mas metros, se dice que su velocidad es
doble triple, etc., de la primera. Si el tren que hemos
visto pasar, recorre 50 kilometros en cada hora, diremos
que la velocidad gue tiene es de 50 km. por hora.

El movimiento, con relacidn a la velocidad, se divide
en uniforme, cuando un cuerpo se mueve siempre con
igual velocidad; como si el tren ese ha estado corriendo
5 horas y en cada una ha andado los 50 km.; y veriado,
si la velocidad del cuerpo cambia, como si en la primerd
hora el tren ha recorrido 50 km., en la segunda 55, en la
. tercera 45 y asi en las demis,

—Pero la variacion de la velocidad puede ser por
aumento o por disminucion, dijo Rafael.

—Efectivamente, contfestd su padre; de aqui que el
movimiento variado sea uniformermnente acelerado, uni-
formemente retardado y simplemente variado. El pri-
mero serd si el tren va aumentando gradualmente de ve-
loeidad, recorriendo en la primera hora 35 km., en la
segunda 40, en la- tercera 45 y asi suceswamente' y tam-
bién la que se observa en una piedra que cae. El segun-
do, cuando el tren disminuye de velocidad en idéntica
graduacién, recorriendo, por lo tanto, en la primera
hora 60 km., en la segunda 50 y en la tercera 40; o tam-
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bién la velocidad de una piedra que tiramos y sube a lo
alto. El movimiento simplemente variado es aquél cuya
velocidad aumenta y disminuye sucesivamente sin regla
fija.

En el movimiento uniforme deben tenerse presente
tres cosas: espacio que recorre el cuerpo, fempo que
dura el movimiento y velocidad, o espacio parcial que
recorre el cuerpo, en un segundo, 0 unidad de tiempo
que se adopte. Conocidos dos de estos datos se puede
averiguar el tercero sabiendo que: el espacio es igual a
la velocidad multiplicada por el tiempo.

—Seglin eso, pregunto Josefina ¢qué distancia habrd
recorrido el tren en las cinco horas, y en el supuesto de
que su velocidad haya sido de 50 kilometros por hora?

—Facil es echar Ja cuenta, contesté Rafaelito. Si el
tren ha recorrido 50 km. por hora durante cinco horas,
el espacio o camino recorrido sera: 50 multiplicado por
5, igual a 250 kilometros.

—También en el movimiento, continué Don Enrique,
consideramos, entre otros, el de repfacidn, el movimiento
de fras/acion, el movimiento oseilaforio y el movimiento
vibratorio. El movimiento de rotacion es el que tienen los
cuerpos que giran sobre si mismos. Tal es el que efectiia
la Tierra determinando los dias, y el que lleva una peon-
za que baila sin moverse del sitio.

Movimiento de traslacion es el que tienen los cuerpos
que cambian continuamente de posicion en el espacio.
Es movimiento de traslacion el que en la Tierra deter-
mina los afos; y lo son, asi mismo, los circuios que tra-
za una peonda que baila.

El movimiento de traslacion puede dividirse en movi-
miento rectilineo, cuando el cuerpo sigue la linea recta,
y curvilineo, si traza una linea curva. Este ultimo puede
ser circular, si el cuerpo describe un circulo; e/iptico, si
una elipsis; parabdlico, si una rama de paribols; etc., ete.

Movimiento oscilatorio es el que Ileva un cuerpo que,
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con relativa lentitud, pasa a intervalos iguales por el mis-
mo sitio: ejemplo el péndulo.

—¢Sera por eso por lo que a los movimientos del
péndulo se les llama oscilaciones? pregunt6 Rafaelito.

— Efectivamente, por eso es, contestd su padre.

—Y ¢qué es el péndulo? dijo Josefina.

—El péndulo es un hilo o varilla suspendidos por el
extremo superior y que llevan en el inferior una masa
lenticular, bien sea de metal, madera o de cualquier otra
materia, y que adopta esa forma para que le ofrezca al
aire la menor resistencia posible: al dar un impulso al
péndulo oscila hacia la derecha y después hacia la iz-
quierda, y este movimiento es /sdcrono, es decir, que
en todos los movimientos u oscilaciones emplea un pén-
dulo el mismo tiempo, lo que tiene aplicacion en los re-
lojes para regular sus movimientos y marcha.

El movimiento vibratorio es el mismo oscilatorio, pero
se verifica con tanta velocidad que apenas lo puede se-
guir la vista. Puede apreciarse colocando la mano sobre
una campana a la que se le ha dado un golpe con un
martillo, el badajo y aun con sélo la mano.

CHOQUE

—Y si el tren que acaba de pasar fropezara con algiin
obsticulo puesto en la via o con algin otro tren que vi-
niera en sentido contrario ¢qué es lo que ocurriria, papa?
dijo Josefina.

—Tendria lugar un chogue, que por la gran masa y
velocidad que lleva el tren, seria de efectos desastrosos.
Llamamos choque al encuentro de dos cuerpos, de los
cuales uno, cuando menos, estaba en movimiento. Dos
clases de choques consideramos en los cuerpos eldsticos;
el choque centra/ y el choque oblicuo. Choque central
es el que se verifica en Ja linea de los centros de los
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cuerpos que chocan; cuando no sucede as1 el choque se
llama oblicuo.

Cuando un cuerpo en movimiento choca con otro en
reposo de jgual masa, sucede que el que se moyvia se de-
tiene por haber comunicado el movimiento al que se ha-
llaba parado, que entonces se moverd. Pero si los dos
cuerpos se mueven en direccion contraria hasta encon-
trarse, entonces al chocar, como mutuamente se comuni-
can sus movimientos, vuelven los dos en direccion con-
traria por el mismo camino que han traido.

Esto se prueba observando lo que sucede con las bo-
las en el juego de billar; y también haciendo experimen-
tos en una mesa o piso bien llano con los pifos o pito-
nes redondos, de vidrio, barro cocido, etc., que las ni-
nas usdis en vuestros juegos. También es una prueba de
esto lo que sucede si sobre la mesa colocdramos una fila
recta de monedas de diez céntimas, por ejemplo, y sobre
un extremo de esta fila tirdramos con fuerza otra mone-
da igual. Veriamos entonces que las monedas todas per-
manecerian quietas menos la tltima del otro extremo,
que saldria escapada con la misma fuerza.

—¢Y si las monedas que tirdramos fueran dos, tres o
mas? pregunto Rafael.

—Lo mismo que en el caso anterior se iria comuni-
cando el movimiento de unas a otras, y saldrian dos, tres,
efc., pero del extremo opuesto a donde se tiraban. En el
choque oblicuo, cuando el cuerpo que se mueve forma
un angulo cualquiera con la perpendicular tirada al punto
chocado del cuerpo en reposo, el cuerpo en movimiento
es rechazado, por el otro lado de la perpendicular, for-
mando con la misma un angule igual al primero.

El angulo que forma el cuerpo en movimiento hasta
tocar al que se halla en reposo, se llama dngulo de inci-
dencia; y el que forma después de ser rechazado, se lla-
ma dngulo de reflexicon. Los dos dngulos se encuentran
en un mismo plano.
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ROZAMIENTO

—VY el tren que hemos visto, ¢se detiene instantinea-
mente al llegar a la estacion? pregunt6 Josefina.

—No, hija mia, ni conviene que asi suceda, pues sus
efectos en virtud de la inercia, como ya os dije, serian
tan desastrosos, como los de un choque. Cuando el tren
se aproxima a la estacion, hace el maquinista que cese
de actuar sobre la locomotora la fuerza impulsiva del va-
por, y entonces el rozamienfo de las ruedas con los rails
y de todo el tren con el aire, va aminorando la velocidad.
Por tiltimo, se hacen jugar unos frenos potentes, que en
pocos segundos consiguen con su enérgico rozamiento
que se detenga el tren.

—No nos ha explicado usted nada del rozamiento,
dijo Rafael.

—Voy a complaceros. Se llama rozamienfo la resis-
tencia que un cuerpo en reposo opone a otro que se
mueve sobre él. Un ejemplo de rozamiento, ademds del
que habéis oido del tren, es lo que sucede cuando res-
bala un fardo por el suelo; éste ofrece resistencia, por
penetrar las partes salientes del fardo en los intersticios
o sinuosidades del suelo, y viceversa.

El rozamiento es mayor entre cuerpos de la misma
naturaleza, pues como sus superficies son muy parecidas
se adaptan mejor unas sobre las otras. Si quisiéramos
rajar un tronco de haya no empleariamos, por consi-
guiente, una cufia de aquella madera. Esto confirma el
adagio que habréis oido alguna vez: No hay peor cuiia
que fa de /a misma madera.

—¢Y no hay medios de disminuir el rozamiento? dijo
Josefina.

—Si; el rozamiento puede disminuir engrasando con
aceite, sebo, etc., las superficies que han de rozar; puli-
mentdndolas bien; cambiando el arrasire en rodadura,



como ocurre en las ruedas de los carros, coches y loco-
motoras; y hasta disminuyendo el peso de los cuerpos
que rozan.

—¢También convendrd alguna vez aumentar el roza-
miento? pregunto Rafael.

—Qué duda cabe; muchas veces tenemos que frotar-
nos las manos con alguna sustancia o cubrirlas con al-
glin pafio para poder coger cosas muy lisas, que se nos
escurririan al agarrarlas; el rozamiento de los frenos de
los carruajes impiden que éstos se precipiten por las
pendientes muy pronunciadas; muchas aceras resbaladi-
zas, especialmente cuando en invierno después de las llu-
vias se ha helado el agua, con el fin de evitar las caidas,
se pican o se cubren con paja, serrin o tierra, para asi
aumentar las asperezas.

Comunicacion del movimiento

—Por ultimo, no terminaré la leccion de hoy sin ha-
ceros conocer que la cominicacion del movimiento no
es instantdnea, demostrandoos con los siguientes ejemplos
que un cuerpo en movimiento necesita un espacio de
tiempo mayor o menor para comunicar aquél a otro
cuerpo en reposo. 1.° Si tiramos sobre un cristal con
mucha fuerza, una piedrezuela, apenas hace en él mas
que el orificio suficiente para que pase la piedra; porque
por su mucha velocidad no ha habido tiempo de que
pudiera comunicar el movimiento. En cambio, si la pie-
dra lleva poca velocidad, rompe el cristal en trozos
grandes mas o menos irregulares; pues ha tenido tiempo
de comunicar el movimiento a toda la superficie del
cristal.

2. Cuando con un baston damos un golpe ripido al
tallo que sostiene una espiga de trigo, se corta éste como
con un cuchillo; pero si el golpe se le da despacio, la
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espiga se dobla; pues en este caso hay tiempo suficiente
para que el movimiento se comunique a toda la planta.

Y 3.2 Si suspendemos una esfera de metal, de un hilo,
y éste se contintia por la parte inferior de la misma; al
tirar del hilo lentamente, se rompe éste por la parte su-
perior de la esfera, que es sobre la que actiia mayor peso;
pues a la fuerza de la mano se anade el peso de la esfera;
pero si se tira rdpidamente, se rompe el hilo por la parte
que estd antes de llegar a la esfera; porque no ha habi-
do en este caso, tiempo de comunicar a ésta el movi-
miento.

—VYo recuerdo, papd, haber visto en el teatro un juego
que segtin lo que usted acaba de decirnos, tiene su fun-
damento en la comunicacién del movimiento.

—Sé a cual te refieres. Cuéntaselo a Josefina,

—Veris: corto el prestidigitador dos tiras estrechas de
papel, y uniendo y pegando los extremos de cada una
formo dos aros. Colgo cada uno de ellos del corte bien
afilado de un cuchillo, quedando separados sobre un me-
tro. Apoy6 entonces un bastéon de mediano grueso, cada
extremo en la parte inferior de cada uno de los aros de
papel. Claro esta, que bastaba apoyar la mano casi sin
fuerza en el bastén para que quedaran cortados los aros.
Y, sin embargo, con una barra y con toda la fuerza de
sus manos dio un golpe rdpido en la parte media del
baston, que lo rompio en dos partes iguales, quedando
los aros de papel como si tal cosa, tan enteros como
antes.

),

=

=\
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LECCION 7.2 :

MAQUINAS

Al salir una tarde de paseo D. Enrique con sus hijos,
observaron que en una obra habia varios hombres que
con barras de hierro hacian muchos esfuerzos para le-
vantar y dar vueltas a grandes piedras labradas que ha-
bian de formar el zécalo de un edificio.

—¢No podrian dar vuelta mejor a esas piedras con
solas las manos?—pregunt6 Rafaelito.

—No, hijo mio; pues para conseguir asi el mismo efec-
to, serian necesarios muchos mas brazos. Esa es la ventaja
que tienen las mdquinas.

—¢Y qué es una maquina?—pregunté Josefina,

—Mdquinas son aparatos que sirven para facilitar la
accion que pretendemos conseguir con las fuerzas.

En toda miquina consideramos fres fuerzas distintas:
la pofencia, que sigue la direccion y facilita la accion de
la fuerza motriz; la resistencia, contraria a la fuerza mo-
triz; y el punto de apoyo.

—De modo—insistié Josefina—que las mdquinas au-
mentan la fuerza?

—Nog, hija mia; lejos de eso, gastan parte de ella con
los rozamientos, pero aumentan el efecto de la fuerza fa-
voreciendo la potencia a expensas de otros efectos. Asi,
en toda mdquina viene a realizarse que lo que la poten-
cia gana en fuerza, lo pierde en velocidad o lo gasta en
tiempo.

Suponed que quisiéramos romper una tela recia con
las manos, necesitarfamos hacer un esfuerzo grandisimo, y
aun asf tal vez no lo conseguiriamos. Pero cogemos una
tijera, que es una miquina, y hacemos el corte con rela-
tiva facilidad. Aqui la potencia, como veis, ha ganado en
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fuerza, es decir, ha aumentado en accién; pero a costa de
la velocidad, que con las manos hubiera sido muy rapi-
da; y con perjuicio del mucho mds tiempo que emplea-
riamos en abriry cerrar tantas veces la tijera.

— Habrd muchas clases de mdquinas ¢verdad papa?—
pregunté Rafael.

—Muchisimas, pero todas pueden clasificarse en dos
grupos: mdquinas simples y mdquinas compuestas. Son
maquinas simples las que tienen un sélo apoyo, bien sea
éste un punto, como en la pafanca; una recta, como en
el forno; 0 una superficie, como en el plano inclinado,
las cunas, etc. Mdquinas compuestas son las que estin
formadas por dos o mas simples, como la cabria.

PALANCA

—Y esas barras de hierro que emplean estos hombres
¢qué clase de maquinas son?—agregd Rafaelito.

—Se llaman paLaNcAs. La palanca es una barra in-
flexible, esto es, que no se tuerce, y que puede ser recta,
curva o angular, y puede girar sobre su punfo de apoyo.
Es la mds importante de las mdquinas, pues si bien se
mira, todas las simp/es pueden reducirse a ella, y todas
las compuestas se hallan formadas por un juego de pa-
lancas mds o menos complicado. Hay tres géneros de pa-
lancas. :

Son palancas de primer género aquéllas en que el
punto de gpoyo se encuentra entre la potencia y la resis-
tencia, como las fijeras, 1a balanza, la romana, los alica-
fes, etc. Son de segundo género, las que tienen la resis-
fencia entre el punto de apoyo y la potencia; como los
cascanueces, los remos de una barquilla, 1as earrefillas
de una rueda y los cuchillos que se emplean para cortar
el bacalao. Son, por tltimo, de tercer género, aquéllas en
que se encuentra la pofencia entre el punto de apoyo y
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la resistencia, como las fenazas de chimenea francesa, las
pinzas, nuestros mismos dedos.

Son brazos de palanca las distancias que hay desde el
punto de apoyo a la potencia y a la resistencia. La ley a
que estd sometida la palanca, es como sigue: /a pofencia
v la resistencia estdn en razon inversa de sus respec-
tivos brazos de palanca. De aqui se deduce que la po-
tencia estard tanto més favorecida, cuanto mds largo sea
su brazo con relacion al de la resistencia, y, por lo tanto,
cuando el brazo que corresponde a la potencia sea doble
que el de la resistencia, solo serd necesario emplear la
mitad de fuerza para producir el equilibrio.

BALANZA, ROMANA, BASCULA

—La balanza que nos sirve para pesar, ¢ha dicho usted
que era una palanca de primer género?—interrumpioé Jo-
sefina.

—Si; jqué os extrana! La balanza que sirve para hallar
el peso de los cuerpos, no es sino una palanca de primer
género especial, cuyos brazos, que forman la eruz, son
iguales, y en los extremos de los mismos lleva los plati-



llos pendientes de cordones o hilos metdlicos; la poten-
cia en la misma es igual, por consiguiente, a la resisten-
cia. En la cruz tiene una aguja llamada ffe/ y cuando es-
t4 vertical, indica que los brazos estdn horizontales, y, por
lo tanto, la igualdad de pesos colocados en los platillos.

—Para poder pesar con exactitud, serd preciso que la
balanza sea muy sensible y funcione muy bien— observé
Rafaelito.

—Es muy cierto, pero aun en el caso de que la balan-
za sea imperfecta, se pueden obtener pesadas exactas si-
guiendo el método de las dobles pesadas, que consiste
en equilibrar primero el cuerpo que se quiere pesar con
arenilla, perdigones, piedrecitas, etc., que se colocan en
el otro platillo. Una vez al mismo nivel los dos platillos,
se quita del platillo del cuerpo, éste y se van afiadiendo
en su lugar pesas hasta restablecer de nuevo el equilibrio;
estas pesas nos indicardn cudl es peso del cuerpo.

Romana

—Y la romana, que sirve para pesar Jes también una
palanca de primer género?—pregunté Josefina.



—Si, pero de brazos desiguales. En ésta por medio de
un peso llamado pi/on, que representa a la potencia, y
que puede resbalar a lo largo del brazo mayor (brazo de
la potencia) dividido en partes iguales, que indican los
pesos; se equilibran los cuerpos que se suspenden de un
gancho pendiente del brazo menor (brazo de la resis-
fencia).

—Fijese usted, papd, ¢qué hacen con aquel carro que

“estd sobre aquel tablero grande en el suelo? parece que
lo pesan, ¢es acaso aquello algin aparato para pesar?
dijo Rafael.

—No te has equivocado; es una bdseula, aparato des-
tinado solo para las grandes pesadas. Consiste en una
combinacion de dos palancas de primero y segundo gé-
nero, dispuestas de manera que lo que en la una es re-
sistencia, es potencia en la otra, de modo que con pesos
relativamente pequefios se pueden pesar grandes masas,

Y, aproposito, ¢recordais aquel hombre que en el circo,
y subido en lo alto, levantaba aquella gran plataforma,
que tenia suspendida con sus hombros solos, y que ade-
mas de ser tan pesada contenia. nada menos que veinte
personas? :

—VYa lo creo, contestaron los dos nifios a coro. jQué
fuerza tan extraordinaria!

—No es ni con mucho lo que os parece. Yo y cual-
quier ofro hombre podriamos hacer lo mismo.

—¢De veras, papa? dijeron los dos nifios asombrados.

—De veras. Aquellas cadenas, de las que estaba sus-
pendida la plataforma, se hallaban dispuestas de modo
que formaban combinaciones.de palancas, que permitian
con muy poca fuerza, levantar aquel gran peso que o0s
tenia admirados.

—iAh picaro! interrumpié Rafaelito, y como simulaba

hacer grandes esfuerzos. jQué encarnado se penia! 1

—Todo aquello era fingido para que le tuvieran como

a un Sanson. Aquel hombre era muy listo, y se estaria
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riendo indudablemente en aquel momento de todo el
publico, cuya ignorancia explotaba.

POLEA Y POLIPASTO

¢Y aquel aparato que estd colgado alld
arriba dando vueltas, y que tiene una ca-
dena a cada lado, para qué sirve?

—Ya sé a lo que se refiere Josefina.
Aquel aparato es una polea o garrucha, y
consiste en una rueda relativamente peque-
fia y no muy gruesa, que gira alrededor
de un eje que estd fijo. En su parte curva
o contorno, tiene una hendidura, canal o
X carril, que se llama garganta, por donde
& corre una cuerda o cadena, como pasa en
' ¢ésa, de uno de cuyos extremos pende un
peso que se quiere elevar, y en el otro se
aplica la fuerza necesaria. Es, pues, también,
la polea, una palanca de primer género. '

Si las poleas no tienen mis que movimiento de rota-
cién por ser su eje fijo, como ésa que veis y como las
garruchas de los pozos; se llaman fjjas; pero si ademis
de ese movimiento tienen el de traslacién, las poleas se
llaman mdviles. Unas y ofras sirven para elevar cuerpos
pesados, y cuando se pretende conseguir efectos consi-
derables, se emplean unas combinaciones de poleas fijas
con poleas moviles, resultando asi los POLIPASTOS 0 apa-
rejos.

Polipasto

Torno, Cabrestante, Cabria y Gria

—Pues también parece que aquellos hombres estdn
levantando pesos con aquel aparato—dijo Rafaelito.
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—Y no te equivocas. Eso es un TORNO, aparato que
consta de un cilindro horizontal que gira airededor de su
eje aplicando la potencia a —
una rueda o manubrio que
lleva en uno de sus extremos
o en los dos, como ocurre
en ese. Spbre el cilindro, que
es muy prolongado, se va
arrollando una cuerda, de cu-
yo extremo libre pende el
cuerpo que se eleva. Cuando
el torno, en vez de horizon-
tal, se halla colocado verti- g
calmente, como ocurre en al-
gunos puertos de mar, reci- Cabrestante
be el nombre de cABreSTANTE. Claro estd que el cabres-
tante, en vez de elevar pesos, lo que hace es arrastrarlos.

También la rueda de canteras es un torno con una
gran rueda en su extremo con travesanios en donde obra
la potencia, y que estd destinado a elevar grandes blo-
ques de piedra de canteras subterraneas.

Ved aquel torno que esta en combinacién con una po-
lea situada en la parte superior del soporte de madera
que lo sostiene y que eleva tan alta aquella piedra; for-
ma una cabria. Por ultimo, hay cabrias en las que el ar-
bol que soporta la polea y la resistencia puede girar en
un plano horizontal. Estas se llaman grdas. Usanse en
los muelles de los puertos y de los ferrocarriles para le-
vantar grandes fardos.

Cric o gato. Plano inclinado. Cuiia

—También alli veo un aparato que lo hace funcionar
aquel cantero, dando vuelta al manubrio, y que levanta un
diente de hierro que-empuja aquella gran piedra—decia
Rafael.
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—En efecto, aquello es un cric o gafo; consiste en una
caja prismatica dentro de la que hay una rueda dentada
que engrana en una barra de hierro, también dentada. Se
emplea mucho para levantar el eje de los carruajes cuan-
do se quieren limpiar, engrasar o arreglar; y, en general,
se emplea cuando queremos elevar grandes pesos a poca
altura.

—V aquellos hombres que tirando de aquella cuerda
suben un peso por aquellos tablones inclinados ¢hacen
funcionar también alguna miquina?—pregunté Josefina.

—Si, aquello es un p/ano inelinado, nombre que se da
a toda superficie plana que forma con ofra horizontal, co-
mo ocurre ahi con el suelo, un dngulo agudo. El plano
inclinado sirve para subir materiales en las obras, para la
carga y descarga de los carros y ofros usos. También de
las leyes del plano inclinado se hace aqlicacion en las ca-
rreteras, pues para salvar los grandes desniveles o altu-
ras, se les hace dar muchos rodeos, formando eses, con
el fin de auxiliar a la potencia.

Por 1ltimo, ¢veis lo que estd haciendo ese cantero en
esa mole de piedra?

—Si, si, papd—contesté Rafaelito; ha formado una ra-
nura en todo lo ancho de la misma, le ha ajustado unas
faleas de hierro y ahora estd dando a éstas golpes con un
martillo muy pesado. ¢Para qué hace eso?

—Para partir esa gran piedra en dos. Eso que ti llas
mas falcas son cusigs. La cufia es un prisma triangular
que equivale a dos planos inclinados, cuyas bases unidas
entre si forman la cabeza, que es donde da los golpes
ese cantero con el martillo. La cufia no sélo sirve para
disgregar, dividir o hender los cuerpos solidos, sino tam-
bién, introduciéndola debajo de un cuerpo pesado, para
alzarlo.

Todas estas maquinas se combinan alguna vez entre si
dando lugar a mdquinas compuestas muy complicadas.
De las ruedas dentadas y barras de hierro, dentadas o
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cremalleras, ademds de sus diversos usos, se hace espe-
cial aplicacion en los ferrocarriles funiculares y de cre-
mallera, que salvan grandes pendientes.

Como ejemplos notables, os voy a citar el ferrocarril
funicular del Vesubio, que sube hasta una altura de 1.185
metros sobre el nivel del mar; el funicular del Tibidabo
de Barcelona; el ferrocarril de cremallera de Montecarlo,
que salva pendientes de un 25 por ciento; el ferrocarril
de cremallera de Monserrat y otros varios, que salvan
grandes desniveles.
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LECCION 8.2

ATRACCION

Tan apresurada llevaba una manana Josefina un vaso
con agua a su papd, que escurriéndosele de la mano, ca-
y6 al suelo rompiéndose en muchos trozos. Después de
lamentar el percance ¢l bondadoso D. Enrique, quiso sa-
car partido del suceso para dar a sus hijos una leccion de
fisica, y, al efecto, les hablo de esta manera:

. —Vosotros, indudablemente, ignorais la causa por qué
ha caido en tierra el vaso de agua
que llevaba Josefina. Existe una
fuerza que tiende a hacer caer los
objetos siempre en direccién al
centro de la Tierra y se 1lama GRrA-
vepap. Como para llegar a dicho
centro es preciso seguir la linea
vertical, para determinar la direc-
cion de la gravedad, se emplea la
plomada; que consiste en un hilo
del que pende un cuerpo pesado .
que sigue siempre la linea vertical.

Se aplica mucho la propiedad
de la plomada, especialmente para
las construcciones; ya que la esta-
bilidad de los edificios seria poca
si no estuvieran bien a plomo. La
fuerza de la gravedad aumenta
mucho con la altura de la que cae Flomsta
el cuerpo y con el peso del mismo. Por eso, apenas®se
hace dano un nifio al caer, y en cambio la caxda de una
persona mayor, es muy pellgrosa una piedrecita que se
10s viniese encima de gran altura podria causarnos bas-
tante dafio, También cuando de lo alto de un armario
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nos cae sobre la cabeza algtin objeto pesado, nos produce
un chichén o una herida lo mas; pero si de lo alto de un
edificio nos diera en la cabeza una teja, nos produciria la
muerte.

Y sin embargo, si el experimento se hiciera en el vacio,
se veria que no influye el peso del cuerpo, pues tanto los
pesados como los ligeros caen alli al mismo tiempo. De-
jemos caer en el aire esta moneda, este corcho y esta
pluma de canario. Ved; ha llegado al suelo primero la
moneda, después, el corcho y la dltima la pluma. Esto
es debido al rozamiento del aire.

Si esta hoja de papel la dejamos caer extendida, tarda-
rd mucho mds en llegar al suelo que si la estrujamos en
peloton; ya que en el primer caso le ofrece mds resisten-
cia el aire. Pues todos estos cuerpos en el vacio llega-
rian a la vez. Y si no, mirad; recortemos este papelito
igual a la moneda, coloquémoslo sobre ella y dejémoslos
caer juntos,

—Han llegado al suelo los dos ala vez, dijo Josefina.

—Si, contestd su padre; pero es porque yendo el papel
encima de la moneda, ésta vence sola la resistencia del aire.

La velocidad con que cae un cuerpo aumenta con la
altura de donde cae. La propiedad esta de la atraccion
de la Tierra nos puede suministrar datos preciosos; supo-
neos que desde lo alto de la torre de la iglesia se echara
una piedrecita, o que ésta la dejdramos caer desde la bo-
ca de un pozo, tardando en bajar en uno y otro caso cin-
co segundos; no tendriamos que hacer para saber la al-
fura de la torre o la profundidad del pozo, mis que mul-
tiplicar el 5, esto es, el tiempo, por si mismo; y al niime-
ro 25, que resultaria, multiplicarlo, a su vez, por el ni-
mero fijo, y por consiguiente igual para todos los casos,
4 metros y 9 decimetros; y el niimero 122 metros y me-
dio que nos daria, seria aquel dato.

—Pap4, dijo Rafael, y yo que vi en cierta ocasion en la
plaza que unos comediantes colocaban el bombo derecho
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en la mitad de un tablén inclinado, y en vez de rodar ha-
cia abajo, como debia haber sucedido, segiin usted dice,
se dirigio hacia lo alto del tablén. ¢Seria que habia al-
guien dentro que lo haria correr hacia arriba?

—No, hijo mio, sucedia alli que en la parte superior y
por el lado de arriba, existia un trozo pesado de plomo,
muy bien disimulado, que hacia rodar aquel instrumento
hacia dicho lado para encontrar el cenfro de gravedad.

—¢Y qué es el centro de gravedad?

—Centro de gravedad de un cuerpo es el punto del
mismo por el cual pasa la resultante o accién colectiva
de la fuerza de atraccion sobre todas las partes de que
consta; porque habéis de saber que esa fuerza no solo se
ejerce sobre el volumen
total de un cuerpo, sino
sobre cada una de sus
partes. Cuando un cuer-
po encuentra el centro de
gravedad, se pone en
equilibrio. Ved este apa-
ratito formado de dos co-
8 nos unidos por su base,
IilE vy que colocado en el vér-
tice de estas dos bandas

Paradoja dindmica inclinadas, sube corriendo
hacia arriba; no hace mds que ir a buscar el centro de
gravedad.

—¢Como se entiende eso si corre hacia arriba?

—Porque el centro de gravedad lo tiene el aparato en
el eje, y al colocar aquél en el vértice de las bandas, se
sostiene en el punto de union de las bases de los conos
que lo forman, estando entonces el eje, y, por consiguien-
te, el centro de gravedad, con respecto al punto de apo-
yo, lo mds alto posible; mas como las bandas se van en-
sanchando desde el vértice, el aparato corre hacia lo lar-
go de las mismas, pues de esta manera, aunque sube el
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aparato, ¢l eje, y, por consiguiente, el centro de gravedad,
baja, es decir, va estando mds cerca de los puntos de
apoyo del aparato. Esta anomalia que se observa, como
pas6 también en el bombo que viste td, se llama PARA-
DOJA DINAMICA.

—Y el que esta moneda se sostenga de canto mientras
rueda y luego caiga stambién es debido a
la gravedad? pregunté Josefina.

—También; pero aqui entra ademds en
combinacion una fuerza que se llama cen-
{rifuga, y la inercia, que hacen conservar a
la moneda el plane de giro. En esta pro-
piedad se funda el jugar, haciendo rodar
el aro, bailar la peonza y correr la bicicleta.

Gravitacion, cohesion,
afinidad adherencia.

—Ademds de la gravedad, continué Don
Enrique, existe una fuerza grande de atrac-
cién entre los astros, que hace que man-
tengan en el universo la posicion y distan-
cias que tienen. Por dicha fuerza, el Sol sostiene a la
Tierra y demads planetas del sistema planetario, y la Luna
se halla bajo el dominio de la fuerza atractiva de la Tie-
rra. ‘A esta atraceion se le da el nombre de GRAVITACION
UNIVERSAL.

Existe también atraccion enfre las moléculas semejantes
de un mismo cuerpo, y a esta fuerza se le llama cohesion.
Si no existiera la cohesién no podrian permanecer los
CUErpos e masa, como ocurre con una piedra, una barra
de hierro, etc.; y-solo se nos presentarian en polvo fini-
simo. + Cuando esta fuerza se ejerce entre las partecillas
de diferente especie, llamadas dfomos, que constituyen
una molécula de un cuerpo compuesto, dicha fuerza se

Bicicleta
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llama afinidad. Tal sucede con un dtomo de azufre y
otro de hierro en una molécula de sulfuro de hierro.
Por tltimo, cuando las superficies de dos cuerpos, sean
o no de la misma sustancia, se aproximan entre si, se es-
tablece una atraccion entre ellos que se llama adherencia,
por la que quedan como pegados. En este aparato,
por la adherencia, han quedado tan unidos los dos dis-
cos de arriba, que no se sueltan ni aun con el peso que
pende de uno de ellos. Es tan fuerte esta adherencia en
algunos cuerpos, como veremos ocurre en los cristales

Adherencia

planos, llamados lunas, destinados a la fabricacién de
grandes espejos, que cuando han estado unidos durante
mucho tiempo se rompen antes que separarse.
-También se hard aplicacion de la adherencia, dijo Rafael.
—Si; el estampado con lapiz negro o de colores, tintas,
etcétera; los cementos y argamasa que se emplean en las
obras: la cola, goma y otras substancias que usamos
para pegar y soldar, y otras mds que pudiera citaros.
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LECCION 92

PRINCIPIO DE PASCAL

Josefina estaba contentisima. Le habian regalado unos
peces de varios colores, que tenia en una vasija grande
de cristal, y cuya agua renovaba a menudo. No se can-
saba de mirarlos. jQué hermosos eran y con qué facilidad
subian y bajaban por el recipiente.—Diga usted, papa, le
decia a don Enrique; ¢como llegan los peces hasta el
fondo de la vasija y no son aplastados por el peso de la
gran cantidad de agua que soportan? o es que el agua

no pesa?

—Si, hija mia; el agua, como todos los liquidos, ejerce

Aparato en que se demues-
tra que la presion de un li-
quido se manifiesta en todos
sentidos.

presion en todos los sentidos; esto
es, de arriba a abajo, de abajo arri-
ba y alos lados. Precisamente los
peces pueden soportar esta presion
a que te refieres, porque la reciben,
a la vez, por todos los lados de su
cuerpo y se neufralizan sus efectos.
La presion que un liquido ejerce so-
bre el fondodel vaso que lo contiene,
es equivalente al peso de una colum-
na liquida que tenga por base el
fondo, y por altura, la distancia verti-
cal que existe desde éste a la super-
ficie del liquido.

Ved este globo que esté lleno de
agua y tiene seis tubos distribuidos
por su superficie. Si empujamos ha-
cia dentro del mismo el émbolo de

‘la parte superior, el agua sale por los

tubos y en todos llega a la misma altura. Esto confirma



e

el principio de Pascal, que se enuncia asi: La presién
ejercida en un punto de un liquido se fransmite en
todas las direcciones con igual infensidad y proporeio-
nalmente a la superficie.

Para probar esto tiltimo, supongamos que en cada uno
de los tubos hubiera un émbolo como el de la parte su-
perior; al hacer fuerza sobre éste, empujandolo hacia den-
tro del globo, tendriamos que hacer sobre cada uno de
ellos la misma fuerza para que no salieran. Pero si los
huecos de los tubos fueran desiguales e hiciéramos pre-
sion en uno de 1 cm. cuadrado, por ejemplo, para poder
entonces contener un émbolo, que cerrara un orificio de
5 ems. cuadrados, la fuerza en éste habia de ser cinco
veces mayor.

Prensa hidriulica

En esta propiedad se funda la llamada prensa hidrdu-

2
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lica, que consta de dos cilindros huecos y desiguales,
unidos entre si por un tubo. En el cilindro estrecho en-
tra un émbolo, que envia el agua al cilindro ancho, don-
de levanta una plataforma que es la que ejerce la presion.

—¢Y se pueden hacer grandes presiones con esta pren-
sa? preguntd Rafael.

—Grandisimas, enormes; por esto tiene su aplicacion
en la extraccion del aceite, del mosto de las uvas, en la

del jugo azucarado de las remolachas, para el prensado |

del papel, telas, tabacos, etc.

—Y la presion ejercida por un liquido sobre la pared
lateral de la vasija, ¢es muy grande? pregunto, a su vez,
Josefina.

—Esa presion es igual a una columna de liquido cuya
base sea la misma pared, y la altura, la distancia que hay
desde el centro de aquélla a la superficie del liquido.

Se tienen presentes estas propiedades en la prictica, y
asi, el fondo y las paredes de los depositos de agua han
de tener suficiente resistencia para que no se desmoronen
por la excesiva presion del liquido.

= Aqui tenéis este aparatito
§ con cuatro tubos de cristal,
4 que estdn en comunicacién
4 por el tubo horizontal, de
4 donde parten, Vamos a echar
4 agua. ¢Qué os parece que
4 sucedera?

—Que el tubito segundo,
que es el mas estrecho, se
llenard antes, dijo Josefina.

. . —No, interrumpié Rafael;

Vases comunicantes porque aunque estrecho, estd
torcido y cabe més agua. Sera el tercero el que se llene
antes.

—Pero no ves, agregd Josefina, que el tercero tiene
dos bolas en las que cabe bastante liquido?
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—Hagédmoslo y saldremos de dudas, dijo Don Enrique.

—Mira, mira, Rafaelito, el agua llega a la misma altura
en los cuatro tubos, _

—Asi es, contesté su papd : el agua alcanza el mismo
nivel en los cuatro tubos, que se llaman vAsOS COMUNI-
CANTES; no obstante ser los cuatro diferentes en forma y
anchura. Si fueran liquidos de diferente densidad los que
echdramos en los tubos, no subirian entonces a la misma
altura, sino que se colocarian en los mismos en razon
inversa de sus densidades. Echemos en uno de los tu-
bos mercurio en vez de agua; mirad.

—Es cierto, dijo Rafaelito; el mercurio en el primer tu-
bo apenas levanta, mientras que el agua en los restantes
casi los llena.

—Sucede esto, porque el mercurio es trece veces y me-
dia mds denso o pesado que el agua, y asi alcanza ésta
trece veces y media mds de altura en los vasos que aquel.

—También tendrdn aplicaciones los vasos comunican-
tes, dijo Josefina.

Pazo ailesiano

—Muchas. En dicho principio se fundan las fuentes
naturales, cuya agua sale porque tiende a busecar el ni-
vel; y una aplicacion importantisima de esto son los po-
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zos artesianos, que consisten en aberturas estrechas y
bastante profundas practicadas en un terreno hasta llegar
al deposito del liquido, situado entre capas impermea-
bles a donde llega de sitios, que algunas veces son altu-
tas considerables. Por eso al abrir el pozo sube el agua
a mucha altura, casi igual a la de la montafna de donde
tiene su origen, sirviendo asi para fertilizar los campos
antes infecundos y estériles.

Son también aplicaciones de los vasos comunicantes el
NIVEL DE AGUA, en el que ésta ha de llegar a la misma al-
tura de las dos ramas de un tubo dos veces acodillado en
angulo recto; y el nivel de aire, en el que una burbuja
de éste ha de ocupar el centro y parte
superior de un tubo horizontal lleno
de alcohol. Ambos son muy usados.

En la conduccién de aguas, los valles
y gargantas se salvan también en virtud
del principio de los vasos comunicantes
con acueductos, tubos enterrados, etcé-
tera. Las presas de los rios y canales se
construyen para elevar la altura de las
aguas y poderlas asi llevar a sitios cuyo
nivel sea superior al ordinario del rio o
canal.

—VY ese surtidor que tenemos en el
jardin, dijo Rafaelito, ¢también es apli-
cacion de los tubos comunicantes?

—También; en el mismo sale el agua =
con bastante fuerza, y aunque va en sen- Surtidor
tido contrario a la gravedad y tiene que vencer la resis-
tencia de] aire, llega casi a la misma altura que el depd-
sito. Los surtidores pueden considerarse como tubos co-
municantes, cuya agua parte de alglin estanque u otro
deposito. »
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PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

—Y vamos a terminar la tarea en seguida, dljo Don
Enrique. ¢Qué te pasa por las mafanas cuando te su-
merges en elibano, Josefina? ¢No notas como que el
agua te empuja hacia arriba?

—Si, sefior; y hasta me parece que peso menos enton-
ces. Y también he notado que algiin objeto que fuera
del agua no lo puedo mover, dentro del bafio lo manejo
con bastante facilidad.

Es verdad tado eso, y su explicacién la encontramos
en el prineipio de Arquimedes, que es como sigue: 7o-
do cuerpo sumergido en un liguido, pierde de su peso
una cantidad iqual al peso del agua que desaloja, es
decir, que el cuerpo pierde de peso una parte igual al
peso del liquido que podria caber en el hueco o espacio
que el cuerpo ocupa.

Barco de vapor

-—Y como puede ser, anadié el observador Rafaelito,
que el cuerpo pese mds que el liquido desalojado; que



pese igual, o que pese menos; ;qué sucederd en cada uno -

de estos tres casos?

—Si pesa mds, como ocurre con un trozo de hierro, se
ir4 al fondo; si pesa igual, comoe un huevo lleno de agua
salada, podra estar en cualquier punto del liquido; y si
pesa menos, como un tapon de corcho o madera, flotara
en la superficie liquida. De-esto tltimo se deduce el que

los grandes buques puedan sostenerse a flote no obstan-

te su mucho peso, pues en ningdn caso llega éste a ser
mayor que el agua que desalojan.

Entre otras aplicaciones del principio de Arquimedes,
puedo citaros el que para nadar solo se necesita aprender
a llevar alta la cabeza, que es la parte mds pesada del
cuerpo; el que para hallar la densidad o peso especifico
de un cuerpo, esto es, la relacion que existe entre su peso
real y un volumen igual de agua destilada; basta dividir
el peso del cuerpo por el del agua que se derrama al .in-
troducirlo en una vasija llena de este liquido; y los apa-
ratos salvavidas de corcho, eawvehg lleno de aire, que,
para su uso, se rodean al cuerpo por debajo de los brazos.

W
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LECCION 10

ATMOSFERA

—cPodriamos vivir sin aire? preguntaba una tarde Don
Enrique a sus hijos saliendo de paseo con éstos.

—Imposible, contest6é Rafaelito, porque sin aire no es
posible respirar. Y, a proposito, papd, ¢hay mucha can-
tidad de aire encima de nosotros?

—La capa del mismo que rodea nuestro globo y que
se llama afmdsfera, vendra a tener una altura o distancia
de unos 80 kilometros.

—iCémo se conoce que no pesa el aire, agregé Josefina,
pues de lo contrario nos aplastaria.

—Te equivocas, hija mia; pues el aire, aunque poco, es
pesado; un litro de aire viene a pesar algo mds de un
gramo, y como el aire llega a una gran altura, la presion
que ejerce su inmensa cantidad es considerable. No nos

: aplasta tan enorme pe-
so porque la presion se
realiza en todos senti-
dos, y porque el aire
que se introduce en
nuestros pulmones bas-
ta para contener esa
presion y sostener el
equilibrio.

Para que os forméis
una idea de su peso,
bdsteos saber que un
centimetro cuadrado de
] nuesiro globo sufre un

Presidn del aire de ehajo arriba peso de un ki]ogram'o
y 330 gramos, y, por consiguiente, }la que soporta un
hombre de estatura regular en toda la superficie de su
cuerpo, es de 15,500 kilos. )
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Con esta copa llena de agua os voy a probar la presion

del aire de abajo arriba: la tapoe con un papel y la vuelvo
boca abajo : la presion del aire contiene el papel y no
permite que se caiga el agua.

—iQué asombroso! dijo Josefina. jQuién pudiera figu-
rar eso!

—Ved ahora: a esta rodaja de cuero flexible le hago un
agujero por su centro por donde pase justo este cordel,
al que, para que sostenga el cuero, le hago un nudo en
el extremo. Asi; ya estd colgando la rodaja. La meto en
agua y la ajusto bien a la parte inferior de esta palangana
de metal, que es bastante pesada. Tira de la cuerda, Ra-
fael.

gana.

— Demasiado comprenderéis que no serd debido esto
a que el ague haya pegado a la misma el cuero, pues el
agua no pega. Obedece la causa a la presion que el aire
hace de arriba abajo sobre la rodaja. Si no hubiéramos
apretado tan bien el cuero, hubiera podido entrar algo
de arire entre la palangana y la rodaja, que neutralizando
la presion, hubiera hecho fracasar el experimento.

Por tltimo, la presion lateral
del aire se puede probar con
los hemisferios de Magdebur-
go. que son de metal, y que

= cuando estin unidos forman co-
Emisferios de Magdeburgo mg una esfera hueca. Uno de
ellos estd en comunicacion con un tubo que tiene una
llave por la cual se puede extraer el aire de los hemisfe-
rios. Los dos hemisferios que se unen y separan con gran
facilidad, al extraer el aire de su hueco, es preciso tirar
fuertemente de las anillas para lograrlo, debido a la pre-
sion que lateralmente ejerce el aire. Claro estd; que basta
dejarlo entrar dentro, para que otra vez los hemisferios
se separen sin ningtin esfuerzo.

—No se stelta el cuero, pap4, y hasta levanta la palan-
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—¢:No se llama bardmetro el aparato que sirve para
medir la presién atmosférica? pregunté Rafaelito.
g% —Si, y lo descubri6 el italiano 7errice/li al sospechar
que seria la presion atmosférica la causa de que ¢l agua

de las bombas no se elevara mas de unos diez

- metros. Tomo un tubo de vidrio cerrado por

[} un extremo y de una longitud de 80 centimetros
imif que llend de mercurio; di6 vuelta al mismo des-

pués de tapar la boca con el dedo, y lo colocd

il por la parte abierta en un vaso o cubeta que

foell H 45 i
contenia también mercurio. Entonces el mercu-

'Ly sobre todo el hard-

Bar6metro
de sifan

® resorte de metal en for-

| rio del tubo bajo algo, deteniéndose, por fin, a
7l una altura de 76 centimetros. De aqui se dedu-

jo que una columna de mercurio de 76 centime-
tros equilibraba a la presién atmosférica, y que-
do formado asi el bardmefro de cubeta, que
modificado luego para que resultara mds ma-
nual, dio lugar al bardmetro de sifdn.

—Pero el barometro que tenemos nosotros y
que he visto en casi to-
dos los sitios, es meta-
lico y parece un reloj,
observo Josefina.
—Si; hoy se prefie-
ren esos por ser mds
comodos y ventajosos

meftro aneroide, en el
que se recibe la presion
atmosférica sobre un

ma de hélice o rosca, Bardmetro aneroide
el cual se aplasta cuando aquélla crece, y se aflo-
ja cuando disminuye; una aguja sefiala en la es-
fera estas variaciones.

—¢Y por qué ese barémetro indica el buen



tiempo, tiempo de lluyvia, variable, etc.? pregunté Rafael.

—Porque segtin sea la cantidad de humedad, vientos,

etc., que hay en la atmosfera, la presion de ésta es distin-
ta y el barémetro, por lo tanto, varia en sus indicaciones.

—¢Y qué mds puede determinarse con el barometro?
dijo, a su vez, Josefina.

—Se puede calcular con el barometro la altura de las
montafias, por ejemplo; pues en la cambre de las mismas
es menor la presién que en el fondo de los valles, por
ser sobre €stos mayor la columna de aire que obra.

—Diga usted, papd, la causa de elevarse el agua en las
bombas, ¢es debido también a la presion atmosférica?
anadio Josefina.

—Si, y en las 'mismas puede llegar a una altura de 10

Bomba mixta, aspirante
Bomba aspirante impelente

metros y 33 centimetros, porque una columna de agua
de esta altura equilibra a la presion atmosférica.

—¢Cudntas clases hay de bombas para eso? preguntd
Rafaelito. '

— e S e



—Las siguientes: bomba aspiranfe, que como su nom-
bre indica, eleva el agua por aspiracion, para cuyo efecto
tiene un tubo; bomba impelente, que eleva el agua por
presion, para lo que debe estar sumergida y por dicha
causa no necesita tubo de asmracwn bomba mixta, que
es una combinacion del mecanismo de las bombas aspi-
rante e impelente. En Ja bomba mixta se eleva el agua
por aspiracion y presion a la vez.

—Mire usted, papa, mire usted. Alli precisamente
funciona una bomba. jQué chorro de agua y cémo sube
hasta aquella ventana tan alta!

—Si, si; debe ser un incendio. Efectivamente; notad
aquella columna de humo espesisimo. Ahora salen tam-
bién llamas.

—La bomba que eleva el agua se llama bomba de in-

Bomba da inc:andios

_cendios y es una mdquina compuesta de dos bombas
mixtas de aspirante e impelente, las que vierten el agua
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€n un deposito de aire, de donde por un largo tubo o
manga sale para apagar los incendios.

Como la aglomeracion de gente no les permitia pasar
adelante, tuvieron que entrar a esperar en un almacén
de vinos, cuyo duefio era muy amigo de Don Enrique.

Rafaelito y Josefina lo curiosearon todo. Vieron que
un hombre introducia por la boca de una pipa con vino,
un tubo de metal que era muy estrecho por la parte in-
ferior y algo mdas ancho por arriba. Cuando lo tenia
dentro tapaba con el dedo la abertura superior y lo sa-
caba colocdndolo en un vaso vacio; entonces separaba
de la abertura superior el dedo y caia por la inferior es-
trecha vino bastante para llenar el vaso. Su padre les
dijo que aquel aparatito se llamaba pipefa o eata licores,
y se servian de ella para sacar de las pipas pequefias
cantidades de vine para probarlo.

También vieron que otro dependiente cogia un tubo
encorvado de metal, cuyas ra-
mas eran desiguales, introdu-
ciendo la rama corta en una
pipa con vino, chupaba por la
rama larga para hacer el vacio,
e inmediatamente salia el vino
L\ por ésta, vacidndose asila pipa

~%\y yendo el vino a un depésito.

YAl preguntar a su papa qué

aparato era, les dijo llamarse

sifon y que el fundamento de

—_— éste, lo mismo que en la pipeta,

Baroscopio era debido a la presion atmos-
-férica.

Cuando se dirigian a su casa, ya extinguido el incen-
dio y despejada la calle, Rafaelito le dijo a su papd.—
Estoy considerando que si el aire es pesado como los li-
quidos, también se aplicard a éste y demds gases el prin-
cipio de Arquimedes.
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—Y no te equivocas, como lo podemos probar con el
instrumento llamado barescopio, que consiste en una
cruz de balanza en cuyos extremos hay una esfera maciza
y pequeiia de plomo y otra esfera mayor y de cobre, que
pesan igual en el aire. Sise tapa el aparato con una cam-
pana o urna de cristal y se extrae de €sta el aire, se vera
que entonces la esfera mayor desciende, esto es, pesa
mis que la pequena, probando, pues, que en el aire por
desalojar mayor cantidad de este gas, pierde mas de su
peso.

En este principio se funda
también la ascension de los glo-
bos aerostdticos, que son uUnos
cuerpos huecos de forma de pe-
ra, de uso o de cilindro, termi-
nado en punta por sus exire-
mos, y que se construyen ac-
tualmente con tela engomada;
estdin protegidos por una red
envolvente y pende de ésta una
barquilla donde se coloca el
aeronauta. Se llenan de gases
mads ligeros que el aire, siendo
el generalmente empleado el
gas del alumbrado. Cuanto ma-
yor es la diferencia del peso del
globo con el gas que contiene
y €l aire que desaloja, mayor es
la fuerza con .que sube. Lleva
un aparato en forma de para- ,
guas grande, que se llama pa- Globo con su paracaidas
racaidas, y que sirve para caer despacio en el caso de
que el globo se inutilizara en el aire,

Los franceses hermanos Montgolfier, fabricantes de pa-
pel, inventaron los globos en el afio 1783. Los construian
de papel y los llenaban de aire caliente. Entre las muchas




ascensiones que se han hecho en globo, merece citarse la -

de Gay Lussac de 1804, llegando a una altura de 7.000
metros; y hasta ha habido alguna en que se ha llegado a
los 10.000, pero fueron peligrosisimas.

Como los globos, al ascender, son arrastrados por el
viento, hoy se estudia el medio de que, pudiendo hacer-
les seguir la direccidon que se quiera sin que lo impidan

los vientos, se consiga, por fin, la navegacidn por el aire,

esto es, el dar direccion a los globos. El que mds ha tra-

bajado en este sentido, ha sido en Paris Santos Dumont, |
que gand un premio de 20.000 duros por haber hecho |

dar a su globo una vuelta entera sobre Paris y volver al |

sitio de donde habia salido.
—Ha hablado usted dos o tres veces, dijo Josefina, de
extraer el aire, ¢pero esto puede hacerse?

—Si; para ello tenemos la mdquina pneumdtica, apa- |

rato que sirve para quitar o disminuir mucho el aire de
una vasija o recipiente cerrado. Hay muchos sistemas; la
qute veis aqui se llama de doble efecto. Consiste en dos
cuerpos de bomba con sus émbolos, puestos en comuni-
cacion entre si y con un tubo, que vaa la platina, que es
donde se coloca la campana o recipiente de donde se ha
de extraer el aire. Haciendo jugar el manubrio, se eleva
un émbolo cuando baja el otro, extrayendo asi el aire del

aparato. Entre la platina y los cuerpos de bomba, hay un

barometro fruncado que acusa la disminucion del aire.
Del mismo modo que con las bombas se extrae el agua
de los pozes o depdsitos, con la maquina pneumdtica se
puede enrarecer o extraer el aire de un recipiente bien
cerrado.

—¢Y qué experimentos pueden hacerse con Ja maqui-
na pneumdtica? pregunté Rafaelito.

—Muchos, pero s6lo os voy a citar los siguientes:

1° Si colocamos en el recipiente de una maquina
pneumdtica un reloj despertador cuyo timbre esté tocan-
do, y extraemos el aire del recipiente, notaremos que €J




sonido se va debilitando. paco a poco, hasta no oirse, y,
sin embargo, vemos que el timbre sigue funcionando.

T
(] “ﬂ";

Miaguina prenmilica

2.2 Si fuera una luz con la que hiciéramos el experi-
mento, veriamos que se apagaba al enrarecerse el aire.

Y 3.° Si sometiéramos a un pajarillo'a la misma prue-
ba, notariamos que se le irian agotando las fuerzas hasta
‘que cesara devolar, cayendo muerto.

s
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LECCION 11

EL SONIDO

Se celebraba la fiesta del patron del barrio, y en la pla-
za, frente a la casa de Don Enrique, se instalé la banda
de misica a dar un concierto. Rafaelito y Josefina se ha-
llaban en el balcon con su papd viendo las iluminaciones
y aglomeracion de gente; pero sobre todo, oyendo las
variadas y selectas piezas que tocaba la musica. Don En-
rique, que sabia aprovechar todas las ocasiones que se le
prOporcxonaban para instruir a sus hijos, no quiso perder
tan buena ocasion para hablarles del sonido y, al efecto, |
les dijo: I

—Sonido, es la sensacién producida en nuestro oido
por las vibraciones de los cuerpos eldsticos, es decir, por
movimientos de vaivén muy ripidos de las moléculas |
que los forman. Siempre que en un cuerpo produce un
sonido, vibra, y estas vibraciones conmueven el aire que
choca con nuestros oidos y se las transmite a su vez. Del
mismo modo que cuando tiramos una piedra a un estan-
que o balsa se forman ondas circulares, que se van agran-
dando cada vez mds, asi al vibrar los cuerpos sonoros se
producen en el aire ondas que se agrandan hasta llegar a
nuestros oidos, percibiendo entonces el sonido.

. —¢Segtin eso, dijo Rafaelito, si nos entrdaramos en la
habitacion y cerrdramos el baleén no se oiria la misica,
por no poder pasar asi las ondas sonoras? -

—Si, y eso sucederia con los sonidos débiles, pero los
sonidos intensos harian vibrar a la vez los cristales del
balcén y éstos nos transmitirian las vibraciones del soni-
do, aunque éste resultaria algo amortiguado.

En aquel momento dieron comienzo los fuegos artlﬁ~
ciales y se oy6 una fuerte detonacion que asusto a ambos!
nifios.— Ese si que es sonido fuerte—dijo Josefina.




No es propiamente sonido, sino ruido; sonido se llama
al musical, esto es, a aquél cuyas vibraciones son acom-
pasadas y regulares, y ruido, si no lo son. Sin embargo,
no se puede precisar donde acaba el ruido y empieza el
sonido : tal es la relacién que hay entre ambos. En la
mitisica, se consideran siete sonidos fundamentales: do,
re, mi, fa, sol, la'y si. Se llaman también notas musica-
les, y constituyen la escala musical o gama.

Velocidad y cualidades del sonido

El sonido no puede propagarse en el vacio: es una
prueba de esto, lo que ya os tengo contado del timbre
colocado en el recipienty de la maquina pneumatica, y cu-
yo sonido va debilitindose a medida que se extrae el aire.

—¢Y se propaga siempre el sonido con la misma velo-
cidad? pregunté Josefina.

—No; invierte un tiempo mas o menos largo segiin el
medio por el que se transmite. En el aire lo hace con una
velocidad de 340 metros por segundo. Suponeos una tor-
menta, cuyos relimpagos viéramos y cuyos truenos oyéra-
mos; si se pretendiera conocer lo que distaba de nosotros,
contariamos las pulsaciones (pues se producen éstas proxi-
mamente en intervalos de tiempo de un segundo), que se
sucederian desde que viéramos el relimpago hasta oir el
trueno, y multiplicariamos su ntimero por 340; el nimero
' resultante seria el de metros que distaba la tempestad.

—En los cuerpos liquidos y en los sélidos, la velocidad
es mayor ¢no es asi, papa? dijo Rafaelito.

—Si; en los liquidos la velocidad es cuatro veces ma-
yor, y en los sélidos dieciséis veces mayor que en el aire.

En la facilidad con que se propaga el sonido en los
cuerpos solidos, estd fundado el juguete de los nifios lla-
mado feléfono de cuerda, hecho con dos cafas cortas,
uno de cuyos agujeros estd tapado con pergamino o car-
tas de baraja, y un cordel de hilo. Mientras un nifio ha-
bla en el hueco de una cafia, el otro se aplica la ofra al
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oido. Al hablar vibran las'cartas ‘o pergamino, 'y se
puede sostener una conversacion en voz baja.

En ‘el Sonido consideramos tres cualidades d1stmtas la
intensidad. el fono'y el timbre.  Tan ‘despacio o debil-
merite toca en este instante la misica, quie apenas se la oird
desde el extremo opuesto'de la plaza ‘en cambio, otras ve-
ces casi tenemos que faparnos los oidos porque nos moles-
ta. {Y qué diremos de la détonacion de ‘aquel cohete que
indudablemente se habrd oido a dos o,tres kilémetros de
distancial Esto es debido a la infensidad, esto es; a la
fuerza'o amplitud de las vibraciones. Segiin ésto, Ius S0-
nidos pueden  ser débilés, que se oyen poco, y fuertes o
intensos.

Los sonidos muy débiles conviene muchas veces refor-
zarlos. ‘Aqui tenéis este aparatito que se llama diapasdn y
que sirve para dar tono y afinar
los pianos y demas instrumen-
tos de musica. Cuando con el
arco rozamos la horquilla de
acero, produce un sonido suma-
mente débil; pero siacercaramos
una caja hueca de tablas delga-
das, el sonido se reforzaria re-
sultando bastante intenso,

—¢Serd para eso, papd, la
caja que tiene la guitarra junto
a las cuerdas?

— Efectivamente; la mayor parte de los instrumentos

Diapasin

miisicos constan de su correspondiente caja para reforzar |

el sonido; la guitarra, el violin, el piano, y hasta en nues-
tros oidos tenemos para eso la egja del timpano.

—Y ya que has mencionado la guitarra, observaréis que
al tocarse la prima, da dicha cuerda un sonido alto muy
agudo; en la segunda, fercera, efc., el sonido va resultan-
do mds grave, hasta llegar al bordoén, cuyo sonido es el
mis bajo de todos. Esta variedad de sonidos reciben el
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nombre de fono, y no depende de la amplitud de la
fuerza de las vibraciones del cuerpo sonoro, sino del na-
mero o cantidad de las mismas por segundo. Los sonidos
graves, o bajos, son formados por pocas vibraciones; los
agudos o altos, por muchas. Asi, para praducir la nota
que los musicos llaman /a normal, y que les sirve de guia
en la musica, es necesario que el instrumento sonoro vi-
bre 870 veces por segundo; para el do bajo de la misma
escala, 572, y para el do alto, 1.044.

—VY un oido, por delicado que sea o por educado que
esté, sentre qué limites deben estar comprendidos los so-
nidos, en lo que se refiere al tono, para poder oirlos?

—En general sélo puede oir el hombre los sonidos,
cuyo tono o altura fluctiia entre 50 y 50.000 vibraciones
por segundo. Para contar el niimero
de estas vibraciones, empleamos la
sireng, Cuyo mecanismo ingenioso
hace quese sefialen aquéllasen las dos
esferas que lleva en la parte superior.

—Y el timbre del sonido, papa, ¢no
nos ha dicho usted nada del mismo?

—El timbre es'la particularidad que
tien'e el sonido en cada instrumento
sonoro. Aunque unviolin, una flautay
un piano den la misma nota, se cono-
- ce cuando la produce cada uno de los
S ens tres instrumentos. Las personas se
distinguen unas de otras en el hablar, por el timbre de voz.

REFLEXION DEL SONIDO

Del mismo modo que sucede en uu rio, cuyas aguas al
llegar a sus orillas son rechazadas hacia el interior, y una
peiota que choea contra el piso, el sonido sufre también
retroceso o cambio de direccion al encontrar un obstaculo,
€omo una pared, una montana, etc., sufriendo lo que se
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llama reflexidn, y que ya os expliqué al hablar del choque.

La reflexion del sonido puede producir el eco, que con-
siste en la repeticion de un mismo sonido, oyéndose dos
0 mas veces, por haberse reflejado sobre un obsticulo.

—¢Y cudndo se produce el eco? preguntd Rafaelito.

—Es preciso para ello que el obstdculo sobre el que se
refleje la voz diste cuando menos 17 metros de nuestros
oidos. En efecto, nuestro oido no puede apreciar distin-

_tamente y con claridad el 'sonido directo y el reflejado, si
entre uno y otro no transcurre una décima parte de se-
gundo, por lo menos. Y como sabemos que el sonido
recorre 340 metros, para que tarde la décima parte de un
segundo a llegar a nuestros oidos, tendrd que recorrer
también la décima parte de este nlimero, o sean 34 metros,
esto es, los 17 metros de ida hasta el obsticulo, y los 17
metros de vuelta hasta nuestros oidos. Si la distaucia de
la pared u obsticulo fuera de dos o tres veces los 17 me-
tros, el sonido se oiria tres o cuatro veces seguidas,

—_Y cuando la distancia no llega a los 17 metros, c_quejn
ocurre entonces? preguntd, a su vez, Josefina.

—Que se confunde el sonido de lda con el de vuelta,
resultando la resonancia, como ocurre en las habitaciones
vacias de las casas, que raras veces llegan a tener los 17
metros. Como la resonancia deja oir mal y confusos los
sonidos en las habitaciones, para evitarla, se colocan mue-
bles o tapices, y en las iglesias todos los pilpitos tienen
encima el fornavoz, sin el cual no se comprenderia lo
que dice el predicador.

—¢Y se hacen también aplicaciones de la teoria del
sonido? dijo Rafaelito. ]

—Muchas; una de ellas es el interesante aparato inven-
tado por Edisson, que se llama fondgrafo, y que sirve
para copiar o grabar la palabra y toda clase de sonidos,
y reproducirlos luego cuantas veces se quiera con la ma-
yor claridad y exactitud. Consta de un cilindro registrador
de cobre o latén, recubierto de cera o de papel de estafio.

|
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que se mueve horizontalmente marcando una hélice,y so-

Fondgraio

bre la que los sonidos que se emiten en la boca del apa-
rato quedan sefialados o anotados por medio de un es-
tilete o punzoén fino que, al vibrar, deja las sefnales sobre la
cera o el papel de estafio. Claro estd, hay que darle vueltas
acompasadas al manubrio mientras se habla, canta o toca,
con el fin de que no marque dos veces enun mismo punto.
Para reproducir los sonidos que el fonografo conserva,
es necesario poner el cilindro en el principio de la inscrip-
cion, y repetir las vaeltas acompasadas al manubrio para
que, al recorrer el estilete las sinuosidades y prominencias
y que hay en la cera u hoja de estafio, produzcan
los sonidos antes emitidos. Actualmente, para
hacer dar vueltas al mecanismo, en Iugar del
manubrio se emplea un aparato de relojeria, al
que se le da cuerda de cuando en cuando.
Otras aplicaciones son la frompetilla acistica
y la bocina. Son éstos, dos aparatos muy pareci-
dos, formados por un 'tubo largo que se ensan-
cha en un extremo y se estrecha en otro. Los dos
%5 sirven para reforzar la voz. Se distinguen en que
Trompetina €11 12 trompetilla acistica se habla por la parte
acisies anicha, aplicindose la estrecha al oido: Es propia
de sordos. En la bocina se habla por la parte estrecha,
¥y la voz se oye claramente, a veces, a varios kilometros.
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LECCION 12

LA LUZ !

Ya era muy tarde cuando se retiraban del baleén Don
Enrique y sus hijos, y sin embargo, atin continuaba en la
plaza la fiesta en todo su apogeo. Tal era el contento que
mostraban Rafaelito y Josefina, que en su jibilo quisieron

_remedar en las habitaciones lo que vieron hacer a otros
muchachos en la plaza, esto es, una serie de saltos y bailes
Josefina; y de piruetas y cabriolas, Rafael; pero hechas tan
a lo vivo, que hasta parecia que los muebles participaban
de la misma satisfaccién, segtin lo que vacilaban y hasta
se movian en su sitio.

En vano fué que su bondadoso padre les indicara lo pe-
ligroso de aquellos ejercicios, hallindose a oscuras las ha-
bitaciones; el entusiasmo crecia por momentos y... natural-
mente, sucedi6 lo que era inevitable; en una de las evolu-
ciones choco la cabeza de Josefina en el marco de una
puerta, produciéndose una herida que, aunque no de im-
portancia, le ocasionaba fuertes dolores, y dando esto
motivo a que terminara con llantos y gritos lo que tan
buen principio habia tenido. '

A la manana siguiente era ya poco el dolor que sentia
Josefina, y todos comentaron con satisfaccién el que la
imprudencia no hubiera tenido peores consecuencias. La
misma enferma se sentia bastante animada y rogaba a su
papé les explicara algo de la /uz, cuyo defecto orlgmé la
noche anterior el accidente.

—Es la luz, empezé diciendo Don Enrique, un fliido
de los llamados imponde rables, esto es, sin peso, que nos
produce mediante la vista, la sensacion de ver los objetos.

--La luz debe ser instantdnea, interrumpio Rafaelito, por-
que inmediatamente de encender una cerilla o introdu-
cir una lampara en una habitacién, queda ésta iluminada.

—No lo creas, aunque por su mucha velocidad no te {

o
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faltan motivos para asegurar eso. Recorre 300.000 kil6-
‘metros por segundo.

- —¢Pues cudnto tiempo tarda la luz del,Sol.en llecrar a
la Tierra? preguntd Josefina,

—Facil es, echar la .cuenta, Como. la distancia de la
Tierra al Sol es de 148. 250.000 kliometros, 1no-habra mas
que dividir este niimero por 300,000 kilometros, que son
los que recorre-Ja luz en un segundo, como 0s ha: diche;
y lo que resulte, serd dicho tiempo. ;-

En 8 mnmtos y 14 segundos salva, la. luz aquella dis-
.tanma prodigiosa. Figuraos a qué distancia de la Tierra
'se encontraran algunas esirellas, cuya luz tarda afios en
legar a nosotros.

—También se:debilita la. luz con. la clxst‘mma ¢verdad
papa?

—Indudablemente; la intensidad dé la misma estd en
razon inversa del cuadrado de las distancias. ¢Veis esta
lampara de luz eléctrica? dista un metro de esta pared;
de esta otra, -cuatro. metros  préximamente; de aquélla,
unos nueve; cuando estd encendida, la inténsidad con que
alumbra Ja segunda pared es la mitad de la intensidad de
la primera, y la intensidad de la que dista nueve. metros
es la tercera parte también- de aguélla

Los cuerpos que producen luz como el Sol, las esfre-
llas, uina barra incandescente, una bujia ardlendo, etc., se
llaman /uminosos, y los que reciben la luz, se l]aman
cuerpos iluminados. Entre estos ultimos, hay cuerpos
que la dejan pasar a través de suimasay permlten, por
consiguiente, ver los objetos situados detrds de ellos, co-
mo el cristal, el agna, el aire, etc.; estos cuerpos se lla-
man framsparentes. Si dejan pasar poca luz y no permi-
ten distinguir bien los objetos: situados detras, como el
papel blanco, el cristal deslustrado o esmerilado, 'se lla-
man traslumentes y, por dltimo, si no, dejan pasar nada
de luz, como el hierro, la madera las piedras, etc., reci-

-ben el nombre de opacos.



—Los cuerpos opacos, serdn, pues, los que producen
sombra, dijo Rafaelito.

—Si, y no tenéis mas que fijaros en la que proyectdis
vosotros cuando os ponéis al sol. Alrededor de la som-
bra, entre ella y el espacio iluminado, la sombra es me-
nos oscura o mas débil y se llama penumbra.

La luz se propaga en linea recta, mas cuando encuen-
tra una superficie tersa o pulimentada, retrocede, cambia
de direccion, y entonces decimos que se refleja, Estoes
lo que sucede en los espejos, que son superficies puli-
mentadas que reproducen la imagen de los objetos. Cuan-
do nos miramos al espejo, vemos nuestra imagen del
mismo tamarfio, pero nuestro lado derecho corresponde
al izquierdo de la imagen, y viceversa, Estas imdgenes se
llaman v/rfuales, porque no existen en realidad.

ESPEJOS

—Pues yo he visto algunos espejos, papd, dijo Josefi-
na, en donde la cara aparece mayor y en otros menor del
tamafio natural, y, por cierto, bastante rara y desfigurada.

—Si, eso ocurre en los espejos que no
son planos, sino curvos. Pueden ser éstos
a su vez, concavos y -convexos. En los
concavos esféricos la imagen es de me-
nor tamafo e invertida; de modo que si
nos miramos en ellos, nos veremos bo-
ca abajo. En los espejos convexos esfé-
ricos, aparece la imagen de mayor tama-
flo y en su posicion natural.

Son muchas las aplicaciones que se
hacen de los espejos. De los planos, ade-
mds del uso que conocéis, se aplica la
propiedad de los angulares, en los que

Espejo aparecen varias imagenes de un solo ob-
jeto. aumentando su nimero cuanto mis agudo es el dn-




gulo que forman. Si el dngulo es recto, se forman tres
imagenes de un objeto; si el dngulo es de 60 grados, el
nimero de imagenes serd de cinco; cuando el dngulo es
de 45 grados, se formardn siete imdgenes, y asi sucesiva-
mente. El aparato llamado kaleidoscopio, y que tanto se
usa para dibujar rosetones, no es mds que una aplicacién
de los espejos angulares, y consiste en un tubo de car-
tén, dentro del que hay dispuestos dos espejos inclina-
dos entre si 45 grados, o tres con un dngulo de 60 gra-
dos. Los modelos de dibujo para tapicerias se obtienen
con este aparato.

La vision de los objetos se explica también por la re-
flexion de la luz. Se cuenta que los habitantes de una ciu-
dad vieron a mediodia a un hombre de estatura conside-
rable que se paseaba por las nubes con una espada en la
mano, amenazando a la ciudad. Los habitantes se halla-
ban asustadisimos hasta que se convencieron que aquel
fantasma no era mds que la sombra reflejada de la esta-
tua de un santo que tenian colocado encima de la torre
del campanario.

El miraje o espejismo es
una ilusién 6ptica producida
también por la refiexion de
la luz. Consiste en ver bas-
tante cerca de nosotros obje-
tos muy lejanos, como ciu-
dades, paisajes, etc., que se
encuentran fuera del hori-
zonte visible. Es muy fre-
cuente este fenomeno en los
arenales de Africa y en las
llanuras, cuando las capas de
la atmosfera, proximas al suelo, se calientan rdpidamen-
te; pues entonces se enrarecen produciendo aquel feno-
meno. En los mares, cuando el agua estd mds fria que el
aire, suelen aparecer de repente a los oios de los nave-

Espejo angular
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gantes playas-y costas lejanas que les: producen la ilusion,
de encontrarse muy cerca de tierra.

También los! espejos se emplean en los telescopios, en
los espectdculos de magia para reflejar Ja qu, enlos gran-
des faros y: para otros.muchos uses: .

Refracclén de la. luz I-entes

La luz, c_om.o os he. dicho, se propaga_ en. linea recta;,
pero cuando tlene que pasar de un medio a ofro de di-
ferente densidad, como ocurre, por ejemplo; al pasar del
aire, que es; menpes denso, al agua que lo es mds, se re-
fmcfa, s demr, cambia de direccion, - se desv:ag, tuerce a

otro.lado. La prueba de esto no puede ser;; mds .sencilla,

¢Veis este vaso con agua? le introduzco este port&p]umas
&y qué notais?

—Se ha doeblado, €l mangulllo y hasta parece roto, dijo

Rafaelito.

—Ffecto de.la refraccion de la luz. El portaplumas en
la parte donde se empieza a introducir en el agua; pare-
ce quebrado. Si colocas tu bastén en el agua de un es-
tanque, notards el mismo efecto, porque en, virtud de la
refraccion, la parte sumergida aparece mds elevada; Aho-
ra coloco esta moneda en el fondo de esta yasija. cLa,
ves, Josefina? :

—Si, senior.

—Voy a retfirar la vasua hasta que dejes.de ver, la mo-.
neda. Asi. Echo agua en la vasija y... |

—La veo, veo otravez la maneda,, papa.

_FEfecto también de la refraccion, pues la yasija la con-
servo a la misma distancia desde doru:le antes no veiais la
moneda. Los creptisculos obedecen también a la refrac-
cién;-les primeros rayos del sol se doblan en su camino
y se dirigen a la parte de la atmdsfera mds préxima a
nosotros. Asi, en la aurora, vemos la luz antes que €| Sol
asome en el horizonte. Esto evita €l que la naturaleza pa-
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se repentinamente de las tinieblas a la Iuz del dia, que
por otra parte no podriamos nosotros resistir.

Lentes convergentes Lentes divergentes

La refraccion se aplica en /as fenfes, que son cuerpos
transparentes terminados por una o dos superficies cur-
vas donde se refracta la luz. Las lentes se dividen en con-
vergentes y divergenfes. Las. con-
vergentes, llamadas también cristales
de aumento, aproximan entre si los
rayos de luz. Las divergentes, por el
contrario, los separan. Tanto unas co-
mo ofras tienen infinidad de aplica-
ciones.

Forman parte de los aparatos si-
guientes; los anfeojos que, como sa-
béis, los empleamos para proteger los
ojos o ayudar a la vista, corrigiendo
a los miopes o cortos de vista, a los
présbitas o de vista cansada y hasta
el esfrabismo. Los gemelos de tea-
tro, que permiten apreciar, con la
abundancia de luz, todos los detalles
de la sala y escenario del mismo. Los
microscopios, que sirven para ver las
cosas pequefas aumentando su tama- .
fio. Hay microscopios simples y com-
puestos.. El microscopio simple se N
compone de una sola lente. Microscopio compuesto

Veréis qué pronto formo yo un microscopio simple;
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sobre este cristal echo una gota de agua y ya estd, si bien
es preciso para que no se caiga ésta, conservar aquél ho-
rizontalmente. Mira, Rafael, este hilo a través de la gota.

—iQué grueso se ve, si parece del tamafio de un dedo!

—Ya ves si aumenta el tamano de las cosas el micros-
copio. Mira ti ahora, Josefina, la piel de mi mano.

—iQué cosa tan rara! Se observa como si estuviera re-
cubierta de escamas de besugo.

—Los microscopios compuestos constan de dos o mds
lentes, y su forma viene a ser como la de la lamina que
os ensefo. Otros aparatos de aplicacion de las lentes son:
los felescopios, que acortan para la vision la distancia de
los astros o cuerpos celestes; /a cdmara obscura, que
consiste en un aparato con un orificio pequeno destinado
a dar paso a la luz para producir.sobre un plano la ima-
gen invertida de un paisaje o de otro. objeto; la Zinterna
mdgica, que es un aparato con varios cristales combina-
dos que dan aumentadas las imagenes de objetos peque-
fios, proyectandolas sobre una pantalla preparada para
dicho objeto; y la edmara fotogrdfica, que es una caja
convenientemente dispuesta, con la que se obtienen, re-
producidas con perfeccion y exactitud, las imagenes de
las personas, Ilamados retratos, y paisajes y vistas de to-
das clases.

Las partes mas importantes de la cimara
fotografica, son el objefivo, formado por
dos lentes convergentes que se hallan si-
tuados en la parte anterior de la caja,y la
pantalla en que han de formarse las imdge-
nes, que estd colocada en la parte,de atrés.

—Y yo que vi en. colores, el refrato de
una persona, dijo Rafaelito.

—Nada tiene ya de extrafio eso, pues la
fotografia estd adelantando mucho cada dia. El arte de fo-
tografiar los objetos con sus mismos colores, se llama
cromofofografia, y se hacen cosas primorosas.

il i 'l.l1l|

Camara fotografica




— También tendrd alguna relacion con la fotografia el

cinematégrafo, preguntd Josefina.
. —En efecto; el cinematografo es un aparato que tiene
una cinta o pelicula mas o menos larga, con muchas fo-
tografias de un mismo asunto, pero en diversas fases o
pos;mones gue, aunque dlstmtas han de ser sucesivas, y
al ir proyectando esta pelicula, con fuerte luz sobre una
pantalla blanca, parece que los objetos se hallan dotados
de movimiento. Hay escenas que tienen cerca de 2.000
fotografias; y como la velocidad con que pasa la pelicula
o0 cinta de estas fotografias es tal, que pueden pasar mas
de 40 por segundo por delante del objetivo del anteojo,
que las proyecta sobre la pantalla; la ilusion del movi-
miento y animacion en las figuras de estos cuadros, casi
es completa.

Hoy estd ya muy perfeccionado el cinematégrafo y se
exhiben en el mismo preciosas y sorprendentes vistas en
negro y en colores.

En realidad ha venido a sustituir a la antigua linterna
magica.

La tltima palabra, por lo que a esto se refiere, es el in-
vento del aparato llamado fenokinefdscopo, que consiste
en una combinacion del cinematografo con el fondgrafo
unidos y movidos por el mismo aparato. Con este me-
canismo no $olamente se ven mover .las personas, sino
que se las oye hablar, cantar, etc.

Dispersion de la luz: los colores

—¢:Y qué diriais si os asegurara que la luz blanca, esa
que recibimos del Sol o de una lampara de luz eléctrica,
no es simple, sino que se compone de varios colores que
unidos forman el color blanco?

—Pero eso no puede ser, interrumpieron ambos ninos.
a la vez,

—Y sin embargo, nada hay mas cierto. Pruebas al can-



to: cierro el balcén y notamos que por este orificio casi
imperceptible, entra un sutil rayo de luz; hago que atra-
viese este trozo de cristal de forma de prisma triangular.
Mirad a la pared de enfrente.

—iQué colores tan. bonitos! dijo Josefina; uno, dos,
tres... ¢cudntos hay?

—Los mismos que distinguis en el arco iris, que se
proyecta sobre las nubes cuando los rayos del Sol atra-
viesan las gotas de agua; pues éstas vienen a hacer el
mismo papel que este prisma de cristal hace ahora, esto
es, descomponer la luz blanca del Sol en los siete colo-
res de que se compone: rojo, anaranjado, amanrillo, ver-
de, azul, indigo p morado. Estos colores, escalonados en
faja, forman lo que se llama el espectro solan.

—(Quién hubiera dicho eso! Entonces, dijo Rafaelito,
también con los siete colores esos, reuniéndolos, resultara
el blanco.

—Es muy légica tu observacion, y fundidndose en ella,
se ha logrado la recomposicién de la luz blanca con los
siete colores dichos. Al efecto, se pinta una rueda de car-
ton, madera, efc., con los tonos indicados, y haciéndola
girar velozmente, de tal modo se confunden los colores
con el movimiento, que nuestra vista distingue entonces
un circulo de extraordinaria blancura, Un sélo color que
faltara de los siete, ya no producirian el blanco.

—¢Y como se explican asi, volvié a preguntar Rafaeli-
to, los diversos colores que presentan los cuerpos?

—Estds equivocado; los cuerpos no tienen color alguno.

—¢Como que no? Entonces, esta rosa tan encendida
¢éno posee este hermoso color r0]o° Habna que ver que
resultara esto una ilusion.

—Casi, casi. Ni la flor tiene por si ese color rojo que
ostenta, ni la cinta que sujeta el pelo de tu hermana po-
see el color azul celeste con que la veis, ni ningtin cuer-
po es duefio de los variados matices que presenta. Esos.
colores se los presta la luz; ésta es quien los pinta asi. Y



BEEr Tk

si no, decidme: ¢habéis visto cuerpo alguno que ostente
color en ausencia de lalluz, es decir, en la obscuridad?
—Es verdad, dijo ]osefma
—Pero lo que yo ;é comprendo afnadié Rafaelito, es
como la misma ngT neca da diversosicolores a los cuer-
pos, pues unos son blancos, otros negros y los hay rolos
azules, verdes; etc. etc
_-Nada mds facil de comprender. Los cuerpos, seglin
su naturaleza, y al:ser inundados:por da 'luz!blanca; ab-
sorben algunos de los siete colores de que) ise compone
y reflejan otros: Asi los  cuerpos questienen color rojo,
absorben seis colores y:reflejan el rojo,! que es'el- que ve-
mos; los verdes, reflejan el verde; y asi.de los demas, pre«
sentando las variedades de matices yitonos, segtin la can-
tidad y clase decolorés que absorban y reflejen.:
—De modo que, segiin eso, dijoRafaelito ¢ los cuerpos
blancos reflejan los! siete! colores 'y nyabsorben ninguno?
—Y, como consecuencia, agrego-josefina, los cuerpos
negros los absorberdn todos sin veflejarios.
i —Asi es. Figuraos ahora la'variedad de colores en los
cuerpos, solo al considerar que de los siete elementales,
- pueden resultar ciento wveintisiete; tombinaciones; y, cada
una de éstas puede tener variades matices:: En efecto, en
una cinta azul, puede ser muy intenso este color ‘e ir va=
riando el aspecto, pasande: por grados hasta el azul mas
palldo
No termmare sin haceros notar 1a Jmportancm que tie-
ne hoy el estudio de los espectros luminosoes; ya qiie nos
dan a conocer varios: datos!' interesantisimos; como los
cuerpos y sustancias de que se componen el Sol y demds
astros, si éstos se aproximan o se alejan de nosotros, etc.

=



LECCION 13

EL CALOR

Varios dias trascurrieron de un frio extremado e im-
propio de la estacién, que tuvo a la mayor parte de la
gente de la localidad recluida en casa sin poder salir casi
a sus ocupacionés habituales. Por fin se fijé el tiempo,
amaneciendo un hermoso dia, que fué aprovechado por
la familia de Don Enrique para dar un paseo por las afue-
ras. Era de ver el contento de los nifios Rafaelito y Jose-
fina, al corretear por el campo.

Su buen papé gozaba lo indecible viéndolos, y los de-
jaba que se solazaran con un recreo del que se habian
visto privados durante algunos dias. Por fin, aprovecho
un descanso de los muchachos para decirles:

—Muy raro encuentro que no haydis tratado de satis-
facer vuestra curiosidad sobre un agente que nos afecta
hoy tan gratamente: e/ ca/or.

—Y es verdad, dijo Joaefina; sobre el calor y el frio,
porque, mire usted que éste, bien nos ha dejado sentir
sus efectos durante algtin tiempo.

—¢ A qué causa obedecen uno y otro? pregunto6 Rafael.

—Uno y otro se sienten, pero no pueden explicarse
tan facilmente. Al tocar un cuerpo, notamos si estd calien-
te o frio, y otro tanto ocurre con la comida, bebida, etc.
Todos los cuerpos tienen calor en mayor o menor canti-
dad. Los que tienen mucho, como el agua que hierve, se
llaman ealienfes; los que tienen poco, como el hielo, se
llaman frios. Resulta, pues, que el frio no existe si no es
en relacién con el calor; pues hay diversos grados de és-
te. Si en tiempo de invierno salimos a la intemperie, de
una habitacion cerrada, notaremos frio; pero si de la mis-
ma habitacion pasamos a otra donde haya calefaccion, ya
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sentiremos calor. Se dice que calor es la sensacién pro-
ducida en el organo del tacto por las vibraciones de los
cuerpos calientes. El calor tampoco se ha podido pesar
ni encerrar en vasijas, como la luz procede del Sol o es
producido artificialmente al quemarse algunas sustancias,
al fermentar alguna materia, al chocar o frotar los cuer-
pos, al cambiar éstos de estado, etc. }

—cY qué efectos se deben al calor? pregunt6 Rafaelito.

—Muchos fenémenos fisicos, cuya causa es el calor,
notamos todos los dias. Los principales son: la fempera-
fura y el cambio de volumen. Temperatura es la canti-
dad de calor que un cuerpo posee y que puede ser apre-
ciado por nosotros. Si en un cuerpo aumenta la tempe-
ratura, aumentara tanto mas de tamafio, cuanto mayor
cantidad de calor tenga. Ese aumento se llama dilafacion.
Lo contrario sucede cuando disminuye aquél. Teniendo
en cuenta la dilatacién de los cuerpos, en las vias de los
ferrocarriles no se ponen unidos los extremos de los rails,
sino algunos milimetros separados para que asi no se
tuerzan y estropeen; y los grandes tramos de hierro que
forman los puentes de esta clase, se construyen de modo
que vengan justos en la época de més calor, que es cuan-
do, por estar mds dilatados, su volumen es mayor.

Si examinamos un puente de hierro en invierno, nota-
remos que le faltan varios centimetros por cada extremo
para llenar la caja de piedra sobre que descansa. De ha-
ber hecho el ajuste en la época del frio, figuraos los des-
trozos que hubiera producido el tramo de hierro al au-
mentar de volumen por el calor. También con el mismo
~ objeto los fabricantes de carruajes hacen las llantas o aros
de hierro de las ruedas algo mds estrechas que éstas; las
calientan para ponerlas, pues por el aumento de tamafio
que experimentan entran facilmente, y luego, al enfriarse,
se comprimen y ajustan perfectamente.
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EL TBRMOMBTRO N

Hay un aparato fundada en: esta pl‘{)piedad Hamado
tgrljnometro yque se destina amedir la temperatura, Con-
siste en un tubo Jargo, y- estrecho. de yidrio, cerrado. por

ambos extremos y ensanchado.por uno-de ellos, forman-
do el depdsito, donde se colocasla sustaneia, que al dila-

tarse o contraerse, ha de apreciar la temperatura Las
principales sustancias que se..emplean.en los terméme-

tros son:. el mercurio para los termémetros ordinarios, y

el alcohol, tenido de rojo, con el fin.de que se d:stmga-'-

bren, para los termémetros que indican temperaturas ba-

jas. Como partes:accesorias, acompaian alguna vez a 105-

termometros los -aparatos;en.donde se sujeta
el tubo termométricoj-llevan casi-siempre a
.derecha e izquierda dos escalas, que, son las
mads conocidas en la actualidad paraapreciar
los grades-de calor; una, correspondiente al
termometro llamado; centigrado, y. 1a; ofra, al
Aermometro de Reamur. Convienen ambos;en. .
-que marcan cerg. grades introducidos en el
hielo machacado; y: se diferencian, en que
-mientras el centigrado senala; 100 grados para

(el agua hirviendo, el termometro: de  Reamur
no indica mds-que,80 en el mismo caso. Esto
supuesto, podremos redueir con'suma. facili-
dad los grados del termémetro; centigrado a
grados del termémetro Reamur, sabiendo que -
-cinco grados del-primero, equivalen a cuatro
~del termometro segundo

=Yo he notado, papa, di}o el observador Tm"é'-“‘“’ |
Rafael, que cuando se vierte en un vaso de vidrio un li-

quido muy caliente, aquél se quiebra, de no guardar pre-
cauciones; ahora blen, dice usted que el termémetro
consta, entre otras cosas, de un tubo de vidrio, y me ocu-



rre preguntar: (c6mo no se rompe éste al pretender me-
dir la alta temperatura de un horno, por ejemplo?

—Tienes mucha razon; pero debo haceros observar
que para altas temperaturas no se emplean los termome-
tros ordinarios, sino unos especiales, llamados pirdme-
tros, siendo el mas empleado el llamado de areifla. por
constar de un cilindro de arcilla. puesto entre dos barras
de hierro o porcelana convergentes entre si, y que estin
divididas en grados pirométricos. El eero del pirémetro
equivale a 500 grados del termometro ordinario, y cada
grado pirométrico a 72 grados centigrados,

—¢ Tiene muchas aplicaciones el termometro? pregun-
to Josefina.

—Si; pues marca los cambios de temperatura del am-
biente; aprecia en cualquier momento los. grados de ca-
lor que disfrutamos; gradiia la temperatura del agua que
destinamos para nuestros banos, y €s un buen auxiliar
del médico, que por los grados de calor de nuestro cuer-
po, conoce si la fiebre es mucha o poca, cuando estamos
enfermos.

REFLEXION DEL CALOR

El calor, como la luz y el sonido, se refleja también, es
decir, cambia de direccion al encontrar un obstaculo.
Esto se prueba recogiendo los rayos de Sol en un espejo
y dirigiéndolos a un termémetro, el que acusa en seguida
aumento de temperatura. El latén bien pulimentado es
el cuerpo que mas refleja el calor. Siguen a éste, la pla-
ta, el estafio, el acero, etc. Aunque la porcelana, el mar-
mol y algiin otro reflejan también el calog; en general los
cuerpos no metdlicos lo reflejan muy poco.

También se hace aplicacion de esta propiedad del calor
en los espejos concavos, al recoger en los mismos los
rayos solares para producir grandes temperaturas. ¢Veis
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estos dos espejos concavos de esta figura? Se les llama
ustorios, porque si ponemos en el foco de uno de ellos

Espejos ustorios

una ascua, se refleja el calor de la misma en el espejo y
lo envia al otro que, reflejindolo a su vez, lo dirige a su
foco respectivo, donde pueden encender f.élvora, fosfo-
ros y hasta yesca que se coloque

CARMBIOS DE ESTADO

En general, por la accion del calor, los cuerpos solidos
pasan al estado liquido y éstos al gaseoso. Ejemplo pal-
pable de ello esel agua, que cuando la temperatura es
muy baja encuéntrase en estado solido, formando el hielo;
éste, por el calor, se licua, y por ultimo, el agua,aumentan-
do mas la temperatura, se convierte en vapor. De aqui los
eambios de esfado debidos al calor, que son los siguientes:

FUSION, es el cambio de sélido a liquido, que por el
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aumento de calor experimenta un cuerpo. Algunos cuer-
pos como la manteca, el sebo, la cera, etc., necesitan poco
calor para fundirse; pero otros no se funden tan ficilmente.
El hierro, por ejemplo, necesita para ello 1.500 grados,
mientras que el hielo se funde a cero grados. Todos los
cuerpos tienen una temperatura fija para fundirse, y mien-
tras dura la fusion de los mismos, aquélla no cambia;
pero hay algunos, como la madera, el papel, etc,, que
se descomponen por el calor antes de fundirse, y otros
como el carbono, que ha resistido hasta ahora las mas
altas temperaturas sin hacerlo.

SOLIDIFICACION, es lo contrario de la fusién, esto es, el
cambio de liquido a solido, que
por disminuir su calor experimen-
ta un cuerpo. El agua y el aceile
se solidifican a muy baja tempera-
tura, y entonces se dice que estdn
helados. Hay otros cuerpos, como
el alcohol, que no se han logrado
solidificar.

Las mezclas de cuerpos destina-
das a producir grandes enfriamien-
tos se llaman mezelas frigonificas.
Con una parte de sal comiin y dos
de nieve o de hielo machacado, se
enfrian, hasta helarse, los sorbetes
y demas bebidas parecidas, que to-
mamos en la época del calor.

VAPORIZACION, es el cambio de li-
quido a gaseoso, que por el aumen-
j to de calor, experimenta un cuerpo.
Marmita Papin Cuando la formacion de vapores
tiene lugar sélo en ta superficie de un liguido, la vapori-
zacion se llama evaporacicn. En virtud de ésta, se extien-
den las ropas mojadas para que se desequen antes; ya
que asi presentan mas superficie. También el agua de
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lluvia desaparece de las calles por esa causa. Si la forma-
cion de vapores tiene lugar en toda la masa del liquido,
produciendo ruido y formando burbujas, como sucede en
una vasija que hierve; la vaporizacion se llama ebullicion.
—¢A qué temperatura hierve el agua? interrumpio
Rafaelito. .
—El agua hierve a cien grados, a no ser en parajes

elevados que lo hace a menos temperatura, por ser menor °

la presion atmosférica. En cambio, cuando ésta aumenta,
como ocurre en la marmita de Papin, la ebullicion se
retarda mucho.

Es la marmita de Papin una vasija metédlica de paredes
resistentes, cerrada herméticamente con tapadera sujeta
con un fuerte tornillo de presion; la tapadera lleva val-
vula de seguridad, que evita el peligro de una explosiori.

Alambique para destilir liguidos

Poniendo en ella agua, el vapor, al no poder escapar,
forma una atmdsfera artificial que impide la ebullicion, y
el liquido, alcanza muy altas temperaturas; 200 y mas
grados. En esta olla pueden cocerse hasta los huesos, de

{
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los cuales se extrae una sustancra gelatmosa bastante-
alimenticial 7 ‘

LIQUEFACCION 0 llqtudac:on es el cambm de gasenso
a liquido, que por. disminuir. su, calor, experimenta un
cuerpo. Como se ve, es un cambio contrario al de fa va-
porizacion, Una aphcacron de la liquefaccion es el alambi-

ue, que consiste en un aparato en cuya primera parte,
u]amada caldera o cucurbifa, hierven los liquidos, y el va-
por, que se forma, seé l1qu1da enseguida en un tubo que
da muchas Vueltas y esta en un depdsito de agua fria, Ila-
mado refrigerante. Sirve el alambique para separar un li-
quido de sustancias sélidas o de otro liquido gue hierva
a mayor temperatura. Esto se llama destilacion, Asi se
elaboran el alcohol y el aguardiente, del vino y otras sus-
tancias.

Das son las leyes que regulan todos estos cambios de
esfado.

Primera Ley

Cada cuerpo solido empieza a fundirse a .

Cada cuerpo Ilqmdu empieza a solidificarse a 'U"a RmpTs
Cada liquido empieza a hervira. . . . . dete.mmaua
Cada vapor empieza a liquidarse a . ,

Segunda Ley

{ - gt
Mientras dura la fusion,

La ¢ = i o 12 7 75

2 semperai= | Mientras dura la solidificacion,

invariable Mientras dura la ebullicion.
| Mientras dura la liquefaccion.
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MAQUINAS DE VAPOR

—Josefina nos dird qué es lo que le. sucede a la tapa-
dera de una vasija cuando hierve el agua que ésta eon-
tiene, agregd Don Enrique, dirigiéndose a aquélla.

— Cuantas veces he notado eso, contestd, he visto que
la cobertera se movia y se levantaba, debido a la fuerza
del vapor de agua.

—Asi es, y esa tension del vapor que en pequefio se
observa en las vasijas, puede ser tanta, que llegue a mo-
ver las mdquinas de los trenes y buques, que forman el
grupo general de mdguinas de vapor. Esa tension es de-
bida al considerable aumento de volumen del agua al pa-
sar a vapor. Segun cdlculos, una gota en vapor ocupa un
volumen de mas de 1.500 veces mayor. Son, pues, las
maquinas de vapor, aquéllas que aprovechan la gran ten-
sion del vapor de agua para el movimiento o fuerza mo-
triz. Aquella tension se mide por atmosferas, y las ma-
quinas se dividen en mdquinas de alta tensién y de baja
tension, segiin que la presion del vapor sea mayor o me-
nor de siete atmosferas.

Mecanismo de una miquina de vapor

También a las mdquinas se las llama fijas, las que se
destinan a trabajar siempre en un sitio como las de las




fabricas; /ocomdviles, las que moviéndose por si mismas
sobre ruedas, se las puede trasladar para que funcionen
en diferentes sitios, como las grandes mdquinas, que para
arar o frillar, se emplean en las explotaciones agricolas
en grande escala y locomotoras, aquellas que su fuerza
se emplea para arrastrar grandes pesos o llevar de un
punto a otro viajeros. Se mueven estas tiltimas sobre vias
férreas.

—Una mdquina de vapor, serd muy complicada, pre-
gunto Rafaelito.

—Mucho, pero sus principales piezas son: 1.*, la cal-
dera en donde se produce el vapor. En algunas maqui-
nas, como las del tren, la caldera estd formada por varios
tubos con el fin de que aumentindose la superficie, sea
mayor la cantidad de vapor producido. Las calderas, por
esto, se llaman tubulares. 2.", una eaja de distribucién
del vapor, llamada asi, porque distribuye aquél a favor de
una corredera que se mueve con movimiento alternati-
vo a derecha e izquierda. En su virtud, el vapor imprime
al émbolo de un cuerpo de bomba, que es la 3. pieza
principal de la maquina, un movimiento riapido de vai-
vén. La prolongacion del émbolo, llamado pisfdn, se ar-
ticula con una barra de hierro llamada bie/la, que estd
unida a una rueda a la que hace dar vueltas, cambiando
el movimiento de vaivén en rotato-
rio. Por tltimo, este movimiento se
trasmite a las diferentes partes de la
maquina por correas sin fin.

—Los automdoiles también serdn
maquinas de vapor de agua, dijo Jo-
sefina.

—No; los automoviles son también
maquinas térmicas, pero de vapor de
petréleo, que llamamos gasolina. Es-
tos aparatos se van extendiendo mucho, y se extende-
ran bastante mds cuando resulten mds econ6micos,

Automdvil
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HIGROMETB’.Z(A

A todo esto, Ia faimha de Dun Enrlque ya esiaba de

regresol yo muy - cerca- de casa./Rafaelito, ‘que se habia
aprommadn allescaparate de 'un comercioj decia muy In-
trigado a Josefina:
- —Mira, mira, hasta el froife disfruta del buen tiempo;
pues se ha gnitado por completo el capuchon; y como
mostraran interés en que su padre “que también se habia
acercado, les explicara por qué aquel fraile de cartén que
vefan, sefialaba con uma vatita el buen o mal tiempo y se
poma el capuchon-o se lo quitaba, segin fuera aquél, fe-
nomeno que habian observado varias veces, el papa les
dijo:

— Ese aparatito ; 'lo- mis-
mo que el de aquellaimonji-
ta 'y el de aquella otra:figura: | I
de Colon gue estd mds lejos,
no’ son 'mas que \figrome-
{ros, aparatos cuyoobjeto es
determinar la cantidad de va-
por acuoso gue existe en'la
atmosfera. Los' mds usados
son el higrémetro de cabe-
/o, llamado asi por tener un
cabello desengrasado y tiran-
te, uno de cuyos extremos
estd sujelo, y el otro se arro-
lla a una poleita provista de i smeno
una aguja indicadora, que se-  de cabello
nala los grados de vapor en un arco, a medida que el ca-
bello se alarga con la humedad o se acorta o encoge con
la sequedad; y el figrdmefro de Daniell, que de las dos
bolas que fiene, una de ellas se cubre con algodén, que

.Higrﬁm\::tra de Daniell
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se rocia con éter, y en el que el fundamento de la deter-
minacion de la humedad es tan sencillo como el del an-
terfor.

—Y los de esas figurillas que se cubren la cabeza, ¢de
qué clase son? preguntd Rafaelito.

—Todos pertenecen al sistema del higrometro de ca-
bello, pero no son tan exactos, porque en'lugar de cabe-
llo se les acostumbra a poner una cuerda de guitarra, que
también se estira y encoge por la humedad, subiendo o
bajando asi la capucha; pero con menoes precision. No
llevan escalas estas tltimas, y, por consiguiente, las indi-
. caciones de la humedad son mds vagas; por esto se les
«da por muchos el nombre especial de higrescopios.



LECCION 14

LA ELECTRICIDAD

La electricidad, decia Don Enrique una mafiana a sus
hijos, es una fuerza cuya naturaleza no se ha podido des-
cubrir atin, pero cuyos efectos nos son bastante conoci-
dos. No ignordis que la luz que tenemos nosotros por
la noche en las habitaciones es debida a la electricidad,
siendo hoy muchisimas mds las aplicaciones que se hacen
de aquella fuerza. Se admite que la electricidad es la

accion de un fliido llamado éter, circulando por los bue-

nos conductores o detenido por los malos, y produciendo

efectos especiales. Se desarrolla en los cuerpos por nio-

dos diversos, especialmente por el rozamiento.

Puede la electricidad aumentar en un cuerpo conden-

sindose en el mismo, pero puede también. enrarecerse,
disminuir; y puede presentarsenos en estado de tension,

equilibrada en cuerpos aislados, formando la electricidad

esfdtica, 0 en estado de corrienfe, pasando de un cuer-
po a otro a manera como corre el agua por la tuberia
que hay en las casas, y en cuyo caso la llamamos electri-
cidad dindmica. -

La corriente eléctrica es rapidisima, su velocidad es

bastante mayor que la de la luz. Mirad esta barra de la-

cre que tengo aqui; toco con ella estos pedacitos de papel
y no se observa nada de particular, perosi la froto antes
con este trapo de lana, veréis como los atrae hasta pegar-
se a la misma. Es que la barrita de lacre se ha electriza-
do por el frotamiento. Ahora frotemos esta varilla de
vidrio, y también adquirird la propiedad de atraer los pa-
pelitos, y quien dice de éstos, otros cuerpos ligeros, como
barbillas de pluma, esferillas de médula de satico, pajitas,
etcétera.
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Coge, Rafael, esta esferilla de satico por el extremo de
la hebra de seda de que se halla suspendida; al acercar a
Ta misma barrita de lacre frotada ¢qué le sucede?

—iQué la atrae! Pero mire usted, papd, cémo se ha
separado al llegar a tocarla. :

— Acerca ahora a la bolita la varilla de vidrio.

—También atrae el sauquito, pero mire usted, cémo a
sul vez vuelve a separarse éste al ser tocado.

—A ver, Josefina, acércale el lacre a ver si lo rechaza.

—No, no, vuelve a atraerlo, pero se repite lo que an-
teriormente.

—Resulta, pues, que la electricidad que hay en el la-
cre es diferente de la del vidrio.

—Ahora sostén, Josefina, de este hilo de seda, esta
otra esferilla de médula de satico. Asi:
toca con el lacre las dos; acercadlas a
ver qué sucede.

—Se separan como si estuvieran
refiidas, dijo aquélla.

—¢Y si las toco con la varilla de
vidrio?

—También se rechazan.

—Pues veamos cémo se soportan
“ tocando una con el lacre y otra con

=Sl el vidrio.
*4%_? —Ahora, ahora si que se atraen
" hasta tocarse.

—Oftra consecuencia, pues, que po-
demos deducir de aqui es que los
cuerpos de electricidades de una mis-
ma clase, se rechazan, y los de distin-
ta, se atraen. A la electricidad que se
desarrolla en el vidrio la llamamos positiva y a la del
lacre negativa. Las esferillas con que hemos hecho los
anteriores experimentos toman el nombre de péndulos
eléctricos,

Doble péndulo eléctrica
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Cuerpos buenos y malos conductores

--Ya habéis visto que al frotar el vidrio y el lacre se han
electrizado, pero si hubiéramos querido hacer lo mismo
con esta varilla de metal, no lo hubiéramos conseguido;
y es porque en algunos cuerpos, como en los dos prime-
ramente nombrados, se detiene la electricidad, pero en
otros, como el tiltimo, corre ésta propagindose a otros
cuerpos en seguida. En efecto, al pretender electrizar la
varilla de metal, pasa la electricidad de ésta por la mano
y brazo al cuerpo del que la sostiene y desde éste se
pierde en la Tierra, que es el depdsifo comun de la mis-
ma. Los cuerpos que conservan la electricidad, como el
vidrio, el lacre, resinas, la seda, la lana, etc, se llaman
males conducfores; y los que la dejan pasar, como el
hierro y demds metales, las personas, los animales, la
tierra, sobre todo si estd himeda, se llaman buenos con-
ductores.

—Entonces, pregunto Rafaelito, los cuerpos buenos
conductores no podrin electrizarse nunca.

—Si, pero para eso es preciso que no puedan comuni-
car la electricidad a otros cuerpos, y nada mas a propo-
sito que separarlos con otros malos conductores. Sien
vez de coger con la mano directamente la varilla de me-
tal lo hacemos teniendo en aquélla un pafio de lana o se-J
da, o la dejamos sobre vidrio sin tocarla, ya se puede
electrizar; pues el fldido no podrd escapar por impedir-
selo los cuerpos malos conductores en contacto con la
varilla de metal. Por eso a aquellos cuerpos, que como.
el vidrio, lana y demds, hemos dicho que conducen mal
la electricidad, se les llama tambien ais/adores de los
buenos conductores.

—¢Y sdlo pueden electrizarse los cuerpos por frota-
miento? pregunto Josefinas

—No, también se desarrolla la electricidad por confac-

A




fo, como cuando acercamos un cuerpo electrizado a un
cilindro de metal, pues eéste adquiere la propiedad de
atraer cuerpos ligeros; 3.° por la presidn,; 4.° por el cam-
bio de temperatura, etc.

—¢Y la electricidad se reparte por igual en toda la
- masa de un cuerpo? pregunto Rafaelito.

—No, un cuerpo electrizado solo lo estd en la super-
ficie externa del mismo, por desarrollarse la electricidad
.en las caras de afuera solamente.

—¢Y en los cuerpos que terminan en punta? pregun-
to a su vez Josefina.

—Lo mismo, pero estos cuerpos tienen la propiedad
de dejar escapar la electricidad por aguéilas, aunque se
hallen perfectamente aislados. Precisamente en esta pro-
piedad se funda la construccion de dos aparatos muy tti-
les: el pararrayos y el paragranizos. El pararrayos no
es mds que una barra de hierro de unos diez metros
de altura, terminada por una o varias puntas de platino.
Un alambre, desde el pie de la barra, va a parar a un po-
zo o a la Tierra. Se coloca en los puntos mas altos de los
edificios y sirve para librar a2 los mismos de las exhala-
ciones que se producen en las tormentas, [lamados rayos.
El pararrayos se electriza por influencia, descompone
lentamente la electricidad de la nube y ‘evita las descar-
gas rapidas que son las que podrian perjudicar. Es muy
peligroso y debemos evitar durante las tormentas el res-
guardarnos de las mismas en los edificios altos, como las
torres o campanarios de las iglesias, o acogernos en el
campo debajo de los drboles. Tampoco es conveniente
tocar las campanas para alejar la tempestad.

El paragranizo es un aparato parecido al pararrayos,
que se coloca en el campo para que, descargando la elec-
tricidad de la atmosfera, evite la influencia de ésta en la
formacion del granizo.
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MAQUINAS ELECTRICAS

—¢Y siempre que se quiere producir” electricidad hay
ue acudir al rozamiento, contacto, etc.? pregunté Rafael,

—No, contesté Don Enrique; pues por esos procedi-
mientos se producen solo pequefias cantidades de elec-
tricidad. Para conseguirla en mayor escala, |se emplean
las mdgquinas eléctricas, \as pilas eléetricas y sobre to-
dos las dinamos. Entre las mdquinas eléctricas, unas hay
que producen electricidad por rozamiento, en otras se

Maguina eléctrica de Wimshurst

desarrolla por influencia, y en otras por ambas cosas a la
vez. L.a mds sencilla, llamada ordinaria o de Ramsden,
por ser éste el nombre del inventor, consta de un disco
de vidrio que puede girar movido por un manubrio y
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que se electriza por el frotamiento con cuatro almohadi-
Ilas de pief rellenas de crin. La electricidad positiva se
comunica por influencia a unos conductores metélicos
que se hallan aislados por pies de vidrio, y la negativa
pasa el suelo atraida por las almohadillas. Esta maquina
ha sido muy modificada, perfeccionindose cada vez mas,
_y dando lugar a otras, como la que veis en el grahado
anterior.

Con las maquinas eléctricas se producen muchos
efectos, tales como electrizar a una persona, para lo que
se la coloca sobre un banquillo de cristal aislador, pues
ya sabéis que nuestro cuerpo-es buen conductory pa-
saria a tierra la electricidad, de no tomar aquella precau-
cion; mover el llamado molinete eléetrico,; hacer repicar
el eempanario eléetrico; agujerear una tarjeta, y otras
parecidas.

Cuando sobre pequefias superficies que-
remos acumular grandes cantidades de
electricidad, se emplean los aparatos llama-
dos eondensadores eléciricos. La botella
de Leydem es uno de los mas sencillos y
poderosos: es una botella que tiene dentro
hojas de oro y de cobre, formando su ar-
madura inferjor, y que se halla forrada
por fuera, y hasta cerca del cuello, por una §
cubierta de estano, que forma su armaduras (§
exterior. El tapon del cuello estd atravesa-
do por una varilla de laton metida hasta
tocar las hojas, y que termina por fuera en Potella de Leyden
un boton o esferilla para que la electricidad no se esca-
pé; lo que haria, como ya os he dicho, siterminara en
punta. Si el hoton éste se pone en contacto de una ma-
quina que produzca electricidad, el aparatito se carga de
la misma. Aqui tengo precisamente una botella cargada
de electricidad. Toca, Rafael, con una mano, la cubierta’
de fuera, y con la otra el botén de la varilla ¢Notas algo?
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—i Qué hormigueo por todo el cuerpo ! Es imposible
resistirlo.

—Suelta ahora una mano y ddsela a tu hermana; dame
a mi la otra, Josefina. Asi, con la que me queda suelta,
toco la armadura que ha dejado libre tu hermano y.....

—También yo noto el
cosquilleo, dijo Josefina.

—Y,sin embargo, ti no
tocas la botella. Esto es
porque te comunicamos
nosotros dos la electrici-
dad con nuestfo cuerpo.
Aunque fueran veinte las
personas cogidas de la
mano y formando cadena
como estamos nosotros
ahora, todas sentirian la
conmocion de la descarga
eléctrica. Cuando son varias las botellas que colocamos
juntas en una caja y cuyas armaduras inferiores se hallan
en comunicacion por alambres o varillas, se forma enton-
ces una bateria eléctrica de efectos tanto mayores cuan-
to mas son los elementos que la constituyen. Con las ba-
terias eléctricas se ha logrado derribar a muchas personas
y matar a animales de bastante tamafo. La chispa, que
produce su descarga, ha logrado tala- g 3
drar hasta el vidrio y la madera, y fun-
dir los metales. Por eso para verificar las,
descargas sin el peligro que correriamos,
empleamos los exeifadores, que consis-
ten en un arco metilico con cuyos ex- ¢ :
tremos se tocan las dos armaduras de las Fxcitador
botellas. Tiene dos mangos de vidrio y, por consiguien-
te, aisladores, con el fin de que no sufra el operador nin-
guno de los efectos de la descarga,

-

Bateria de botellas de Leydem
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LECCION 15
ELECTRICIDAD DINAMICA

—Vamos a ocuparnos hoy, decia al dia siguiente Don
Enrique, de otros aparatos que producen electricidad;
las pilas eléetricas, llamadas asi, porque la engendran
en forma de corriente por las acciones guimicas de los
cuerpos que las constituyen. Las corrientes que forman,
como ya sabéis, pasan a lo largo de alambres metalicos
y otros cuerpos buenos conductores.

Creo que con estos datos no os serd dificil adivinar si
hay en casa algiin aparato que funcione con el concurso
de las pilas.

—VYa lo creo, interrumpio Rafaelito; los timbres eléc-
tricos.

—Efectivamente. El inventor de las pilas fué el italiano
Volta. Y veréis de qué manera tan sencilla. Aqui tengo
media rana ya pelada y perteneciente a la parte posterior
del animal; toco los miusculos y nervips con los extre-
mos de este arco formado de dos diferentes metales:
cobre y zinc y. . .

—iComo baila! {Cémo baila la rana! si parece viva, gri-
to Josefina.

—Este mismo experimento lo hizo por primera vez un
médico italiano, llamado Ga/vani, quien aseguraba que
las coniracciones de la rana eran debidas a la electricidad,
afirmando que el cuerpo del animal era un condensador,
cuyas armaduras eran los miisculos y nervios, y el arco
metdlico desempenaba el papel de excitador.

Pero de los estudios de Volta, se evidencié que lo su-
cedido en la rana era la descomposicion del flaido elec-
trico neutro de aquélla por el contacto de las dos sus-
tancias diferentes, naciendo de este experimento tan sen-
cillo, las pilas.
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- ¢Y son muy complicadas las pilas eléctricas? pre-
gunté Rafaelito.

—No; nosotros vamos a formar ahora mismo una.
Trae de ese cajon doce monedas de cinco céntimos. Jo-
sefina que recorte de una pieza de pafio doce rodajas
iguales en tamafio a las perras, y yo guardo para el ob-
jeto doce discos de zinc. .

Mirad; coloco alternativamente perra, disco de zincy
rodaja de pafio hasta formar con todos los elementos
éstos una columna; la ato bien para que no se caiga na-
da, y la introduzco en este frasco, a fin de que se empa-
pen bien las rodajas de pafio con el vinagre que hay.
Uno este hilo metilico a la parte in-
ferior de la columnita que, como veis,
es una perra, esto es, un disco de co-
bre, y este otro alambre a la parte
superior, donde le ha correspondido
un disco de zinc.

Toca ahora con la lengua los ex-
tremos de los hilos metilicos, Rafael.

—1Qué cosquilleo me hacen!

—Es la corriente eléctrica formada.
En efecto, el acido del vinagre, que
conviene ser muy fuerte para eso,
en virtud de una reaccion quimica,
desarrolla en el cobre de las mone-
das electricidad positiva, y en el zinc ~ Pila de Leclanché
de los discos la electricidad negativa, y al unirse los ex-
tremos de los alambres entre si, se forma un circuito y
pasa una corriente eléctrica. Claro estd, que la corriente
que se forma en la pila que hemos hecho nosotros es
muy débil, pero seria mds fuerte si la columna la hubié-
ramos formado de mds monedas y discos.

Las pilas se han ido perfeccionando mucho, recibien-
do casi todas el nombre de sus inventores. Sélo os nom-
braré tres: la de Vol/fa, que fué la primera que hubo; la

p—
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de Bunsen, que es de mucha fuerza eléctrica, y la de
Leclanché, que por su larga duracion se emplea, entre
otros usos, para los tiembres eléctricos. En las pilas se
llaman polos sus extremos. En la que nosotros hemos
formado, el extremo inferior es el polo negative, y el
superior el positivo. Los alambres metdlicos por donde
se conduce la electricidad se Haman redforos.

Hay otras pilas que consisten en hacer soldar por pa-
res uno de los extremos de dos me-
tales diferentes, bismufo y anfimenio,
por ejemplo. A los extremos que
quedan libres, que son los polos de
la pila, se les une los alambres con-
ductores,

--¢Y como se produce aqui la elec=
tricidad si no hay ningtn dcido? dijo
Rafaelito.

— Basta para eso calentar la solda-
dura de los metales que las forman.
Por ser debido al calor el desarrollo
de la electricidad, estas pilas se lla-

Pila teemoeléctrica  man fermoel/éctricas.

Se han fabricado pilas de esta clase de millares de pa-
res o elementos, provistas de hogar en que puede que-
marse cok, y su intensidad es extraordinaria, pero no son
econémicas.

—¢Y los efectos de las pilas en general son muy nota-
bles? pregunto Josefina.

—Va lo creo; con ellas se hacen funcionar los timbres
eléctricos, el leleg:afo el teléfono, puede producirse luz

eléctrica, dorar y platear metales y otros varios inventos.

Las cmwulsiones que pueden producir en las personas
y animales, las pilas de gran intensidad, pueden llegar a
matarlos. :
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MAGNETISMO

—Ved ahora este aparatito de acero en forma de herra-
dura, Si a los extremos dél mismo le aproximamos lima-
duras de hierro, éstas se le unen con energia; pero con
la particularidad que ésta es mayor en los mismos extre-
mos, y la atraccion va disminuyendo hasta ser nula en-la
parte media de la herradura.

Pon cerca alfileres, Josefina.

—iCoémo los atrae! y se unen unos
a ofros.

—Esta propiedad de atraer el hie-
rro y ofras sustancias la tienen los
imanes. Cuando estin suspendidos
de un hilo, tienen también la propie-
dad de dirigirse en la posicion norte & ——
asur de la Tierra. A los extremos de Aguja imantada
los imanes se les llama también po/os: el que mira hacia
el norte de la Tierra se llama po/o sun, y el que mira ha-
cia el sur, se llama po/o norfe. El imdn con que he hecho
el experimento es un imdn arfificial, porque el acero que
lo forma, ha sido imantado con otro imdn. El imén na-
tural es un mmera} llamado Oxido de hierro y también

— piedra imdn. En los ima-
nes, del mismo modo que
ocurre con la electricidad,
los polos del mismo nom-
bre se rechazany los de
nombre contrario se
atraen, y esas repulsiones
y atracciones estin en ra-
z6n directa de la cantidad

Briijula marina del fliido que los cuerpos
imantados poseen, y en razon inversa del cuadrado de
las distancias.
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Las barras de acero, que forman los imanes artificia-
les, se imantan frotandolas muchas veces y en el mismo
sentido con otro imdn, y también haciendo pasar una co-
rriente eléctrica por un alambre arrollado en ellas.

Los imanes artificiales se emplean principalmente en la
construccion de la drgjula, instrumento que consiste en
una caja, en cuyo centro se coloca una planchita o aguja
imantada de acero y que se dirige siempre, aunque la
desvien, en direccion norte a sur de la Tierra. La briju-
la es un aparato indispensable en todos los barcos, pues
con ella se les puede dar a los mismos la direccion con-
veniente para |legar pronto a cualquier punto de la costa

Aplicaciones de los Imanes

El hierro dulce tiene la propiedad de imantarse pronto
y perder en seguida el magnetismo. Se aprovecha esta
propiedad del hierro, de imantarse y desimantarse rdpi-
damente, para la construccion de los e/ectro-imanes, que
son unos aparates formados por ba-
rras de hierro sobre las gne se arro-
llan muchas veces vueltas de alambre
de cobre, que se halla forrado con
tela de seda. Cuanto mayor sea el nii-
mero de vueltas del alambre, mas po-
deroso serd el electro-iman. General-
mente se emplean dos barras, procu-
rande que el hilo se arrolle en la una
en sentido contrario al de la otra. )

Los electro-imanes prestan muy Elelro-iman
buenos servicios en los timbres eléctricos, en la telegra-
fia eléctrica y otros aparatos.

—dSon los timbres esos, parecidos al que tenemos en
nuestra casa? pregunté Josefina.
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—Lo mismo. Consisten en unos aparatos que sirven

para llamar, con un repique producido por las muchas
veces que el hierro de un electro-imdn se imanta y des-
imanta por la influencia de una cerriente eléctrica, pro-
ducida con la pila de Leclanché, y transmitida al timbre
por una linea de alambre.

Como véis, constan los timbres de pila eléctrica, linea
transmisora, botones de contacto o llamadores y el tim-
bre. Ya sabéis, porgtie lo habeis realizado varias veces,
cOmo se les hace funcionar.

—Si, dijo Rafael, apretando el botén.

—El telégrafo es una de las mds gran-
des aplicaciones de la electricidad. Sirve
también para comunicar sefiales, pero a
grandes distancias.

—¢ Es el telégrafo lo que forman
aquellos alambres sostenidos por altos
postes de madera que hay en algunas
carreteras y en la linea del ferrocarril?
pregunto Josefina.

—Si; pero eso que habéis visto no es
mas que una parte del aparato, pues
Timb-e eléctrieo consta de otras dos: el electroiman y las

pilas." Los sistemas inventados hasta el dia son tres: el te-

légrafo de cuadrante, el de Morse y el Hughes. El telé-
grafo de Morse consiste en una combinacion de aparatos
que senalan ciertos signos en sustitucion de letras. Es el
telégrafo oficial y, por lo tanto, el que se usa en las ad-
ministraciones del Estado. El aparato que se emplea pa-
ra transmitir los telegramas, se divide en dos: el manipu-
lador, que es una pequena palanca que sirve para esta-
blecer la corriente que ha de ir a otra estacidn; y el re-
cepfor, constituido por el electro-imdn, el que al ser
imantado, atrae una varilla de hierro dulce que lleva un
estilete 0 punzén mojado en tinta. Un aparato de relo-
jerfa hace que pase una cinta de papel en donde el esti-




— 109 —

lete hace las sefiales. Si la corriente es corta, solo se se-
na[ara un punto, mientras que si dura algo mds, la sefal
consistird en una ra-
ya. Pues bien; de la
Combinacion de
puntos y rayas, re-
sulta un alfabeto cu-
yas letras conocen
los telegrafistas.

Cuando los partes
se transmiten a tra-
vés de los mares poar
cables submarinos,
se llaman cablegra-
mas. 3
El telégrafo de cua-
drante, llamado asi
por tener una esfera
o cuadrante pareci- _
da a la de un reloj con letras, es el empleado en las esta-
ciones del ferrocarril. Las letras del alfabeto se hallan en
los bordes del circulo de la esfera, y en el centro de la
misma hay una aguja que los senala.

El felégrafo de Hughes tiene un mecanismo parecido
‘@ un piano, en cuyas teclas se hallan dibujados los signos.
Este es el mas perfecto, pues deja ya escritos los despa-
chos con sus mismas letras.

El dltimo adelanto de la telegrafia eléctrica es el fe/e-
grafo sin hifos, invento del italiano Marconi, el cual sélo
necesita para funcionar poner de trecho en trechg altos
postes con acumuladores que recojan las ondas eléctri-
cas, transmitidas por la atmasfera, y que no se confunden
con las del sonido, luz, etc., por ser distintas.

—¢Y el feléfono? pregunto Rafael, gno se usa también
para comunicarse a distancia?

—Si, pero este aparato no son ya las senales lo que
transmite a pequenas o grandes distancias, sino la misma’

Telegrafo de Morse
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palabra. Con el teléfono pueden hablar dos personas y
entenderse aunque disten cientos de kilometros. Su apli-
cacion e importancia es hoy tanta como la del telégrafo.
También se estudia actualmente el mo-
do de hacer aplicaciones del fe/éfono
sin hilos.

Terminaremos la leccién de hoy ci-
tandoos otro aparato muy interesante; el
mierdfono, que también, en virtud de la
corriente eléctrica, aumenta mucho los
sonidos mads pequefios hasta el punto
que puede oirse desde alguna distancia
el roce mismo de las barbas de una plu-
ma. Con dicho aparato, el andar de una
mosca, parece el galopar de un caballo.

Bien puede afirmarse, pues, que el Feeons
micréfono es para el oido lo mismo que el microscopio |
para la vista.
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LECCION 16

CORRIENTES INDUCIDAS

Cuando a un cuerpo electrizado acercamos otro que
no lo estd, este dltimo se electriza al momento por in-
fluehcia. Del mismo modo, si a una corriente 0 a un
imdn acercaramos un hilo de cobre, se produciria en se-
guida en el mismo otra corriente, que tomaria el nom-
bre de /inducida. Si entonces apartiramos el alambre, se
engendraria otra nueva corriente, y si lo volviéramos a
acercar, otra, y asi de una manera indefinida;.de modo
que si fueran muchas las veces que lo aproximaramos y
lo alejdramos, llegaria a producirse una corriente muy
enérgica, tanto mayor cuanto mds se repitiera el experi--
mento.

De lo expuesto se deduce que podriamos aumentar la
tension de las corrientes inducidas construyendo un ca-
rrete de muchisimas vueltas de alambres paralelos y ais-
lados, y haciéndolo girar entre los polos de un electro-
iman. Sucederia entonces, que como en cada alambre se
produciria una corriente al acercarse a cada polo y otra
al separarse, estas cuatro corrientes, multiplicadas por
todas las vueltas del carrete, darian una corriente eléctri-
ca de mucha fuerra.

En estas propiedades se fundan las maquinas llamadas
dinamos eléctricas, que consisten en un anillo de hierro
dulce sobre el cual hay arrolladas muchas vueltas de
alambre de cobre aislado, y que gira entre los dos polos
de un grande iman, desarrollando asi muchas corrientes
de induccion, que llegan a formar otra poderosisima.

Las dinamos son movidas por la fuerza de un salto de
agua, la de una maquina de vapor, o simplemente la del
viento; y su aplicacion hoy es grandisima para mover los
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tranvias eléctricos, producir luz eléctrica y otros usos.
—¢Y como se produce luz eléctrica? preguntd Rafael.

Dinamo elécirico

—Hoy hay dos procedimientos para eso, el llamado
de arco voltaico y el de las ldmparas de mcand’escen-
cia. El arco voltaico consiste en
muchas chispas de inmenso brillo
que saltan entre dos carbones que
se ponen muy proximos. Estos
carbones han de encontrarse siem-
pre a distancia conveniente, y para
eso hay un aparato que se llama
regulador.

—¢Son esas las ldmparas que
tenemos nosotros en casa? pregun-
tH Joseﬁ na. Lampara elétrica de drco voltaico

—Noj esas pertenecen al sistema de lamparas de incan-

-

|
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descencia, que consisten, como habréis visto, en unas
bombillas de cristal en forma o,

de pera, en cuyo interior no

hay aire, pero se ha colocado

un hilo muy fino carboniza- :
do. Si se hace pasar por és-
te una corriente eléctrica, se

pone incandescente y produ-
ce luz.

GALVANOPLASTIA
Limpara eléctrica

También sirve la electrici- ineandescente
dad para reproducir en cobre ciertos obje-
,fos; arte éste que se llama ga/vanoplastia.

' Se empieza por hacer el molde de los mis-

nos con cera u otras sustancias.  El mol-

de se suspende de un hilo de metal, y so-
bre este hilo se extiende plombagina o grafito para po-
nerlo en comunicacion electrica con la superficie del mol-
de; ¢l hilo se fija en el polo negalivo de una pila, y el
molde se introduce en un bafo de sulfato de cobre; en
este bafno se coloca también una ldmina
«de cobre que estd en comunicacion con
€l polo positivo de la pila.

Por la galvanoplastia se reproducen
medallas, monedas y otros objetos artis-
ticos.

—JY no hay ningin aparato, papd,
para medir la fuerza de la electricidad?
pregunto Josefina.

—Si, el aparato llamado ga/vandme-
fro no solo indica la intensidad, sino
itambién la direccion de la corriente.
Consta de una aguja magnética que, co-
mo sabéis, sigue siempre una direccion . Guvsnemerro

Regalador
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determinada, pero si se le acerca a esta aguja un conduc-
= tor por- donde pase una
corriente electrica, aquélla
tiende a ponerse en cruz

con el conductor.
Ahora bien; cuanto més
débil es la corriente, me-
Gl b 10s se desvia la aguja, que

sefiala los grados de desviacion en el aparato.

et
A PICHLERSWATWESSSIN |

RAYOS RONTGEN

Os hablaré ahora del mas moderno de los inventos, de-
bidos a la electricidad, esto es, de los raves X. Son éstos las
fluorescencias verdosas y violdceas producidas por la co-
rriente eléctrica en tubos llamadoes de Crookes, que estin
cubiertos con un pano o papel negro, y en los que se ha
hecho el vacio hasta una millonésima parie de atmosfera.
Estos rayos son completamente invisibles, no desarrollan
calor y se propagan en linea recta sin reflejarse 111 refrac-
tarse; atraviesan los cuerpos intransparentes, como la ma-
dera, un libro aunque ten-
ga muchas hojas, las telas
de todas clases, tejidos or-
ginicos, como la carne,
nervios, laminas muy del-
gadas de algunos metales,
como el hierro, el cobre,
el estafio, el vro y la pla-

ta; pero no atraviesa las a7 Bacar. GROSSE
porcelana, el cristal, las
pidras precicsas cuando Aparato de Crapkes

son falsas, y las sustancias minerales.
Estos rayos impresionan muy faciimente las placas fo-
tograficas, aunque el chasis de la mdquina fotografica
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tenga bajada la corredera, impidiendo el que aquéllas re-
ciban la luz; de modo que con los rayos X se puede fo-
tografiar un objeto aunque esté cerrado en una caja de
madera. Funddndose en estas propiedades, se han hecho
muchas aplicaciones de los rayos X, proporcionando ca-
da dia nuevas sorpresas. He aqui las mas importantes.

1.* Los rayos X se emplean para obtener radiogra-
fias o fotografias de alguna parte del cuerpo humano,
como por ejemplo, las manos, en las que se distinguen
perfectamente los huesos.

2.% Para averiguar, sin ncoesidad de abrirlas, si las
cajas de madera o fardos de piel, efc.,, contienen en su
interior objetos metdlicos.

3.* Para distinguir los diamantes y demds piedras fi-
nas verdaderas de las falsas. Se distinguen en que las
primeras son transparentes para los rayus Xy las falsas
SOTl OSCUTas.

42 Para conocer cudndo estin falsificanos Lis vinos
con sustancias minerales.

5.* En medicina, para exam!n r el interior del cuerpo
humano y averiguar las fracturas y enferm: ades de los
huesos, puesto que la carne v demds partes blindas son
atravesadas por los rayos X I éndolas invisibles. Tam-
bién se usan para s bir en qué parte del cuerpo se en-
cuentra una bala u otro cuerpo exirafio, eviiando de esta
manera el doloroso sondaje que se empleaba antes para
dicho objeto.

a0



— 116 —

QUIMICA

LECCION 17
Cuerpos simples y compuestos

Hemos terminado el estudio de la Fisica, les decia Don
Enrique a sus hijos, y como supongo que os habrd inte-
resado mucho, a juzgar por la atencién con que ofais mis
explicaciones, hoy 0s voy a hablar de otra rama no me-
nos importante que aquélla, llamada Quimica. Es ésta la
ciencia que se ocupa de los fenomenos o cambios que
se operan en los cuerpos, dando lugar a otros de diferen-
te composicion.

A versi Rafael sabe decirnos en qué se diferencia el
estudio de la Quimica al de la Fisica,

—Creo que si, dijo Rafaelito. Los fendémenos que in-
vestiga la Fisica no alteran la composicion de los cuerpos,
pues estudia éstos tal como se encuentran en la Naturale-
za, En efecto; podemos estudiar el color, compresibilidad,
ete., de un cuerpo sin alterar en nada su composicion. La
Quimica, por el contrario, estudia los cambios que alte-
ran la constitucion molecular de les cuerpos. La fundi-
cion del hierro es un fenomeno fisico, y la oxidacion del
hierro lo es quimico, porque da lugar a un nuevo cuerpo
que es el oxido de hierro.

—Muy bien; también habréis observado varias veces
que de un mismo cuerpo se extraen distintas materias;
ejemplo, la uva; de ésta elaboran el vino, el que a su vez
sirve para extraer el alcohol, quedando de residuo un li-
quido coloreado que coitiene diversas sustancias, que no
se aprovechai. El orujo de la uva, a su vez, tiene el es-
cobajo p hollejo, y se extrae del mismo el tdrtaro, que
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también puede descomponerse en otros elementos. Re-
sulta, pues, que hay cuerpos simples o formados de una
sola sustancia, y cuerpos compuestos, que constan de
varias.

—VYo conozeo algunos cuerpos simpies, dijo Rafaelito;
el oxigeno, el hidrogena.

—En ese caso, agregd Josefina, el egua sera un cuerpo
compuesto, porque he oido decir que se compone de los
cuerpos que ha citado Rafael, oxigeno e hidrogeno.

—Y no te equivacas; casi todos los cuerpos de la Na-
turaleza son compuestos y pueden estar formados por
los 72 cuerpos simples que se conocen. De estos tiltimos
se forman dos grupos: uno llamado Jde los metaloides y
otro de los mefales. Las diferencias que se observan en-
lre unos y otros, son las siguientes.

Los metaloides no tienen brillo.

Los metales tienen brillo.

Los metaloides conducen mal el calor y la electricidad.

Lous metales conducen bien el calor y la elecuicidad.

Los metaloides no son dictiles ni maleables.

Los metales son dictiles y maleables.

COMBINA CION '

Los cuerpos simples, al unijrse intimamente entre si
para formar los compuestos dan lugar a una combinacion.

—Combinacion serd lo mismo que mezcla, interrum-
pié Rafaelito.

—No lo creas; hay bastante diferencia entre ambas. En
la combinacion se compenetran y confunden los elemen-
tos que constituyen un cuerpo compuesto de tal modo,
que pierden sus propiedades adquiriendo aquél otras
nuevas. En la mezcla, aunque se unen varios cuerpos
simples, esta unién no es intima, pues los elementos que
la forman conservan sus propiedades individuales. El
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aire, por ejemplo, es una mezcla de varios elementos que
os diré mas adelante; la pélvora es otra mezcla de salitre,
azufre y carbon; si echamos al vino agua, resulta otra
mezcla, porque este liquido tiene las propiedades de los
dos mezclados. En cambio el agua es una combinacion,
porque las cualidades de la misma son muy diferentes de
los elementos oxigeno e hidrégeno que la forman. En la
combinacion casi siempre hay desprendimiento de calor,
y algunas veces de electricidad y luz; en la mezcia no
ocurre asi.

.—Lo que no comprendo yo, dijo Rafaelito, es por qué
al unirse los cuerpos forman unas veces mezclas y otras
combinaciones.

—Voy a explicar eso. No todos los cuerpos tienen la

misma fuerza de combinacion. Refiriendo y comparando
ese poder al del hidrogeno, notamos que en algunos
cuerpos, como el e/ors, por ejemplo, un volumen de ca-
da uno de ellos al unirse con un volumen de hidrégeno,
forman combinacién. Si fuera el oxigeno el que quisié-
ramos unir al hidrégeno para formar también combina-
cion con éste, un volumen de aquél ya no tendria sufi-
ciente con otro volumen de hidrégeno, como le ocurria
al cloro, sino que necesitaria dos; de poner menos de es-
ta cantidad, resultaria una simpie mezcla. Otros cuerpos,
como el nitrogeno, ya necesitan para un volumen del
mismo hasta tres voliimenes de hidrogeno, si se han de
combinar; y otros cuerpos, como el carbono, no se com-
binardn con el hidrogeno si no se emplean -cuatro volu-
menes de éste para un volumen de aguél.
_ —De modo, dijo Josefina, que el hidrogeno y el cloro
tienen una fuerza de combinacién como uno; el oxigeno,
como dos; el nitrégeno, como ftres, y el carbono, como
cuatro.

—Asi es, y seglin ese poder o virtud, se llaman los
cuerpos monodinamos, si un itomo de los mismos se
combina con otro dtomo de hidrogeno; didinamos, si se
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combina con dos; #.  ram s, 51 con tres; tefpadinamos,
si cou cuatro, ete. i

—Y los cuerpos compuestos que forman los simples,
pregunto Rafael, ;también constituirdn diversos grupos?

—Si, y los principales de ellos, son: el grupo de los
dcidos, el de los dxidos, llamados también bases, y el
grupo de las sales. Acidos son los compuestos que tie-
nen la propiedad de enrojecer las tinturas azules de los
vegetales; su sabor es agrio y picante. Combinados con
los oxidos o bases, forman las sales. Rafaelito no habra
dejado de oir nombrar algtin dcido.

—Si, sefior; el dcido sulfiirico, el dcido nitrico y el aci-
do clorhidricoe.

—Efectivamente; asi es.

Los oxidos o bases son combinaciones del oxigeno con
otros cuerpos, especialmente metales. Vosotros habréis
visto el hierro oxidado cuando este metal se deja expues-
to durante algtn tiempo al aire: en este estado forma el
oxido de hierro. LLa principal propiedad de los oxidos es
la de devolver el color azul a las tinturas vegetales que
han sido enrojecidas por un dcido.

Llamamos sales a los cuerpos compuestos que resul-
tan al unir un acido con una base. Para formarse la sal,
el hidrogeno del acido es sustituido por el metal de la
base. Josefina debe conocer alguna sal,

—De no ser la sal de cocina, no conozco otra.

—[Esa sal que has citado tiene el nombre cientifico de
clorure de sodio, porque estd formada por volumenes
iguales del metaloide cloro y del metal sodio.

onoooaoooopoo .
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LECCION 18
METALOIDES MONODINAMOS

—Los cuerpos monodinamos, ¢son muchos? pregunté
Josefina al dia siguiente a su papa.

—Los mds importantes son: el fluor, cloro, bromo y
yodo, entre los metaloides; y el hidrégeno, sodio, pota-
sio y plata, entre los metales.

—VYa deseariamos conocer las propiedades mas impor-
tantes de estos cuerpos, agrego Refaelito.

—Voy a procurar complaceros. Empiezo por el hidré-
geno, cuyo nombre quiere decir engendrador de agua,
y que es el que mds repartido se halla en la Naturaleza.
Es este un cuerpo gaseoso, el mas ligero de fodos los ga-
ses; no tiene olor, color ni sabor; conduce bien el calor
y la electricidad. Esta es la causa de que muchos lo con-
sideren como metal.

—Y el hidrégeno ¢abunda mucho? pregunto Josefina.

— Bastante; pues forma parte del agua, de los acidos y
es uno de los elementos componentes de todas las sus-
tancias animales y vegetales.

—¢Se hacen muchas aplicaciones de este gas? interrum-
pié Rafaelito.

— Fntre otros varios usos, sirve para llenar los globos.
aerostdticos, pues su densidad es catorce veces y media
menor que la del aire; y unido al oxigeno, para producir
una luz muy intensa, llamada luz Drumén.

Voy a hablaros ahora de los cuatro metaloides mono-
dinamos fluor, cloro, bromo y yodo; ya os-dije que se lla-
man monodinamos, porque un volumen de cada uno se
combina con un volumen de hidrégeno. Los cuatro, pues,
forman sus compuestos del mismo modo. También tienen
propiedades algo parecidas, si bien el fluor y el cloro son
cuerpos gaseosos de color mas o menos amarillento; el
bromo es liquido, de color rojizo, y el yodo sélido, que
se parece a laminitas delgadas de plomo.
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El fluor se encuentra siempre combinado con distintos
metales, tiene muy mal olor y cuando se pone en contac-
to con el anil, le quita el color. El cloro es muy peligroso
de respirar, porque prwuw graves trastornos en el apa--
rato respiratorio, desco'nra las te'as y el papel. El bromo

o €s ambien muy venenoso, y ¢l yodo
se emplea en medicina; con el al-
cohol forma la tintura de yodo. Ade-
mds, el cloro y el bremo sirven para
desinfectar o quitar el mal olor de las
habitaciones.

—Lo que no comprendo yo, dijo
: Rafaelito, es lo que hadicho usted de

k i@ que esos ciatro cuerpos se obtienen
' de la misma manera.

--He querido decir, que colocando

en un matraz, un fluoruro, o un clo-

Matiitz ruro, o un bromuro, o un yoduro,.
con dcido sulfirico, y bioxido de manganeso, se produ-
cen fluor, o cloro+o bromo, o yodo. Suponeos que sea el
cloruru de sudio, que hemos dicho ser la sal de cocina
pues bien; en aquellas condiciones se producird cloro; si
fuera el bromuro de potasio, se produciria bromo, y lo
mismo de los demds. ,

—VY diga V. papi, al combinarse esos cuatro cuerpos
con el hiuréeno ¢a qué compuestos dan lugar? dijo Jose~
fina.

—El fluor con el hidrégeno forma el deido fluaridpi-
co, liguido muy corrosivu y que despide humos blancos;.
por esto se usa para hacer esos grabacos de dibujos tan
bonitos que veis en algunos cristales.

El cloro forma también con el hidrégeno el deido elor--
hidrico, o espiritu de sal, que como el otro, quema y echa
humos. Se emplea pzra soldar metales, y forma parte del
agua regia. El bromo, con el hidrogeno, forma el deido
bromhidrico, y el yodo, €l dcido yodhidrico; los dos son.
muy poco usados.
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METALOIDES DIDINAMOS

Y entre los metaloides didinamos, ¢cudles son los mds
importantes? pregunté Rafaelite.
—Dos de ellos; el oxigeno y el azufre. Como didina-

mos que sou, un volumen de cada uno se combina con

dos voitimenes de hidrogeno. Se diferencian, en que el
oxigeno es gaseoso e incoloro, y el azufre es un cuerpo
solido de color amarillo de limon.

El oxigeno no tiene olor ni sabor, activa mucho la
combustion, que no es ofra cosa que la union del oxigeno
.a otro cuerpo combustible, y que cuando es muy intensa,
produce llama; es a'go mas pesado que el aire, y ademds
€l gas preciso para la respiracion, de aqui que se le lla-
me aire vital. No se encuentra solo en la Naturaleza, sino

unido a otros cuerpos; mezclados con el nitrogeno, forma

“el aire; combinado con el hidrégeno, constituye el agua
y forma parte como el hidrogeno, de todas las sustancias
vegetales y animales.

—2Y como se obtiene ese gas? interrumpio Josefina.

—Hay varios medios para
ello; pero el mds usado con-
siste en calentar en una re-
torta de vidrio una sal llama-
da clorafe de potasa: se for-
mara otra sal llamada cloru-
ro potasico y el oxigeno. Es- Retoita
te ditimo gas, se emplea en algunas enfermedades, como
la tisis y las asfixias, y unido al hidrogeno, como ya os
dije, produce la luz Dramon.

El azufre es dos veces mds pesado que el agua y cuan-
do se le frota se electriza despidiendo un olor especial, Se

emplea el azufre para hacer pélvora, para azufrar las vifas |

'y combatir la enfermedad llamada o/#iuvm, para fabricar

cerillas, para descolorar algunos cuerpos y para obtener

otros, como el deido sulfuroso y el sulfirico.
Cuando se quema el azufue, que arde con llama azul,

1
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se forma un cuerpo gaseoso de olor sofocante, llamado
gas sulfuroso, que goza la propiedad de apagar el fuego.
Por dicha causa, al incendiarse una chimenea se quema
dentro azufre, se tapa para que no tenga acceso el aire,
y el fuego cesa de arder muy pronto. Empléase también
¢l gas sulfuroso producido al quemarse el azufre, para
blanquear la lana, seda, los sombreros de paja y, sobre to-
do, para quitar el mal olor y desinfectar habitaciones y ro-
pas en tiempo de epidemias, como el colera, viruela, etc.;
siendo por ultimo, aplicado para conservar el vino, y esta
es la causa de que se queme azufre dentro de las cubas.

—Al combinarse el oxigeno con el hidrégeno se forma
el agua, ¢verdad papd? dijo Rafaelito.

Si; el agua que se compone de un volumen de oxige-
no con dos de hidrogeno, y que siempre lleva disueltas
‘otras sustancias. Segtn la cantidad y clase de ésias, se
clasifican las aguas en potables, salobres y medicinales.
Aguas potables son las que sirven para beber y guisar.
Contienen aire y algunas sales en pequefa cantidad.

—¢Y qué medios hay para conocer el agua potable?
volvio a preguntar Rafaelito.

—El agua potable se conoce, entre otras cosas, en que
disuelve facilmente el jabon y cuece bien las Ieorumbres
En cambio, las aguas salobres son impropias para beber
y para lavar, pues ni cuecen las legumbres, garbanzos,
alubias, lentejas, habas etc., ni disuelven el jabon. Esto
es debido a que llevan disueltas gran cantidad de yeso y
otras sales.

—Diga usted pap4, ¢es lo mismo agua potable que
agua destilada? preguntoé a su vez Josefina.

—No; el agna destilada es el agua pura en absoluto,
esto es, la combinacion sola de oxigeno e hidrogeno; en
este estado 1o sirve para beberla. Es ]d que se obtiene
destildndola en un alambique.

Porultimo, aguas medicinales son las que por estar muy

" calientes o contener ciertas sustancias en disolucion, se
emplean como medicamentos en bafos o en bebidas.
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—YV la combinacion del azufre con el hidrdgeno, ¢a qué
cuerpo da lugar? dijo Rafaelito.

Forma el llamado Aidrdgeno sulfurado y también dei-
do sulfidrico, que es un gas repugnante, que huele como
a4 huevos podridos. No se debe respirar, porque puede
producir la muerte. A los asfixiados con esie gas se les
hard oler un panuelo mojado en agua de cloro.

Las aguas que llevan endisolucion al dcido suthidrico lla=
madas por esto eguas sulfidricas, son >
muy recomendadas para las enfermeda-
des de la piel. Cuando al dcido sulfidri-
co se le quiere tener disuelto en el agua,
se hace comunicar el tubo de desprendi-
miento del gas con frascos con tres bo-
cas a medio llenar de aque! liquido. Es-
tos frascos forman parte del aparato lla-
mado de Voull. -

Otro de los compuestos muy impor-  Frasen de Voult
tante de azufre, es el deido sulfirico o aceite de vitriolo,
que es un liquido que destruye las telas y produce en la
carne ulceras dificiles de curar. Es uno de los venenos
mads terribles, y tiene muchos usos en la industria y me~
dicina.

LECCION 19

METALCIDES TRIDINAMOS

—Nos toca hoy, decia D. Enrique, dirigiéndose a sus
~ hijos, el estudio de los metaloides tridinamos: n/frdgeno,
fasforo y arsénico.

—Esto es, interrumpio Rafaelito, metaloides de los que
un volumen de cada uno de ellos se combina con fres
volumenes de hidrogeno.

—Muy bien dicho, contesté su pap4d y continuo: el ni-
trogeno es un gas y el fosforo y el arsénico son cuerpos

1
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solidos. El nitrogeno, Ilamado también dzoe, que no sir-
ve para la respiracién ni para la combustion, se halla di-
| suelto en algunas aguas muy buenas para las enfermeda-
| des del pecho, y forma parte del aire, para atenuar la
i accion del oxigeno.

| —El aire, dijo usted, que no era combinacién sino mez-
cla, dijo Josefina.

I —Si, el aire es una mezcla gaseosa formada por una
‘parte de oxigeno y cuatro de niirégeno. Coniiene ademas
| pequefias camidades de agua en vapor y defdo carbonico.
?E! aire forma casi en su totalidad la atmdsfera que nos
rodea.

—Si en vez de aire respirdramos solo oxigeno, gqué
sucederia? pregunto Rafaelito.

—Que por su mucha actividad produciria la muerte
del hombre v de los demas animales. Por eso el nitroge-
0o, aungue no sirve para la respiracion, modera la exce-
‘siva actividad del oxigeno.

—Y si ia combustion en vez de realizarse en una atnios-
fera de aire se wverificara en el oxigeno puro ¢qué suce-
i deria entonices? preguntd a su vez Josefina.

—Que el mundo se convertiria en un gran incendio.

Los otros dos cuerpos del grupo son muy venenosos,
¢l fosforo tiene un olor parecido al de los ajos y no se
disuelve en el agua, por lo que se ie conserva muy bien
en ella. Arde espontineamente en el aire, y la luz en la
oscuridad. Sz e extrae de los huesos y se usa en las ceri-
llas. El arsénico es de color gris, y tiene gran parecido
con los meia'es; se emplea en la fabricacion de 10s per-
f digones de plomo, y en pastus para destruir las moscas y
ratoties.

—En los casos de envenenamierito con fosforo y arsé-
nico ¢qué es conveniente tomar? pregunté de nuevo Jo-
sefina. ;

—Para los dos se tomard primero aceite como vomito,
| ¥ después magnesia disuelta en agua.

I —¢Y qué cuerpos resultan de la combinacion del nitré-

|8
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geno, fésforo y arsénico con el hidrogeno? dijo Rafaelito.
—El amoniaeo, con el primero; el hidrégeno fosfora~

do, con el segundo, y el Aidrogeno arsenical, con el ter- |

cero. El amoniaco es la combinaciéon de un volumen de
nitrégeno y tres de hidrégeno; es un gas tan picante, que
cuando se le respira hace saltar las ligrimas. Se emplea
disuelto en el agua para quitar las manchas de grasa,
para curar las borracheras, las mordeduras de los perros

rabiosos y las picaduras de las abejas y otros animales.

daninos.
El hidrégeno fosforado es un gas de olor a ajo que se
inflama en contacto del aire, produciendo Illamas muy li-

geras, que son los fuegos fdtuos v de los que la gente |

ingnorante cree son llamas del otro mundo, que se apa-
recen para asustar y turbar la paz de los vivos.

Hay un cuerpo compuesto de nitrégeno, y oxigeno e
hidrogeno, que se llama deido ritrico, y también agua
fuerte. Es un liquido que prouuce humos blancos cuan-
do se expone al aire, destruye las telas, y quema la piel,
colordnoela de amarillo. Tiene muchos usos « | agua fuer-
tr, entre otros, en medicin: v para disolver ia plata y
oiros metales. Cuando echamos alhajas, monedas o troci-
tus de plata, en dcido nitrico, se forma un cuerpo llamado
nitrato de plata, que se usa mucho en fotografia y sirve
para tefir la barba y el pelo de eolor oscuro, para marcar
la ropa, para el plateado de los espejos, y en medicina,
para curar los ojos y ciertas Ilagas. También cuando echa-
mos acido nitrico mezclado con agua, sobre trocites, vi-
rutas o monedas de cobre, se forman e seguida unos va-
pores de color rojo que, auque buenos para desinfectar
ropas y habitaciones, se ha de tener mucho cuidado con
ellos al respirarlos, por ser muy perjudicial.

METALOCIDES TETRADINAMOS

—El miés importante de los metaloides tetradinamos es
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el earbdn, cuerpo sélido que arde en el aire y no se di-
suelve en el agua. El carbono pocas veces se presenta en
la Naturaleza pnro, casi siempre va acompanado de otras
sustancias. Es uao de los cuerpos mas abundantes; forma
parte del carbén animal, que es el producto de quemar o
calcinar los huesos, y que como descolorante enérgico
que es, se emplea para blanquear el azlicar y oiros cuer-
pos; lo contiene el carbon vegetal, que se obtiene gue-
mando lenta e incompletamente las maderas, lena, etc., y
que es muy porosy, absorbiendo, por esto la humedad
del aire y los vas's insalubres, aparte de su uso como
combustible y para filtros; y el carbon mineral, del que
existen lis variedades siguientes: grafite 0 plombagina,,
carbono mezclado con hierro; que se emplea en la fabri-

Horna de citbin vewetl

cacién de ldpices; la anfraeifa, que es carbono que ade-
mds de hierro Ileva otras sustancias; la Au//a, de la que
se extrae hoy el gas del alumbrado, y el cok, que es el
residuo de la hulla; una vez extraido aquel gas. El carbono.
ademas, en combinacion con el hidrogeno y oxigeno, se
halla abundantisimo en las plantas y en las sustancias ani-
males.

—Pero con tanta variedad de nombres, dijo Josefina,
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‘todavia no nos ha dicho cémo se llama el carbono com-
pletamente puro.

—Tienes mucha razén; el carbono puro y cristalizado
se llama diamante, y es éste el cuerpo mds duro de la
Naturaleza; él los |‘ruede rayar a todos, pero no se deja
rayar por ninguno. Los vidrieros lo em-
plean para rayar el cristal, pero su uso
principal es en joyeria, siendo la piedra
preciosa de mds lujo, por lo poco que
abunda y por los reflejos y deste los que
despide cuando esta tallado.

En el dia se fabrica Giaman:e eriificial
disolviendo carbono impuro en el hierro i ymante
fundido a 3.000 grados, y dejdndolo caer bruscamente,
una vez disuelto, en el agua.

—VY cuando se quema el carbono ¢qué cuerpos se pro-
ducen? preguntéRafaelito

—Se forma deido carbonico, y si'la temperatura es
muy elevada, se produce, asimismo, dxido de czrbono;
gases los dos muy venenosos. El dcido curbanico es gas
incoloro y de olor picante, vez y media mds pesado gue
el aire; nosotros en la respiracion lo estamos produciendo
continuamente; si abunda en el aire, puede producirnos
la muerte por asfixia. A los atacados se les debe hacer oler
vinagre muy fuerte y mejor amoniaco. El acido carbdnico
tiene una aplicacién muy importante en la preparacion de
las agas gasevsas, lamadas taimbién agua de'Seltz, que
se acostumbra a bt‘hf’l mezcladas con vino.

—¢Y cudndo se produce el oxido de carbono? inte-
rrumpiv Josefina,

—Cuando las estufas estan enrojecidas; en los braseros
mal encendidos, y también cuando se quema el carbon
con poco aire. Se le llama fufo.

—¢Qué cuerpos resultan de la combinacion del ~2rbo-
mo e hidrogeno? dijo Rafaelito.

—Varios; el que se forma al combiiiai un voiumen de
carbon @ con cuatro de hidrégeno, se llama gas de los
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pantanos p gas de {as minas; gsgn
que si sequema eneontache delagire explota.
Por eso en las minas, donde se, produce,
usan unas ldmparas especiales, llamadas.de - ¢
-seguridad, que impiden las explosiones.de
gas grisg, cuyo nombre toma y que tantas
. fesgracias ha producido.
.Otros compuestos de carbono e hidro-
~geno al mezclarse, forman los petréleos, el
gas delaluymbrado y otros cuerpos. Cuan-
- do-al carbono e hidrégeno se une también
el axigeno, se forman los alcoholes, los azii-
cares, el dcido acético o del vinagre, el 4ci-
do citrico, el dcide tartdrico y otra infinidad e
“de compueﬁos‘ seguzir??a%m;le %a\ry
+LECCION 20

METALES

- Bien temprano se-vi6 sorprgndido D. Enrique al dia si-
guiente conula-visita de .sus «dos hijos, que después del
saludo correspondiente, interesindose.por su_salud, le di-
jeron:

—Pap4; tan interesante nos parece:quecha de ser la ex-
plicacion que.nossofrecio ayer sobre los metales, que no
hemos tenido pacigsigia-para esperar a que nos llamase, y
hemos venido a rggarle adelante, si es posible la leccion.

—Es grande la satisfaccién que me preporcioniis con
vuestro ruego, que revela en vosotros un plausible deseo
de aprender. No s6lo voy a procurar complaceros, sino
que ya tenia hechos trabajos preparatorios para la leccidon,
con el acopio de algunos metales, que ahora mismo os
voy a describir.

Recordaréis que os dije ya que los metales se distinguen
de los metaloides por su-brillo, por conducir bien el calor
y la electricidad, por su ductilidad unos, como el platino
y el cobre, que pueden reducirse a hilos muy finos, y por
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st maleabilidad otros, como el estafio, plata y oro, que
adquieren la propiedad de poder ser extendidos en l4-
minas u hojas muy delgadas. Tienen sonido propio, lla-
mado sonido metdlico, y unos son blancos, como el plo-
mo y estafio, y otros muy duros, como el platino y el cro-
mo; casi todos ellos son mas pesados que el agua, y se
encuentran en estado sélido, a excepcion del mercurio,
que es liquido.

—Y los metales, interrumpio Rafael, ¢se encuentran ya
puros en la Naturaleza, tal como nosotros los conocemos?

—Alguno puede encontrarse asi, diciendo entonces que
se hallan en estado native; pero casi siempre se encuen-
tran combinados con otros cuerpos, de los que se les se-
para, generalmente, sometiéndolos a altas temperaturas.
He aqui las propiedades de los principales:

Potasio: metal que pesa menos que el agua: es blanco
y tan blando, que se le raya con la ufia. Su afinidad con el
oxigeno es grande, pues se empafia su brillo en seguida
al contacto del aire. Descompone el agua apoderandose
de su oxigeno y ardiendo en ella con el hidrogeno des-

-prendido. Aqui os presento tres compuestos de potasio
muy necesarios: éste-es la pofesa edustica o hidrato de
potasio; y éste otro, la petasa de/ comereio o carbonato
de potasa, y éste, el salifre o nitrato de potasa. Los dos
primeros son blancos, delicuescentes ysolublesen el agua:
el salitre es incoloro, inodoro, soluble en el agua y de sa-
bor fresco y picante; echado en el fuego activa la combus-
tion y salta. Se forma en las paredes viejas y hiimedas de
los edificios.

Sodio: metal bastante parecido al potasio, del que se
diferencia en que no produce llama en el ‘agua como
aquél. Mirad los compuestos de este metal: la sosa edus-
tica o hidrato sodico, la sosa del comercio o carbonato
sodico, que tiene mucho uso en la fabricacion de jabon,
del vidrio, en el blanqueo de las telas y unido a la potasa

- del comercio, formando las lejias; y el cloruro de sodio o

~sal comdan.
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Magnesio:es de color blanco plateado y arde con lia-
ma muy brillante, para lo que se vende en hilos o cintas.
Sirve para iluminar las galerias de las minas y los objetos
que se quieren fotografiar de locales oscuros. Combina-
do con el oxigeno, forma este polvo blanco que véis aqui,
llamado. magnesio. Otro compuesto, muy importante es
la sal de la Higuera o sulfato de magnesia, de gusto muy
amargo, que se emplea como. purga en medicina.

Hluminio: de color como la plata, se parece también al
magnesio, pero es algo mas denso, por el brufiido adquie-
re un hermoso pulimento. Como es tan ligero e inaltera-
ble al aire, se fabrican con €l objetos de adorno y cirugia.
Aqui tenéis una tarjeta de aluminio que pesa muy poco
mds que esta de cartulina.

Hierro: es uno de los metales mds lmpoﬂantes por el
mucho uso que de él se hace. Se le obtiene en los affos
Hornos, sometiendo. a grandes temperaturas una mezcla
de los minerales que lo tienen con carbon. Se obtienen
tres variedades de hierro: 1.* fundieidn, que es un hierro
muy impuro, por contener
mucho carbon. 2.* el aeero,
que contiene poco carbén, y
3. el hierro dulce, que es
casi puro. Aqui tenéis un tro-
zo de hierro que se ha oxida-
do; lo que sucede facilmente
cuando estd en contacto del
aire himedo. Para evitar
esto, o bien se le dd un bafio
de pintura, o bien se le re-
cubre con una capa de es-
tafio, como en la hojadelata,
o se le reviste de zinc, como
en el a/ambre galvanizado,
que se usa en los hilos del
telégrafo.

s i I
El zine, es un metal blanco bty
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azulado, siete veces mas pesado que el agua, y quese
funde muy ficilmente. En chapas se emplea para cubrir
edificios, enbaferas yotros usos. Este metal, como el alu-
minio, no debe usarse para utensilios de cocina, pues le
ataca la sal comun y el vinagre, formando compuestos
venenosos. El suffato de zine, lamado también vitriolo
blanco, se emplea en algunas enfermedades de la vista, y
el blanco de zine, que es el 6xido de este metal, se usa
bastante en la pintura.

Estafio: es éste un metal blanco que huele cuando se
le frota entre los dedos, y al doblarlo produce un crujido
que se llama grito del estaiio. Se emplea el estafio para
utensilios de cocina, medidas para liquidos y para estafar
las vasijas de cobre. En ldminas se usa para envolver el
chocolate, para tapas de botellas y para fabricar la hoja-
delata.

El mercurio es un metal liquido muy brilllante, pareci-
do en ¢l color a la plata. Sus vapores son venenosos, tan-
to, que a los que lo manejan puede producirles hastala
muette. Se saca del cingbrio 0o bermellén, y las minas
mas ricas del mundo son las de Almadén, en la provincia
de Ciudad Real. Con el cloro forma los calomelanos y el
sublimado eorrosive o soliman; este tltimo es venenoso.

Plemo: Es un metal de color gris, tan blando que se
le puede rayar con la ufia, y cuando se le frota entre los
dedos huele. De plomo se hacen lapiceros, porque deja
huella sobre el papel. Sirve para construir los tubos de
conduccion de las aguas y del gas del alumbrado; pa-
ra hacer planchas, para cubrir las mesas, para fabricar
balas y perdigones, y entra en la composicion de los
earacteres de imprenta.

Son muy venenosos todos los compuestos de plomo,
y de ellos se usan en la pintura el\/ifargirie, que es un
oxido de plomo, y el albapalde; que.es el carbonato de
plomo. También han ocurrido casos de envenenamiento
por echar vmagre o vino en tinajas que hayan tenido ba-
fio de algiih compuesto de plomo.
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El cobre es un metal muy brillante, de color rojo, es
también muy dactil y maleable. Al aire htimedo forma
una costra de color verde muy veneno- -
sa, llamada eardenillo. Se emplea para
hacer alambiques, calderas y vasijas, por
ser muy buen conductor del calor. Tam-
bién por conducir bien la eléctricidad,
se usa en alambres conductores de las
corrientes eléctricas. .

Plata: Es el metal mds brillante y el Moneda
que mejor conduce el calor y la electricidad. Con la pla-
ta pueden hacerse ldminas tan delgadas, que cuatrocien-
tas puestas unas encima de otras, tienen sélo un milime-
tro de espesor. La plata no se altera nada en contacto del
aire, y para evitar su blandura, se mezcla con una peque-
fia cantidad de cobre que le da consistencia, .

El principal compuesto de plata es el nitrafo de plata,
que como ya os tengo dicho, se emplea bastante en me-
dicina. Los usos de la plata son: para monedas, vajillas y
alhajas; en las monedas se afiade por cada diez partes de
plata una de cobre.

El oro, llamado el rey de /os metfales, es un hermoso
color amarillo. Es el mds dictil, ya que con él pueden
‘hacerse ldminas tan delgadas, que mil puestas unas enci-
ma de otras, apenas miden un milimetro de espesor. Nin-
ofin 4cido le ataca, y solo se disuelve en el agua regia,
llamada asi por ser el tinico disolvente de este precioso
metal: forma al disolverlo el e/oruro de oro.

Se emplea el oro para monedas y alhajas. anadiéndole
cobre, como a la-plata, para darl¢ mas dureza. Las [dmi-
nas delgadas, llamadas panes de ore, se usan para dorar
las maderas y otros cuerpos.

Platino: Es este metal blanquecino, el mds denso de
~los metales usuales, y que mds calor necesita para fundir-
se. Se emplea en las puntas de los pararrayos y para cons-
truir ciertos utensilios. -

Por 1ltimo, el niquel; metal blanco brillante y cuyo uso
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es para maquinas de relojes, bandejas y utensilios de co-
cina. Muchos metales se niquelan.

ALEACIONES

—¢Y los metales no pueden usarse mezclados unos con
otros? pregunté: Rafaelito.

—(Qué duda cabe! Asi se hace con frecuencia para
formar metales de propiedades intermedias a las. de los
componentes. Estas mezclas se llaman a/eaciones, y cuan-
do el mercurio es uno de ellos, la mezcla se llama ama/-
gama. He aqui las principales.

Metal blrnco: Es una aleaciéon de este color llamada
también plafa menenes. Estid formada de cobre, zincy
niquel, y sirve pare fabricar cubiertos. En los Estados.
Unidos hacen moneda de metal blanco.

Laton: Es ésta una aleacion de color amarillo, formada
de cobre y zinc. La variedad Ilamada similor, sirve para

. hacer pulseras y sortijas falsas, que imitan al oro. Con la
variedad azofar se hacen braseros y cazos.

Bronce: Es una aleacion de cobre y estafio. Hay bron-
ce de campanas, bronce de cafones, bronce de estatuas,
bronce de medallas v bronce de monedas. Este tltimo
estd formado por 05 partes de cobre, 4 de esfafio y una
de zinc.

Los earacteres de imprenta estan también formados
de una aleacién de antimonio y plomo. Por dltimo, el
dublé o plagué de oro, sirve para hacer pendientes, pul-
seras, etc. El interior de estas alhajas es de cobre, el ex-
terior estd recubierto con liminas delgadas de oro.



HISTORIA NATURAL

| LECCION 21

MINERALOGIA

Grande era el movimiento que se observaba en casa de
«don Enrique una tarde. Habia dispuesto éste salir de ex-
cursion con sus dos hijos a un monte proximo donde
l pensaban recoger algnnos minerales para completar la
. coleccion que tenian en casa. Preparados los nifios al
: -efecto, empezaron su camine, y su papd, para distraeles

durante el viaje, les decia: Vamos a ocuparnos hoy de los
‘ - minerates, decuyo estudio trata la Mineralogia, unas de
} las ramas importantes de la Historia Natural. Esta ltima
I

ciencia tiene por objeto el estudio de los séres que exis-
'ten en nuestro planeta. Tiene, pues, otras dos ramas ade-
1mas de la Mineralogia, que son la Botanica, que se ocupa
1de los vegetales, y la Zoologia, que estudia los animales.
- Los minerales o piedras cuando estin, formando grandes
| imasas, se llaman rocas, que por su composicion pueden

Minerales

sser simples o compuestas. Son rocas simples las formadas
, por una sola especie de mineral, como la montana de sal
_que tenemos en el término; y compuestas cuando estin
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constituidas por la asociacion de varias simples. Precisa-

mente esta roca grande que tenemos a la vista y que sej
llama de granifo, es compuesta, porque la forman tres
clases de minerales: cuarzo, ortosa y mica.

—¢Y de ddénde se sacan los minerales? interrumpio Jo-
sefina. ' !

—Aunque pueden encontrarse sueltos en la superficie|
de la Tierra, esto no es lo mds corriente. Casi siempre la
indusfria humana los arranca de las entrafias de aqueélla;
donde se hallan formando filones o masas de mineral,’
que rellenan huecos o hendiduras de rocas, de naturale-}
za distinta a 1a suya. Los sitios en donde existe abundancia
de mineral, se llaman criaderos, el compuesto metalifero
se denomina minag, y las sustancias extranas reciben el
nombre de ganga.

—¢Y como pueden. extraerse los minerales, si se en-
cuentran en el interior de la Tierra? pregunto Josefina.

—El hombre construye al efecto, anchos pozos de gran|
profundidad, y desde éstes -avanza por el interior de [a
Tierra formando extensos corredores y galerias, que le
permiten ir a buscar el mineral.a donde se encuentra. Es-
tas aberturas se llaman minas.

—Pap4, papd, gritaba Rafael, mire usted qué mineral|
tan bonito he encontrado yo; es de color rojo. |

—A ver, a ver. Este mineral jquién lo diria! es sal de]
la que se consume en las cocinas. Os extrana que sea ro-
ja, ¢verdad? pues la hay también de otros varios colores:!
azul intensa, verdosa, parda y hasta con combinaciones di-|
versas. Pero con todas ocurre lo que con ésta. gVéis? laj
muelo en esta piedray...

—iQué cosa tan admirable! dijo Josefina, se ha vuelto
blanca.

—Si;esto prueba que los 4tomos de la sal son incoloros|
pero segtn el modo como se agregan o colocan al for+
mar masas, reflejan unos u otros colores del espectro so-|
lar. Vamos a echar ahora este polvo en el agua: poco
poco desaparece confundiéndose con dicho liquido. Este}.
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| fenémeno se llama disolucién, y por consiguiente, la sal

es soluble en el agua. También se disuelve en la saliva, y
E‘-p‘or eso al tocarla con la lengua notamos su sabor salado.
. Ya os dije que por estar compuesta la sal de cloro y so-
dio se llama eloruro de sodio. Todos los minerales en
" los que entra en su composicion el sodio, cuando se que-
. man en una lampara de alcohol, cuya llama sabemos que
~ no tiene color, la coloran inmediatamen:
' te de amarillo. Cuando echamos la sal al
- fuego chisporrotea y salta. De entre los
- minerales de sodio gue tienen uso, el
F m4s importante es la sal, que se emplea
- como- condimento en los guisos, para
L .conservar las carnes, para engordar el ildmpara delalcohol
ganado, como abono de los campos, efc. ete.

Los minerales de potfasio tienen cierta semejanza con
~ los de sodio, pero para distinguirlos no hay mds que que-
' marlosa la llama incolora del alcohol e imediatamente la
E tinen de morado. El mas importante es el nitro o salitre,
*esto es, el nitrato de potasio; del que varias veces os he
hablado y que sirve como abono de los campos, para
| preparar el agua fuerte y para lafabricacion de la pélvo-
" ra. ;A ver si recuerda Rafael de qué se compone la pol-
" vora? -

A —Si, sefior; 1a pélvora es una mezcla de tres cuartas

partes de salitre, y |a otra cuarta parte mitad de azufre y
' mitad de carbon, -

— Muy bien; asi es. Otro grupo de los minerales que

. coloran la llama del’alcohol es el de los de bario, que lo
hacen en color verde amarillento. El méis importante

' de ellos es la barifina, llamada también por su composi-

' cion, sulfato de bario. Se emplea en las fabricas de pape-

les pintados, para hacer vidrio, ete.

—Mire usted papd, qué trozo de plomo he encontrado

- yo, dijo Josefina.

- —No: esto que llamas plomo es el mineral estibina,

‘parecido a aquél por su color; se llama también sulfuro
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antimonico por estar compuesto de azufre y de antimonio. .
Se usa para extraer el antimonio y formar sus compuestos.
El cdrdcter mas notable que presentan los minerales dei
antimonio es el de colorar de azul amarillento la llama |
del alcohol. La estibina ademds, como sulfuro que es, y ¢
como todos ellos, al calemarla en un tubo abierto de
cristal huele a pajuela, debido esto a que al quemarse el
azufre que tiene, se forma gas sulfuroso.

En este momento dio Rafaelito un tropezén en una’
piedra que estubo a punto de hacerle caer. :

—Coge esto en que has tropezado, le dijo su padre. -
—¢Esta piedra blanca?

—Si, trdela. Es una piedra de cal, llamada caliza o
carbonato de cal, es de los minerales que méis abundan,
llegando hasta formar montanas. Voy a hacerla polvo y
ccharla en este vaso de agua a ver si se disuelve como la §
sal. No; no hace mis que enturviarla, y ¢l polvo no des-
aparece como el de aguélla. Resulta, pues, que la caliza |
_es insoluble en el agua. :

Veamos qué sucede echando sobre el polvo un poco
de este yinagre fuerte que traigo a prevencion.
—Parece que hierve la piedra, dijo Josefina. -
—Si; pon esa cerilla encendida en la boca del vaso.
—Si se apaga la cerilla, inte-
rrumpio-aquélla,
—Es porque no la deja arder el
gas que se desprende, que no es
ofra cosa que acido carbénico. Si el’
* acido fuera mds enérgico que el vi-|
nagre, la efervescencia seria mucho
mas notable, y hasta casi llegaria a|
quemar el vaso al tocarlo. i
Cuando se somete la caliza a al-
tas temperaturas en hornos al efecto, se desprende el dci~
do carboénico y se forma ca/ viva; de manera que este|
mineral estd compuesto de cal y dcido carbdnico. De ca-!

il s

Estalaclitas y estalacmitas
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L liza son las preciosas estalactitas y estalacmitas que hay

——
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P

en algunas grutas,
—También da color la caliza cuando se la somete a

la llama del alcohol?—dijo Rafaelito.

—Si; se colora aquélla de rojo claro; y es éste un buen

“cardcter para distinguir a todos los minerales de cal. La ca-

liza se emplea para construir edificios, especialmente la va-

‘riedad llamada mdrmol, con la que también se hacen es-

tatuas. Otro mineral de cal muy importante ¢s el peso, lla-

‘mado cientificarnente sulfato de cal. Mirad, precisamente

este mineral que hay aqui cristalino y fibrese no es otra
cosa que un trozo de espejuefo o yeso comun. Cuando
este yeso se tuesta en hornos, como hemos dicho de la cal,
pierde el agua, que hace que se presente en la naturaleza
cristalino, y queda convertido en una piedra o polvo blan-
co, llamandose entonces veso vivo, que como sabéis se
emplea mucho en las obras de albafileria; como abono
de los campos, y amasados con algo de cola fuerte, para
el esfucado de las paredes. También el yeso fino, llama-
do escapola, se emplea para hacer estatuas y objetos de
adorno.

Otro grupo de minerales, de los que se hace bastan-
te aplicacion, es el ue los de zine, distinguiéndose entre
ellos la blenda o sulfuro de zine, y la ea/amina o silicato
de zinc. Ambos se usan para Ia_extracc:on de este metal.
El principal caracter de los minerales de zinc es que de-
jan una masa de color verde al quemarlos en union de
un poco de nifrate de cobalfo.
~ También entre los minerales de /menganeso, el mas
importante es la pirolusita, que se compone de dos par-
tes de oxigeno y una dé manganeso; llamandose por eso
bi6xido de manganeso. Es el principal cardcter de estos
minerales el siguiente: calentando hasta el rojo un anillo
delgado de platino, colocando en el mismo un poco de -
borrax, que se funde inmediatamente, y tocando la masa
fundida con el mineral de manganeso, al calentar de
nuevo la mezcla, toma color morado. La pirolusita sirve
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para dar el color morado al cristal, para blanquear el vi-
drio verdose y para obtener oxigeno, cloro y un buen
acero. ) :
—iOro, oro, papdl; mire usted, qué hermoso trozo de
oro he enconirado, decia Rafaelito mostrando un mineral
briliante de forma exacta de ewbo y de resplandeciente
matiz amarillo. ’

—Joselina al verlo palmoleé de alegria, y no cesaba
de mirar al suelo por ver si tenia también la dicha de su
hermano, de hallarse otro trozo del para ellos precioso
metal.

Mas su bondadoso padre, después de reirse de la
equivocacion de sus hijos, vino a quitarles a éstos la-ilu-
sion que habian concebido diciéndoles;—Eso no es oro,
sino pirita de hierro, que se compone de hierro y azu-
fre, llamindose cientificamente sulfuro de hierro. Por
cierto que la dureza de este niineral es bastante, y al gol-
pearla con este esiab6n echa chispas, come veis, lo mis-
mo que si fuera pedernal. Entre los minerales de hierro,
ademds de éste, figuran la llamada hematifes roja u Oxi-
do férrico, por esiar.compuesta de oxigeno y hierro, y la
limonita, que es la anterior con algo de agua. Para dis-
tinguir a los minerales de hierro se acude al mismo ex-
perimento que hemos hecho para el manganeso; y en
este caso la perla de borrax tomard color m4s o menos
rojo. La hematites y limonita se emplean para extraer el
hierro, y la pirita para obtener azufre y fabricar dcido
sulfirico y alumbre.

De regreso a casa con el acopio que habian hecho de
minerales de las clases que abundaban en el término
municipal, crey6é conveniente D. Enrique explicarles a
sus hijos lo concerniente 4 otros minerales de tanta apli-
cacion como aquéllos; pero que por no haber criaderos
de los mismos en bastantes kilometros a la redonda, no
pudieron estudiar en el campo. Sin embargo, el buen
padre, a prevencion, tenia un ejemplar de cada uno de
ellos, que le sirvieron perfectamente para la explicacién
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que dié asus hijos, y que fué en la siguiente forma:
—Aqui tenéis-otro mineral llamado pirita, pero no es
' " de hierro como la que conocéis; pues aunque tiene pe-
. quenisima cantidad de este m“tal en su casi totalidad
esta formada de azufre y cobre, por lo que toma el nom-
bre de pinifa de cobre, o sulfura de este metal, y abunda
- en gran cantidad en los criaderos de Riotinto, provincia
de Huelva. Otros minerales hay de este metal, como ese
_ de intenso color azul, Ilamade ezurite, y este otro de
‘hermoso color verde, llamado malaquita: 10s dos son de
carbonalo de cobre. Todos estos minerales, tratados eomo
hemos dicho para los de manganeso y hierro, comuni-
can a la perla del borrax color verde. Sirven para ex-
traer el-cobre, y la azurita y malaquita se emplean ade-
" mds, en la pintura.
Aqui os presenfo otro ejemplar |lamado galeng o
sulfuro de plomo, que como veis, presenta un lustre me-
' talico muy intenso y un aspecto especial como si estuvie-
ra formado por hojas. Casi siempre la galena va acom-
parnada de algo de plata. Los minerales de plomo, fun-
~ didos sobre .el carbén, y dirigiendoles una llama con
_auxilio del aire, que se produce con el concurso de un
aparato llamado sop/efe, dejan un boton de plomo, y un
bario amarillo. Sirve la galena para extraer el plomo, tam-
. bién para barnizar las vasijas de barro; por eso algunos
llaman a la galena aleofo/ de alfareros, que como sa-
* béis, produce envenenamientos de plome.
' Mirad; estos tres son minerales de plata; éste de color
rojo claro, se llama prustita; éste de color rojo oscuro,
. se denomina ergirifrosa, y este otro es la argirosa, que
es un sulfuro de plata, Los tres sirven para extraer este
precioso metal. Su principal cardcter es, que fundidos
como los minerales de plomo sobre el carbon, dejan un
botdn brillante de plata.
Vamos a ver este mineral. jAh! es la casiferita, lla-
mada también bidxido de esfafio, por estar compuesta
de dos partes de oxigeno y una de estafio. Sirve para ex-
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traer este metal. Fundido como los anteriores sobre el
carbdn con la ayuda del soplete, deja un botén brillante
de estafio.

Este si que es raro; tiene color rojizo y estd como
sembrado de puntitos plateados. Es el mineral llamado
einabrio o sulfuro de mercurio; debido este tltimo nom-
bre a estar compuesto de azufre y mercurio. Cuando se -
le calienta en un tubo de cristal abierto, huele ‘a paluela -
y se forman gotitas de mercurio. '

—Esta piedra si que es bonita, es transparente.

—Si; es la llamada eristal de roce, que se emplea
para hacer lentes. Cuando tiene color morado se defiomi-
na amatista, piedra preciosa, muy estimada. Pertenece al -
grupo de minerales llamados de silice o cugrzo, forma- |
dos por oxigeno y silicio. Ademas de la variedad crista- -
lazada, hay otras clases de cuarzo,a saber: las ca/cedonias.
que cuando tienen colores intensos se llaman dgafas; el
silex, a cuya variedad pertenecen la piedra de molino y
el pedernal, y el jaspe, que tantose usaenornamentacion.
Todos son muy duros; ved si no como saltan chispas al ha-
cer chocar estos dos trozos de pedernal llamado precisa+
mente por eso piedra de chispa; si serd duro jeh! Después
del choque huelen los pedernales como a pelo quemado.

Hay un grupo muy importante de minerales llamados .
silieatos,que ensu composicion son muy complejos. Com-
prende entre otros, las piedras preciosas esmeralda, gra-
nate, fopacio; el mineral esfeatifa, 0 jabén de sastre, por-
que lo emplean éstos para sefalar 1a ropa; la serpenting,la
mica, 1a orfosa y las areillas. Estas tltimas pueden ser
blancas, ejemplo la variedad egolin, con el que se fabrica
la porcelana; pero cuando tienen hierro son de color ro-
jizo. Las arcillas son suaves al tacto: se pegan a la len-
_ gua, y cuando se les dirige el aliento huelen a tierra hu-
meda. Sirven para desengrasar las telas y quitar manchas,
para hacer tejas, ladrillos, baldosas, tinajas, etc., y se ha-
llan en gran cantidad en los terrenos laborables. Con
mezclas de arcilla y silice se fabrica la /oza.




BOTAN ICA

N

LECCION 22

LOS VEGETALES

- Debiendo dar don Enrique a sus hijos algunas expli-
caciones de Botdnica, creyd conveniente trasladarse con

ellos. al huerto de su casa,
por ser este sitio apmplado
para el objeto. Sentadus los
tres en uno de los bancos
rusticos del mismo, did prin-
cipio a la leccion en estos
términos:—Os dije ya que
se llama Botdnica la parte de
la Historia Natural que estu-
dia las plantas o vegetales.
El reino vegetal o de las
plantas, nos presta importan-
tisimo servicio: proporcio-
nandonos alimentos varia-
dos, materias para nuestros
vestidos, lefia y carbon para
combustible; madera para
edificar nuestras viviendas y
construir variedad de mue-
_ bles, pastos y piensos para
los animales domésticos,
productos para curar nues-
tras enfermedades, frutos,
flores, esencias, humedad,

Vegetal

sombra, recreo, y otros muchos servicios de inestimable
- valor. Asi, de ciertas plantas como del ¢rbo/ def viajero
. de Madagascar, del bejuco de las Indias y del drbol del
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mand del sur de Italia, si se les hace una incision, dan
pura y cristalina agua, aunque sea en el mes de agosto;
del ebedu/ se obliene una bebida refrescante que, mez-
clada con el ldpulg, tiene un sabor parecido a la cerveza; -
el arce azucarado de América, produce un licor tan dul-
ce como la miel, y del que se obiiene un azicar muy bue-
no; el maguey de Méjico, da aguamiel, que se parece a
la leche y que se convierte en una bebida espirituosa |la-
mada pulgue, y por 1ltimo, del tronco del drbo/ lechero
de Venezuela, sale cuando se le hiere, una fuente abun—
dante de leche muy pareeida a la de la vaca.

Segtin la falsa mitologia antigua, el /aure/ estaba con-
sagrado a Apolo; el chopo, a Hércules; la vid, a Baco; el
castano, a Jupiter; el mirfo, a Venus; de la sangre de esta
diosa, nacia la rosa, y de sus ligrimas, las anémonas, y
hoy se acepfa que el /ayrel, es emblema de la gloria; la
palma, de la victoria; el roble, de la fuerza; la pasiona-
rig, de la fe; el pereji/, de la festividad; la malva, de la
beneﬁcenma 'a yedra, de la amistad; el sdndalo, de la
virtud; la efzaﬁa, del vicio; el malvaw’sca, de la caridad;
el elavel, de la elegancia y finura; ¢l Aapa, de la grande-
za; la margarita, de la inocencia; la nosa de Alejandria,
de la belleza; el tomuatle, de la discordia; la af/falfa, de la
vida; la cfcuz‘a, de la muerte; el olivo, de la paz, y asi de
otras.

dTambién tienen vida las plantas? pregunto Rafael,

—Si; y como los animales, pasan, asimismo, por las
épocas de infancia y vejez para terminar con la muerte.
Como diferencia notable de los animales, se puede indi-
car que su temperatura no excede de la del ambiente,
menos cuando germinan y florecen; mientras que los ani-
males necesitan siempre un calor superior al de la at-
mosfera.

La mayor parte de las plantas herbaceas, son anuales,
es decir, que durante el afio, nacen, crecen, florecen, fruc-
tifican y mueren, como le pasa al tngo, sin embargo, hay
algunas ofras que presentan dichos fenomenos en el trans- |
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curso de dos afios, como la col, y se llaman bienales; no
faltando bastantes que vegetan mds de dos anos, como la
alfalfa, y que se llaman vivaces. Los drboles viven varios
anos, muchos de ellos cientos, y algunos todo ese perio-
do de tiempo sin fructificar, pues cuando esto acontece
es para morir, como ocurre en la palmera, que vive mds
de 200 anos; estas plantas se llaman perennes. Entre és-
tas se pueden citar por su longevidad el olmo y el ci-
prés, que viven cerca de 400 arios; la hiedra, 450; el cas-
tafio y el limonero, mds de 600; el cedro y el platano,
. 800; el nogal, 900; el tilo, mas de mil; el pino, 1.200, el
roble, 1.400; ¢l olive, 2.000, y ¢l mamek de California,
mds de 3.000.

Las plantas para vivir necesitan aire, temperatura su-
perior a cero grados, agua, luz y las materias tanto orga-
nicas como mineraies que existen en la tierra. Hay, sin
embargo, plantas como los hongos, que viven en la os-
curidad, y otros vegetales que toman de la atmosfera so-
lamente sus elementos nutritivos.

—Arranca esa plantita que tienes al lado, Rafael.

—iQué hermosa es papdl Mire usted qué flor tan bo-
nita tiene.

—Efectivamente; es una de las plantas que tienen
flor, pues no en todas existe ese organo, y aun en esa no
hace mucho que se acaba de abrir.

. —Pues qué, papd, ¢no existe la flor en las plantas du-
rante todo el afio? volvié a decir Rafaelito.

—No, hijo mio, casi todas florecen en primavera y
verano, esto es, en la época del buen tiempo. La flor,
mds tarde produce el fruto, y éste da lugar a las semillas.
T, Josefina ¢distingues en este vegetal otra parte ade-
mas de la flor?

—Si, pap4, esta porcson del vegeta] que estaba intro-
ducida en la tierra, es la raiz.

—Asi es, y esta ofra que se levanta.sobre el suelo to—
ma el nombre de fal/o.

—¢Sabes, Rafael, como se llaman estos droanes ple-

¥



— 146 —

nos y en forma de ldmina que descaisan sobre el fallo?

—bLas hojas, pap4, contesto el interpelado.

—Muy bi€n. Resulta pues que esta planta tiene raiz,
tallo, hojas y flores, y que continuando el desarrolio hu-
~ biera producido frutos y semillas.

Deestos organos, unos como la raiz, el tallo y las ho-
jas, se llaman 6rganos de nufricion, o de la vida vegeta-
tiva, porque sirven para nutrir o proporcionar alimento
a la planta; y la flor con sus derivados el fruto o semilla,
toman el nombre de Organos de reproduceidn, porque
tienen la virtud de producir nuevas plantas de la misma
especie.

LA RAIZ

Tempranito a la manana siguiente estaban Rafaelito
y Josefina en el jardin examinando las plantas y procu-
rando distinguir en las mismas sus diversos 6rganos, con
las demds particularidades de aquéllas, recordando, al
efecto, las explicaciones que sobre los vegetales les ha-
bia dado su carifiose padre en la tarde anterior, Tan en-
simismados estaban en su tarea, que no notaron que és-
te les estaba contemplande muy gozose, y acercindose
poco a poco los sorprendid, por fin, dandoles un fuerte
abrazo y diciéndoles al propio tiempo:

—Tan satisfecho me tiene vuestra aplicacién, que no
he dudado un momento en venir a ampliar lo que os ex-
pliqué ayer. Esto diciendo, arrancé algunas plantas que
‘crey0 a propdsito para su objeto y pregunté a Rafael:
¢Recuerdas las diferencias de la raiz con los otros organos
de nutricion?

—54, sefior, contesté éste. La raiz no tiene clorofila,
sustancia ésta de color verde muy importante para la vi-

" da del vegetal; crece debajo de fierra sosteniendo y sus-
tentando a la planta con el agua y alimentos que toma
del suelo, y carece de yemas y hojas.

—Perfectamente; prestadme ahora atencién. En la |
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raiz de esta planta que es una co/, se distingue su cuerpo
o parte central, continuacion del tallo, y las raicillas o
fibras, que salen de sus lados. Algunas veces ocurre co-
mo veis en esta otra de trigo, que el cuerpo de la
raiz cesa pronto de crecer y esta poco desarrollado sien-
do sustituido por muchas raices secundarias delgadas
que parecen cuerdas y que sujetan las plantas a la tierra
formando como una cabellera. En primer caso, a la raiz
se la llama ngpiforme; en el segundo, fibrosa. Todas las
raices que nacen en el lugar propio de las mismas se lla-

‘mnan aormales, como las que habéis

visto de la col y el {rigo; pero fijaos que
esta planta llamada Aledra, tiene tam-
bién raices en el tallo, con las que se
agarra a las paredes o a los drboles, y
en esta otra llamada begonia, las raices
nacen hasta en las mismas hojas. Las
raices de estas des plantas se |laman
adventicias. ;

Hay,.por ultimo, otras plantas, como
la zanahoria, |4 dalia, etc., en que Ja raiz
engruesa mucho y se vuelve carnosa;
estas raices s€ llaman fuberosas.

—¢Y las raices tienen mucha impor-
tancia para nosotros?

—Qué duda cabe, hija mia!l Muchas
de las carnoesas, como el nabo, el riba-
no y zanahoria, son comestibles; otras como la de ipe-
cacuana y jalapa, son medicinales; la raiz de rubia es tin-
torea. La circunstancia que concurre en las que hemos
llamado raices adventicias, hace que podamos propagar
las plantas por acodo, estaca o esqueje. Por iiltimo, las
raices sirven para sujetar los terrenos movedizos, y por
esto se plantan drboles a orillas de los rios, torrentes, ba-
rrances y demds sitios mds 0 menos arenosos, para im-
pedir el arrastre de tierras por las aguas. '

=lanta de trigo
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EL TALLO

—Di, Josefina, gqué caracteres recuerdas ti del tallo?
—El tallo tiene casi siempre color verde, debido a la
clorofila, que se desarrolla en contacto de la luz; crece

hacia arriba, generalmente, en sentido opuesto a la raiz,

y es el que sostiene las hojas y yemas. El tallo se divide
en ramas, €stas en ramos y estos dltimos en ramitos.
Por el talio sube un liquido llamado savie, que es como
la sangre en los animales, pues una vez modificada en
las hojas vuelve a bajar, nutriéndolo con las sustacias
que lleva disueltas.

—Eso es; pero hay también tallos subterrdneos muy
parecidos a las raices, que crecen’ horizontalmente bajo
tierra, y se llaman nigomas. Arranca esa cana, Rafael,
¢Qué ves en el extremo que estaba encerrado?

—Parece que va unido a una zueca, dijo éste.

—Si, si la examinas con cuidado notards en la misma
ojos, de los que salen raices y ~udos, de los que parten
hojas. Forma parte esta zueca del tallo que es una rizo-
ma. Tira de esa planta que esta junto a t, Josefina.

jAy qué hermosas patatas cuelgan de la mismal

--También esas patatas tienen ojos, luego forman parte
del tallo de la planta; pues solo en ¢éste puede haber ye-
mas, que son esos ojos. A estos tallos, que como las pa-
tatas son cortos y camosos, se les llama fubéreulos. Ob-
servad esta otra planta que arranco, es una cebolla; el ta-
llo dt la misma que se llama bu/bo y que también se ha-
llaba enterrado, es muy corto, de iorma de disco o pla-
tillo, y esta envuelto por estas capas o tnicas carnosas
que voy separando. Los tallos, segiin la dureza y grosor,
se llaman hierbas cuando tienen el tallo tierno y delgado;
es mas grueso y duro en las matas, y va aumentando
gradualmente en los arbustos, arbolillos y arboles, que
lo tienen muy grueso. ¢Sabes como se llama el tallo de
los drboles, Rafaelito?

—Tronco. dijo éste.




— 140 —

— Eso es. Mirad, precisamente hay aqui uno aserrado;
esta parte que veis en el centro més oscura es la médula
o corazon del tronco; esta otra tan dura que envuelve el
corazon, se llama madera. ;Qué notas en ésta, Josefina?

—Veo que estd llena de circulos envoiventes.

—Efectivamente, y estos mismos anillos nos dicen la
edad que tenia el drbol, pues por cada afio que trans-
curre se forma en (os mismos una capa de madera Por
liltimo, esta otra parte que no tiene circulos y envuelve
el tronce, viniendo a ser como su vestido, es la corfeza.
Hay troncos de muchisima altura y grosor: el drbol lla-
mado boabad, llega a tener mds de 30:metros de circun-
ferencia; entre doce hombres cogidos de las manos no
pueden abrazar algunos de sus froncos. Los aferces de
los Alpes, y los cedros de los montes Atlas, Himalaya y
Libano, tienen una altura mayor de 87 metros. Un dra-
go habia en Orotova, ciudad de Canarias, al que se le
daba mas de 4.000 afos; juzgad vosotres el grosor y al-
tura que tendria; la sequoie giganfe de la América del
Norte, alcanza un tamano colosal. Se dice que el tronco
de uno de estos arboles fenomenales lo atraviesa una ca-
rretera par medio de un tanel, pues alcanza mas de cua-
renta metros de didmetro y 150 de altura. En el tarugo
que guedo6 en uno de ellos después de haber serrado el
tronco, se dio un banquete y un baile.

LAS HOJAS

Cogidos Rafaelito y Josefina de las manos de su papa,
fueron a dar una vuelia por el huerto, deteniéndose de
cuando en cuando ante algunas plantas y darboles que les
indicaba aquél, y de los que arrancaban con cuidado al-
gunas hojas, que les hacia guardar sin estropearlias en sus
amplios delantales. Cuando hubieron reunido una colec-
cidén suficiente al objeto que se proponia don Enrique, to-
maron asiento en el cenador, y aquél reanudé su leccién
de esta manera.—Por su abundancia y hermoso color
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verde, forman las hojas esas alfombras con que la natu-

raleza tapiza en primavera y verano los paisajes de exhu-

berante vegetacion que tanto nos deleitan y encantan.
Las hojas aparecen sobre los 1allos y ramas de los vege-

tales y proceden del desarrollo de los botones o yemas.
—¢Pues como es, papd, dijo Rafaelito, que las yemas

o botones del rosal, llamados capullos, producen flores?
—No me has dado tiempo para afadir que las ye-
. mas cuando son puntiagudas, producen hojas, y si son
redondeadas flores. Examinad esas hojas que habéis re-
cogido, y decidme los caracteres que observiis.
—Yo noto, dijo Josefina, que tienen color verde,
aunguie una de sus caras es mas verde y lustrosa que la

otra. Constan de_una parte ancha y de ofra estrecha y ‘I

redondeada.

El color verde lo deben las hojas a la abundancia de
clorofila, con ayuda de la cual respiran como los pulmo-
nes de los animales. A la parte laminar se le llama /imbo,
y el cabo o rabito toma el nombre de pecio/o. Algunas
carecen de él, como ésta de adormidera, y se llaman sen-
fadas. En ésta de trigo, el peciolo se ensancha y forma
una vaina que se aplica sobre el tallo, y la hojase llama

envainadora. Fijaos en esa multitud de hojas que habéis

Diversas clases de hojas’

recogido, y notaréis que en unas el borde del limbo es

continuado o enfero, como en ésta de azucena, mientrasi

—




— 151 —

.
que otras tienen dientes y se dicen aserradas o denta-
das. Esta de peral tiene los dientes muy pequefios, pero
en esta de cerezo son mayores, y en €éstas de encina los

‘dientes son espinosos. Mirad ésta de roble; tiene los

dientes muy grandes; cuando esto ocurre se llaman las
hojas hendidas o /obuladas; y por tltimo, ésta de esca-
rola, cuyos dientes son tan grandes que llegan hasta mi-
tad de la hoja, recibe el nombre de pantida. También la
forma del limbo es diferente; ésta de peral tiene figura
de dvale; ésta de olivo de /anza; ésta de hiedra es pare-
cida a un riaon, las de judias parecen corazones, y éstas

" de acedera, unas tienen figura de flecha,otras de a/abarda.

—Papa, papd, mire usted qué hoja tan bonita tiene
Josefina. Esta mientras la explicacién de su padre se ha-
bia entretenido en pinchar conqin alfiler las partes blan-
das de una hoja, habiendo quedado de 1a misma los cor-
dones duros, o esqueleto, formando una red de calados
que le daban una apariencia especial.

—Eso que ha quedado de la hoja que ha picado Jo-
sefina, son los nervios o costillas de las mismas que se
hallan extendidos por toda ¢lla.

—V aqui, dijo Rafaelito, que hay tres hojitas juntas.

—Efectivamente, esa hoja es diferente de las que ya
os he ensefiado, pues mientras que en aquéllas en cada
peciolo téermina una sola hojuela o limbo, por lo que se
llaman sencillas; en otras, como la que fi tienes, hay
varios limbos, razon ésta por la que reciben el nombre
de compuestas. Cuando tienen tres hojuelas, como esa
de trébol y otras de alfalfa, judia, etc., se llaman ¢rifo/ia-
das, o atrebolddas; algunas tienen cinco, como esa de al-
tramuz; otras siete, como las del eastafio de Indias, y
otras las tienen en mayor niimero, como estas de lenteja,
rosal y acacias.

Con esto se dié por terminada la leccion del dia,
apresurdndose los ninos a_distribuir las hojas para su

- cofiservacion entre las paginas de un cuaderno, en el que

anotaron las particularidades referentes a las mismas.
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LECCION 23

LA FLOR

Aquella misma tarde, apenas los rayos del sol amor-
tiguaron sus dlitos abrasadores, ya estaba en el huerto
don Enrique con sus nifios, continuando su instructivo
paseo en el que aquél les hablé de esta manera: Mirad
como destacan las flores sobre la verde alfombra con esa
variedad de colorido con que ha querido enriquecerlas
la Naturaleza. No dudo que sabréis vosotros distinguir
alguna de las muchas que hay a vuestro alrededor.

—VYa lo creo, papd, dijo Josefina; mire usted, aqui
hay una blanca, y ésta, y ésta.

Y estas otras son amarillas, pero mira qué brillan-
tes, afadio Rafaelito.

—Mira alla ‘aquéllas jqué bonitas! Son rojas; pero
jcudntas, cudntas hay!

—¢Y aquellas moradas que se distinguen entre aquel
césped? son parecidas a las violetas.

—Si, hijos mios, son esos los colores que dominan
en las flores, pero con una variedad rica de tonos y ma-
tices que las hacen aparecer tan hermosas. No parece
sino que por ser la flor el 6rgano mds importante de las
plantas, ya que es el que sirve para propagarlas o repro-
ducirlas; ha querido enriquecerla la Naturaleza con sus
mas preciosas galas; y sin embargo, no todas las flores
tienen esos elementos tan vistosos, pues las hay que sus
cubiertas solo tienen color verde, y en algunas otras has-
ta faltan estas tltimas; Cuando esto sucede, a la flor, se
le llama incompleta. La flor, para que sea completa, es
preciso que conste de estas cuatro partes: edliz, corola, -
estambres p pistilo. Coge, Josefina, un' clavel de esa
mata que hay a tu derecha, !

—¢Este papd?

Perfectamente; ved aqui primero el pie o cabito: que

+
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sostiene la flor, llamada pedinculfo; en la terminacion del
pediinculo estd el cdliz, que es esta capa de color verde
que viene a proteger las demds partes florales. Los cdli-
ces de algunas flores estan divididos y constan de varias
piezas que toman el nombre de sépalos. La corola es
esta otra cubierta grande, coloreada que estd mas aden-
tro que el caliz; aqui, como véis, consta de cinco piezas
que se llaman péfalos; algunas flores tienen mayor ni-
mero de pétalos, las rosas, por ejemplo, y otras menor,
habiendo muchas que sélo tienen uno, como esta flor de
color violado de esta enredadera que véis, que lo tiene
en forma de campana y se llama campanilla. Los estam-
bres, son estos hilitos o filamentos que estin resguarda-
dos por la corola y colocados en rededor de este olro
hilo mds grueso que es el pistilo. Arranca un estambre,
Rafael, ¢qué notas en €1?

—Que el hilo estd ensanchado en
el extremo en forma de maza o mar-
tillo.

—En efecto, ese ensanchamiento
es una cajita o saquito llamado an-
fera, y que contiene en su interior
un polvillo amarillo llamado po/en,
que en su tiempo se desparrama y
viene a caer en el pistilo de la mis-
ma flor, o llevado porel viento, o
los insectos, sobre el pistilo de otras
flores de la misma especie, fecun-
ddndolas. A los estambres se les lla-
ma los drganos masculinos de la flor.

El pistilo ocupa el centro de la flor y es el 6rgano fe-
menino de la misma. Arridncalo, Josefina, ¢y tii qué ob-
servas en €é[?

Veo, que ademds de ser mds grueso que los estambres,
en la parte superior estd algo ensanchado, presentando
un agujerillo o boquita, mientras que en su parte baja
tiene un abultamiento bastante regular a manera de saco.

Flor
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Eso es, la boquita se llama estigma, y por ella entra
el polen de |los estambres en la fecundacion; el filamento
hueco, o parte media, toma el nombre de estilo, y el sa-
co es la que llamamos ovario, y contiene unos hueveci-
llos que son fecundados por el polen. Asi como pueden
faltar en algunas flores el cdliz y la corola, como os he
dicho, puede ocurrir gue no existan los estambres o el
pistilo, en cuyo caso se llaman las flores waisexuales;
tal ocurre en las de la palmera, que unos drboles tienen
flores con estambres, o sea flores masculinas, y otras con
pistilo, esto es, flores femeninas. Para que se verifique en
estos arboles la fecundacién y produzean frutos, es preci-
so que ¢l viento o los insectos |leven el polen de los ar-
boles que tienen flores masculinas a las de los que las
tienen femeninas Lo mismo ocurre con estas matas que
son de cdfamo; si cojo una de las que tienen flores mas-
culinas y las sacudo sobre las que tienen fiores femeni-
nas, de seguro se fecundaran. Las flores que tienen es-
tambres y pistilos, que son las que mds abundan, se lla-
man flores hermalroditas. Ved; estas de malva y de ro-
sa son de esta clase. Todas las flores que os he ensefado
se llaman regulares; pero hay bastantes ‘en las que sus
partes no estan dispuestas con la regularidad que en
aquéllas y se llaman irregu/ares. Ved la forma especial
y muy parecida a mariposas de las flores de estas tres

matas; judia, haba y guisante, se llama la flor amariposa-

da. El péialo superior de la fior amariposada, se llama
estandarte, los dos de los lados, a/as, y estos dos infe-
riores tan juntitos, reciben el nombre de guil/a. (Y qué
te parecen, Rafael estas fiores de romero y salvia?

—Que son muy parecidas a una boca abieria.

—aAsl es, y por eso se llaman labiadas, es decir com-
puestas de dos labios. Y ati, Josefina, ¢te gusta esta flor?

—iAy que rara, pap4, si parece un insecto!

—Si, es una flor de la familia de las orguiddiceas, lla-
mada flor de la abeja. L.a forma que tiene la toma por el
contacto de los insectos que se posan sobre ella.

|

|
1

|
|
|
I
|
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FRUTO Y SEMILLA

Ahora, prosiguié D. Enrique, vamos a tocar un pun-
to que os ha de ser tan agradable o mas que el anterior.
Me refiero a los frutos, ¢cudles de los que hay en la
huerta os gustan mds a vosotros?

—A mi, contesto Josefina, me gustan los melocoto-
nes, higos, ciruelas, peras, membrillos y manzanas.

—Pues yo, dijo Rafaellto, prefiero la uva, granada,
melon, sandia, cereza y fresa.

—No tenéis mal gusto, interrumpio D. Enrique; pero
no son esos los de mds precisa necesidad para la vida,
pues hay ofros que nos prestan mayor utilidad, y que tal
vez vosotros no lo consideréis como frutos; el trigo, por
ejemplo, del que obtenemos nuestso nutritivo pan; la
aceituna, que ademas de ser comestible el fruto, sirve
para extraer el aceite; las vainas verdes de judias, haba y
guisante, que tanto os gustan; el tomate y pimiento, que

Pifia de América Granada Fruto de manzana

FRUTOS

codimentados de diversos modos tan sabrosos los encon-
trais en los guisos, y por tltimo, otra infinidad que, sin
que nos sirvan de alimento, nos prestan muy buenos
servicios en la industria, las artes, medicina, etc.
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—¢Como se producen los frutos, papd? pregunté
Rafaelito.

—Cuando las flores han sido fecundadas, contesto
don Enrique, generalmente se marchitan el cdliz y la co-
rola, se caen los estambres y sufren un cambio o trans-
formacion: el ovario.y 6vulos que_contienen, engruesan
mas o menos, segun las plantas, hasta convertirse el ova-
rio en fruto y los 6vulos en semillas, llamadas también
simientes. Es, pues, el fruto el mismo ovario fecundado
y maduro, y asi como éste contenia dentro los dvulos, el
fruto, también, encierra las semillas en que se han con-
vertido aquéllos.

Los nombres de los frutos mds importantes son: £/
aquenio, 1a cariopside, que es un aquenio especial, y es
el fruto del trigo, arroz y demds cereales; la fegumbre,
que es el fruto de lajudia, guisante, garbanzo, haba y demds
leguminosas; /a drupa de la ciruela, albaricoque, melo-
coton y cerezo; el pomo, que es el fruto del manzano,
peral, membrillero, etc.; la haya, que lo es del tomate,
uva y otros; la pepdnide, que lo es de la calabaza, pepi-
no, melon, sandia; el esperidio, que lo es del limon,
naranjo y bergamota; y la balausfa, que lo es de la
granada.

La semilla, al germinar, produce nuevos vegetales
de su especie. Toda semilla se
compone de dos partes princi-
pales: una, exterior inactiva, y
otra, interior, que es la que tie-
ne vida; ésta, llamada embnrion,
no es mas que una nueva plan-

i ; ta pequefia, que tiene el depo-

Germinacionde laplanta i) del alimento llamado a/bu-
men, en las cubiertas o fegumentos de la parte inactiva
y que sirve de protectora al embrion.

-
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LECCION 24

Clasificacion de las plantas

—Las plantas, decia otro dia a sus hijos D. Enrique,
continuando las lecciones de Botanica, pueden dividirse
en dos grandes grupos; unas, que tienen flores, y otras,
que carecen de ellas, o sea fanerdgamas y cripfégamas.

—¢Es verdad, papd, que los microtios y las levadu-
ras son también plantas? dijo Rafaelito.

—Si, contestd aquél; nertenecen al grupo de los crip-
tégamas, como también las algas, las setas y los helechos.
Como hay diferencias tan notables entre las plantas sin
flor, se han hecho tres gripos de ellas: el de los fa/ofitas,
el de las muscineas y el de las criptdgamas vasculares,
que con el de las plantas con flor o fanerégamas, forman
los cuatro tipos en que se divide todo el reino vegetal.

—¢ Y en qué se diferencian cada uno de esos gru-
pos? pregunto a su vez Josefina.

—Las talofitas son plantas que carecen de flores, rai-
ces, tallos y hojas. No tienen més que un érgano llamado
talo, que desempena todas las funciones de nutricion.
Las muscineas no tienen flores ni raices, pero si tallo y
hojas. Las criptogamas vasculares carecen de flores, pero
tienen tallo, hojas y raices. Y las faner6gamas tienen rai-
ces, 1allos; hojas, flores y frutos.

PLANTAS TALOFITAS

Las plantas talofitas se dividen en dos grupos: a/gas
y hongos.

—¢Qué diferencia existe entre esos dos grupos de
plantas? pregunté Rafael.

—Las algas tienen clorofila y viven en las aguas de
mar unas, en los rios otras, y muchas también en sitios
himedos. Los hongos no tienen clorofila, por lo que vi-
ven a expensas de materias organicas en descomposicion
0 pardsitos sobre los animales o las plantas.



— 158 —

—¢Hay plantas muy importantes en el grupo de ias”
algas? dijo Josefina.

—Si; pero solo os voy a citar tres familias: Las bacte-
ridceas, diatomdceas y las fuedeeas. l.as bacteridceas
son pequeftisimas; unas son causa de la formacion del vi-
nagre y de la fermeuntacion de la leche; y otras, llamadas
microbios, porque son tan pequefias que para poder dis-
tinguirlas, se necesita el auxilio del microscopio, nos pro-
ducen grandes enfermedades, como la dicteria, viruela,
tifus, colera, lepra, etc., ete. Las diatomaceas se distinguen
por sus envolturas de silice, cuyos depdsitos, a su muer-
te, forman rocas y extensos terrenos. Se emplean para pu-
lir los metales y fabricar la dinamita. Entre las fuciceas

es muy curiosa la especie sargazo, que entre las Cana-

rias y Cabo Verde, forma sobre el mar Océano una pra-
dera flotante de muchos killomelros de extension, Hama-
da mar de sargazos.

—¢Y los hongos son esas sefas que acostumbramos
a comer, y que tanto nos gustan? pregunté Rafael.

—Si; pero el orden de los hongos es muy exjenso:
Hay algunos que atacan a la vid, como el mildiu y el oi-
dium; otros al trigo, como la earies, tzon y ropa; otros
al centeno, como el cornezuelo, que es medicinal; con
el agdrico de encina se prepara la yesca, que sirve para
detener la salida de lasangre. .

El mildiu se combate con ==
una lechada de sulfatode co- 1 @ <>
bre y cal, llamado eal/do bor-
delés; y el oidium se destru-
ye por el azuire. Entre los
hongos comestibles puedo Houngos
citaros las trufas y setas Estas, para ser buenas, han de te-
ner color de corteza de pan, han de ser consistentes y de
larga duracion, sin descomponerse. Las setas venenosas
tienen colores rojizos o azulados, son huecas; poco con-
sistentes y de corta duracion. Al cortarlas desprenden ju-
gus lechosos y coloreados, y huelen mal.
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Plantas criptégamas vasculares

Los helechos son vegetales herbdceos, si bien hay
muchos, v especialmente en los paises tropicales, que son
drboles de aspecto elegante y parecidos a las palmeras.
Tanto abundaban en épocas muy lejanas, que a la des-
composicién y transformacion de sus restos son debidos
los depositos de carbon mineral que hoy se exirae para

- los uses que conocéis. En medicina se usan el helecho
maclo y el heleeho hembra para expulsar las lombrices

~ de nuestro cuerpo; el culantrillo de pozo, para ¢urar las
-enfermedades del pecho, y 1a colaguala, contra el reuma
y oras enfermedades. También tiene mucho uso para
cama y pastos de losanimales de labor.

Y los musgos ¢son esos vegetales que tanto abundan
en sitios’himedos y sombrios formando cemo verdes al-
fombras, alfunas veces de bastante extension? pregumnto
Josefina. 30,

—Si; y no sélo viven en tierra, sino que erecen sobre
los troncos de los drboles, en las mismas rocas y hasta en
los tejados v paredes de los edificios ruinosos, siempre
que haya sombra y humedad.

PLANTAS FANEROGAMAS

Dos grupos bastante grandes acostumbran a hacer de
estas plantas: el de las gimnospermas, de ovario abierto
y semillas desnudas, y el de las angiospermas, de ovario
cerrado y semillas contenidas dentro de un pericarpio.
Las plantas mas importantes de las gimnospermas son las
que pertenecen al orden de las coniferas, y entre éstas,
el cedro, el ciprés, el enebro, la sabina y €l pino. To-
das se usan como madera y combustible. Se Ilaman co-
niferas por la forma de cono que tiene la agrupacion de
sus frutos; también se les llama drboles verdes por con-
servar siempre sus hojas. El desarrollo que alcanzan es
extraordinario; el cedro y el ciprés son plantas de adorno
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aunque éste tltimo ha sido considerado siempre emblema
de la mnerte; de aqui que sirva de ornamento en |os ce-
menterios. El cedro es de enorme altura, por eso goza-
ron de fama los cedros del Libano. La madera de ambos
arboles es muy resistente y bastante apreciada. Del ce-
dro se obtiene una resina con la que los egipcios embal-
samaban los caddveres. Con los frutos del encbro se
aromatiza la ginebra, y de sus ramas se obtiene la miera,
con la que los pastores curan la rona de los ganados.
De las hojas de la sabina se extrae un aceite- bueno para
las lombrices. Del tronco de los pinos, que forman ex-
tensos bosques en muchos pueblos de Europa, se obtie-
nen la trementina y resina; de sus ramas verdes, la brea
y la pez, y de sus frutos, las semillas llamadas piiones.

Plantas monocotiledoneas

Las plantas angiospermas se dividen
en monocotileddneas, si el embrién de
la semilla ilene una sola hojita o cotile-
don, y dicotiledoneas, si sus semillas
tienen dos cotiledones.

Las principales familias monocotile-
doneas son: las gramineas, palmdceas,
esmildceas, lilidceas € irriddceas. 1as
plantas de mayor aplicacion entre las
gramineas son: el /rigo, cenfeno y ave-
na, de las que se hace pan y se obtie-
ne almidén; la cebada, que ademais
de pienso para el ganado de labor, y
cebo para el de cerda y aves de corral,
sirve para obtener la cerveza, haciendo
fermentar la cebada y aromatizando con
lupulina; el arroz, que se cria en la vega
de Valencia, y que tanto consumo se
hace del mismo; el maiz, cuyas semillas
se les da a las aves de corral y ganado, Esgiga de trigo
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y cuyas hojas secas se emplean para rellenar jergones;
también sirve para hacer el pan llamado borona, y ga-
chas; la eafia dulee, que produce el azdicar de cana; la
cafia comtun, cuyo rizoma se emplea en medicina, y el
espanrfo,que se usa para hacer cuerdas, espuertas y esteras,

Se distinguen entre la familia-de las palmdceas, la pa/-
mera, con cuyas hojas se preparan las pa/mas, y cuyos
frutos son los riquisimos datiles; el pa/mifo, con el que
se hacen esterillas y escobas. De otras palméceas se ob-
tiene el sagy, que se usa para hacer sopa.

—Las palmas esas seran las que se lucen en Domingo
de Ramos; ¢verdad, papd? pregunté Josefina.

—Si, en ese dia y en alguna otra solemnidad parecida.
Pos ltimo el cocotero, que sabéis produce los cocos, de
cuya cdscara se extrae material para hacer cuerdas, telas
ordinarias y otros artefactos, y cuya carne blanca es tan
apetecida, sin excluir el liquido que encierra, tan azuca-
rado y aromdtico. Entre las de la familia de las esmild-
ceas descuellan la zarzapatrilla, los esparragos, la uva de
zorro y ofras varias plantas medicinales. De la esparra-
guera se aprovechan, ademds, como comestible, las ye-
mas, llamadas espdrragos, entre los que llevan bastante
famalos de Aranjuez. De la familia de las ilidceas, unas.
son coméstibles, como la cebolla y ajo, que se crian en
las huertas; y otras de adorno, como la azucena, tulipan,
jacintos, etc., que se cultivan en los jardines y macetas.
Por dltimo, entre las plantas de la familia de las iriddceas,
son las mds importantes el lirio comtin, el lirio blanco o
de Florencia, ambos cultivados en los jardines por su
belleza y fragancia, y el azafran, que se cultiva bastante
en la Mancha, y del que se aprovecha el extremo de
los pistilos de sus flores desecadas, que dan una materia
colorante amarilla. También se usa como condimento
y en medicina.
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LECCION 25

Plantas diéotileddnea.s

—Con la leccion de hoy, en la que pienso tratar de
las plantas de la clase de las dicotiledoneas, voy a termi-
nar el estudio de la Bordnica, decia D. Enrique a sus hi-
jos, hallindose paseando con éstos por el huerto de su
casa. :

Los nifios acercaronse a su papd y se hicieron todo
ofdos para no perder ni una soia palabra de la explica-
cion de aquel, quien les hablo asi:

—La clase de las dicotiledoneas es la mds numerosa
y la que encierra las plantas mds importantes por sus nu-
merosas aplicaciones. Tres grupos se pueden hacer de
las mismas para su mejor estudio: unas en que sus flores
no tienen corola, por lo que se llaman epéfalos; otras en
que las partes de su corola, llamados pétalos, se hallan
sueltas, y se llaman dia/jpefalos; y otras en que sus pe-
talos estan unidos, y se dicen gemopétalos.

PLANTAS APETALAS

Figuran entre las principales plantas apétalas, el eho-
po o alamo, el pldtano y el o/imo, que se usan como dr-
boles de sembra en las carreteras, ademads de aprove-
charse su madera y las hojas para pasto y camas en los
establos; la entiga, que al tocarla produce fuerte escozor,
cuya propiedad se aprovecha en medicina, y que de la
corteza puede extraerse una libra textil muy resistente; el
edaamo, que también es planta 1extil de muchisimo uso,
ademds de aprovecharse los canamones, que tanto os
gustan, como al jilguero y candrio que cuidais; el moral,
cuyas hojas comen con tanto deleile los gusanos de seda,
siendo su unico alimento; la Aiguera, que produce las
brevas e higos, y cuyo jugo lechoso contiene también
goma; la espinaca, que se usa.como verdura; la remola-
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cha, que tanto se cultiva hoy en Espafia para producir
azucar y para alimento del ganado; la acedera, que se
emplea para extraer el dcido oxalico y como ensalada; la
hierba de las ealenturas, usadas en medicina; la encing
y el roble, de los que se usan sus bellotas para el engor-
de de los cerdos; la madera, que es muy resistente, tiene
muchas aplicaciones, entre otras, para las construcciones
navales y para hacer carbon, siendo el de encina el mds
apreciado; la corteza para curtir las pieles y hacer tintes,
y de las agallas del roble, producidas por la picadura de
un insecto, se obtiene una buena tinta; el alcornoque, que
ademads de tener aplicaciones parecidas, nos proporciona
su recia certeza, de la que se hacen los corchos y los ta-
poues, siendo una industria muy lucrativa en algunos
puntos de Catalufia v otros de Espania, y el auvellano. el
eastciio y el nogel, gue nos.proporcionan sus sabrosos
frutos y duras made:as, muy usadas en ebanisteria para
muebles de lujo, y Ja de avellano para aros y toneles.
Ademads, del nogal, que es arbol que no da fruto casi
hasta los veinte afos, se emplean las hojas en ‘Wedicina,
la cdscara de las nueces en tintoreria y de estas'ultimas
se extrae un zceite de aplicacion también en #a pintura.
Por dltimo, el bo/, que recortado en formas eaprichosas
sirve de adorno en los jardines, y de euya madera se ha-
cen cucharas, bastones, moldes de grabados; Instrumen-
tos de musica y otros varios.

PLANTAS DIALIPETALAS

—Las rosas, interrumpio Josefina ¢a qué elase de
plantas pertenecen?

—A las dialipéialas, y sirven para dar nombre al or-
den mds importante de éstas, ya que pertenecen al mis-
mo los mejores drboles frutales: peral, manzano, mem-
brillero, nispero, acerolo, almendro, ciruelo, damasqui-
no, melocotonero, cerezo, guindo, fresal, fambruesa et-
cétera. El peral, el cerezo y el albaricoquero,.ademds de
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sus frutos, tienen una madera apreciada por los carpin-
teros, exudan goma, y de la manzana prensada, se extrae
la sidra.

Se distingue también por su importancia entre las
diapétalas las familias siguientes: aurancidceas, malvd-
ceas, eruciferas, papiliondceas, ranuncaldceas y umbe-
liferas. Las plantas mds importantes de las auranciiceas
son los naranjos dulces y agrios, que se emplean para
obtener el aqua-de azahar, varias esencias y las naranjas,
que tanto abundan en la vega de Valencia; el limonero,
que produce los limones, de los que se extrae la esencia
del limén y el 4cido citrico, y cidrero, cuyos frutos usan
mucho los confiteros, y de cuya corteza se obtiene el eli-
xir y jarabe de cidra.

De las malvaceas, se pueden citar las malvas y mal-
vavisco, (e son medicinales, y el algodonero, que pro-
duce el algodon. Entre las cruciferas descuellan la Aierba
pastel, que es tintorial; la col y el
nabo, que son comestibles, y la A/er-
ba de las cucharas, la bolsa o zu-
rrén de pasfor y la mostaza blanca
y negra, que son medicinales,

Son especies importantes entre las
papilondceas, la retama de tintes, el
altramuz, el haba, el trébol, la alfalfa,
la judia, la lenteja, la arveja, el gui-
sante, el garbanzo, etc., y cuyo uso
es muy conocido. La acacia sirve de
sombra y adorno en los paseos y jar-
W O\ dines,y sus flores por lo olorosas se
Aconito usan en perfumeria. La corteza la
preparan rar fabricar tejidos, y sus
hojas son un buen forraje para el ganado.

Entre las plantas ranunculdceas, unas sirven de ador-
no y otras son medicinales; las principales son la flor del
viento, la hierba del higado, el manto real, la espuela de
caballero, el heléboro negro y el aconito.
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Son las de mds aplicacién entre las umbeliferas, la ci-
cuta, hinojo, angélica, chirivia, apio, anis, perejil, zana-
horia y comino. Casi todas se usan como condimento y
en medicina, menos la zanahoria, cuya raiz es comestible.

La cicuta y el perejil son muy se-
mejantes en su forma, pero éste se
usa como condimento, y aquélla es
muy venenosa y solo se emplea en
medicina. Dicha semejanza ha oca- °
sionado algunas desgracias. Antigua-
mente se empleaba la cicuta para dar
muerte a |os reos, y el sabio Socrates
muric asi.

Finalmente, entre otras familias
importantes de la clase de las dialipé-
talas, descuellan la vid, la violeta, el
pensamiento, el tilo, el té, el café, el
naranjo, el 'imonero la canela, la amapola, la siemprevi-
va, la hierba callera, la ruda, la sensitiva, la acacia, el
castafio de Indias, el lirio, el geranio, el clavel, el laurel,
el mirto y el granado.

ticuta

Las semillas del café y las hojas del t¢, conveniente-
mente tostadas y puestas en infusion en agua hirviendo,
producen las bebidas de dichas plantas que estimulan la
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inteligencia, ayudan la digestion y ahuyentan el suefio,
sobre todo el café.

Plantas gamopétalas

Cuatro familias son muy importantes de la clase de
las plantas gamopétalas: las solandceas, las labiadas, las
cucurbitdceas y las compuestas. Las solanziceas, son unas
comestibles, como la patata, el tomate y el pimiento.
Este altimo, seco y molido, se llama pimentén, y se em-
plea para dar color encarnado y sabor picante a los ali-
mentos. Otras son medicinales, como la hierba mora,
belladona, tabaco y belefio. La mayor parte de las labia-
das son muy aromaticas y se distinguen
entre ellas: la hjerba buena, menta, saivia,
romero, espliego, tomiilo, orégano y meli-
sa. Se emplean en medicina para obtener
esencias y para condimentar los guises. Por
su gran abundancia en la Alcarria, es tan
* celebrada la miel de esta comarca, ya que
las abejas prefieren estas flores para elabo-
rar aquel jugo.

Las cucurbitdceas son largas, rastreras
y herbdceas; las principales, son: los melo-
nes, sandias, calabazas y pepinos; sus fru-
tos son los mayores entre los comestibles
conocidos.

El fruto de la calabacera se emplea tamblen para ali-
mento del ganado de cerda, y sus semillas para expulsar
ciertos gusanos que viven pardsitos en el intestino del
hombre. Las compuestas principales son: entre las comes-
tibles, los cardos, pataca, lechuga y achicorias; el azafrin
romi, que es tintorea; y la centaurea artemisa, ajenjo, dr-
nica y manzanillas, medicinales, Por tltimo, entre otras
familias de las plantas gamopétalas pueden citarse el oli-
vo, que produce el mejor aceite que se conoce; el jazmin,
la borraja, la bervena, la madreselva y el satico, cuyas flo-
res son medicinales.

Belladona



ZOOLOGIA

LECCION 26

LOS ANIMALES

El reino animal como el vegetal, decia un dia den En-
rigue a sus hijos, estd constituido por un .gran numero
de especies diferentes en forma, tamano, necesidades y
perfecciones. Los animales son seres organizades que
nacen, crecen, se reproducen y mueren. Ademds se dife~
rencian de los vegetales en que también sienfen y pue-
den moverse. Unos viven en tierra, otros en el agua,
otros en el aire y algunos pardsitos de otros seres, y aun
los que viven en un mismo medio no tienen las mismas.
necesidades y aptitudes. En cuanto a la duracion de su
vida también hay diferencias muy notables. Asi, hay ani-
males cuya vida es muy corta, otros, cemo las moscas,
viven algunos meses; el conejo puede vivir hasta 7 anos;
la ardilla, 8; los ruiseriores enjaulados, 9; las palomas, 10;
los canarios, aqui en Espana, de 12 a 13 anos; pero en
Canarias, de donde se exportan, su vida es bastante mas
larga; el faisan y la zorra, pueden vivir 15 afos; el gato,
16; el perro, de 16 a 20; el carnero, la cabra y el buey,
20; el rinoceronte, unos 22; las aves de corrai, sobre 24:
el asno, caballo y mula, de 30 a 35; el camello, unos 100;,
la tortuga, 110; el cisne, 160; el elefante, 400, y la balle-
na, 1.000. Forzoso es para poder estudiar los animales,
dividirlos en grupos, poniendo juntos aquellos que ma-
yores analogias muestran. Los principales grupos admiti-
dos moderadamente, son los ocho tipos siguientes: pro-
tozoarios, esponjiarios; polipos, equinodermos, gusanos,
antropodos, moluscos y vertebrados.

Los profozoarios son los animales de organizacion
mas sencilla, formados en una sola eé/u/a y sin 6rganos.

’
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diferenciados. Muchos de ellos apenas se distinguen de
los vegetales mas sencillos, y como a éstos es preciso
examinarlos con el auxilio del microscopio. Si con este
aparato investigiramos una gota de agua sucia de la de
fregar, o de la de un estercolero, por ejemplo, lo mismo
que una gota de vino, veriamos infinidad de animalitos
con pestanas que nadan en la gota como los peces en el
rio. Si el agua se evapora, aquellos animalitos se encogen,
se achican, quedan inertes y se rodean de una capa pro-
tectora, hasta que apareciendo de nuevo en el agua, vuel-
ven a dar senales de vida.

—Esos animales tan pequefios sproducen también en-
fermedades como los vegetales llamados microbios? pre-
gunté Rafaelito.

—Ya lo creo; como que muchos los confunden con
aquéllos. El grupo mds importante de los protozoarios,
es el de los /nfusorios, algunas de cuyas especies viven
en la sangre del hombre muchas veces, produciendo las
fiebres o calenturas, llamadas fercianas y cuarfanas. L.os
infusorios se llaman asi porque se encuentran en las in-
fusiones. A ellos se debe la fosforescencia de ciertos ma-
res y las propiedades fertilizantes de varias plantas.

Los animales esponjiarios se distinguen en que dis-
ponen de una cabidad interior que se comunica con una
boca llamada osculo, y tiene en toda la superficie de su
cuerpo agujerillos pequefos |llamados pores. Abundan
en todos los mares, pero son mas apreciados por su fi-
nura los de la costa de Siria.

Pdlipos : son también pequefios animales que viven
en el mar y estdin dotados de unas células urticantes,
llamadas asi porque producen los mismos pinchazos que
al tocar las ortigas. El coral es el esqueleto que han
habitado infinidad de pélipos, que abundan en las costas
de Baleares. Se emplea mucho para objetos de adorno,
como collares; brazaletes, etc., para polvos de limpiar los
dientes, y antiguamente se empleaba para curar algunas
enfermedades.
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Los equinodermas son animales que tienen casi siem-
pre un caparazon duro y que-habitan en los mares. La
forma de algunos es globular, como el erizo de mar,
llamado asi por estar armado de puas o espinas. Se ali-
meita agarrando con ‘los tenticulos membranosos que
tiene, cuanfos pequenos mariscos se hallan a su alcance,
que lleva a la boca situada en la parte inferior del cuerpo.
Otros equinodermos tienen forma radiada, como la estre-
/la de mar, que se halia formada por cinco radios, en cuyo
centro se encuentra 'a boca. Es tan voraz como el anterior,

GUSANOS

Son los gusanos animales planos o cilindricos, de
cuerpo blando, que presentan ani-
llos 'en su cuerpo. Carecen de
huesos y habitan en silios hime-
dos, en las aguas y pardsitos en
otros animales, incluso en el hom-
bre. Voy a describiros sé6lo cua-
tro especies de gusatios : la fenia,
la triguing, las sanguijuelas y las
lombrices.

—La tenia ¢no es la fombriz
solitaria que vive en el intestino
de algunas personas produciéndo-
les grandes molestias?, pregunto
Josefina. -

—Si; €s un gusano de cuerpo
largo, estrecho 'y aplanado como
una cinta, 'y que consta de mu-
chos anillos, algunos de los que, al
: __ser expulsados al exterior, si son

Tenia'o lombriz solitaria. * oomidos por algiin cerde, sufren
transformaciones y forman los cisticercos, que si se co-,
me jamén del cerdo que los tenga, originan la enferme-
dad. La longitud de la tenia viene a ser de tres a cuatro
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metros, y se llama lombriz solitaria por la falsa creencia
de que no podia existir mis de una en el intestino, don-
de se nufre del guifo que absorbe con los chupadores de
que se halla provista.

Las sanguijuelas son gusanos de color verdoso con
manchas diseminadas por el cuerpo, muchos anillos en
el mismo y provistas de cinco pares de ojos. Su boca’
tiene tres mandibulas en forma de estrella, y se las em-
plea en medicina, para suplir las sangrias; pero no deben
usarse de nuevo las que ya hayan servido para chupar la
sangre en alguna enfermedad. Viven en aguas estanca-
das o de escasa corriente.

Las lombrices intestinales, que viven con mucha fre-
cuencia en el intestino del nifio, tienen el cuerpo cilindri-
co y adelgazddo hacia los dos extremos; son de color ro-
sado, y penetran en nuestro organismo con los frutos, le-
che, etc.,, que tomamos, produciendo enflaquecimiento,
debilidad, graves accidentes y aun la muerte. Las lom-
brices no mueren aunque se partan, pues cada pedazo se
completa, y forma otra lombriz; por eso abundan tanto.

Las triquinias son unos gusanos pequefisimos, de
menos de medio milimetro
de largos, y arrollados en es-
piral, que se reproducen ex-
traordinariamente, ocasio- &
nando la enfermedad Ilgma-
da friguinosis. La triquina
vive accidentalmente en las
ratas, de donde pasa «| cerdo, <
que a su vez la transmite al Triguina muy aumentada
hombre. En virtud de lo expuesto, hemos de tener con
las carnes de cerdo ciertos cuidados, como el comerlas
siempre cocidas, pues al someterlas a una temperatura de
100 grados, mueren los gérmenes de la tenia,y triquina.
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ARTROPODOS

Los artrépodos son animales articulados y con el
cuerpo provisto de apéndices destinados a varios usos.
Se divide este tipo, que es muy numeroso, en cuatro cla-
ses, a saber: erustdeeos, ardenidos, miridpodos e insectos

Todos ellos constan de dos partes: la cabeza o eéfalo
tdrax y otra posterior, el abdomen, que termina en varios
apéndices. En los insectos, la cabeza estd diferenciada
del torax. Los erusfdeeos tienen cinco o thds pares de
patas, estdn recubiertos los de especies pequefas por una
sustancia cérnea llamada guiting, y en los de tamafio ma-
yor, por una piel caliza y dura, formando lo que se |lama
el dérmato-esquelefo. Su respiracién es por branquias,
como los peces, y se comprende que sea asi ya que viven
en el agua y parajes humedos. Sélo voy a citaros los
crustdceos mds importantes: cangrejos de rio, que son los
que abundan por aqui; los langostinos, langostas y cama-
rones, que habitan en los mares y que tan apreciadods sen
por los sabrosos.

—Segiin la descripcién que ha hecho usted de los
crustdceos, dijo Rafaelito, también lo serdn unos bichos
que he visto yo al levantar algunas piedras y que se arro-
llan formando una bola cuando se ven sorprendidos.

—En efecto: es la especie conocida con el nombre de
cochinillas o bichos de humedad, y que tienen muchas
patas.

LLos andenidos estan caracterizados por fener sélo
cuatro pares de patas; como viven en el aile y no en el
agua como los anteriores, su respiracion es por frdqgueas,
y chupan los liquidos de los animales. Alguno, como
el arador de la sarna, es pardsito del hombre, en cuya
piel construye galerias, llenandola de pidstulas y forman-
dose asi la enfermedad de la sarna, tan molesta y repug-

‘nante. Otfro ardacnido es la fardnfula, cuya picadura es
venenosa para animales pequefios, pero que no produce
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en el hombre los peligrosos efectos que alguien {e atri-
buye. La gente ignorante cree que esta enfermedad se
cura bailando, y por eso en algunas partes, cuando algu-
no ha sido picado por alguna tardntula, se va a casa, ret-
ne a los vecinos y amigos, y allf se estan bailando la frio-
lera de 24 horas, alternando, como es consiguiente, pero
siendo condicion precisa que siempre ha de haber bai-
lando una pareja cuando menos.

Se cree que la tarantula baila a su vez, reventando a
las 24 horas, y curdndose de repente ¢l paciente, cuando
esto sucede. Siendo yo nifio asistl a alguno de estos
bailes en la ciudad de Fraga, provincia de Huesca, donde
entonces entre muchos labradores se hallaba muy arrai-
gada esta creencia. La greig de nuestras casas es de
esta clase y, como sabéis, mediante una sustancia que se-
grega, teje la rez llamada telarafia, que sirve para apresar
a sus victimas, las moscas especialmente, Mas peligrosa,
aunque no es mortal para el hombre, es la picadura del
alaerdn, que abunda en Espafia v se encuentra dedajo de
las piedras. Es una variedad del escorpion, que en los
paises calidos alcanza grandes dimensiones, y que tiene
dos grandes patas terminadas en pinza y la cola a su vez
en una ufia hueca y dura, que al propio tiempo que hie-
re, deposita un liquido venenoso en la picadura. El me-
jor remedio para calmar el dolor y curar la herida es ha-
cer salir sangre de la herida y aplicar a la misma inme-
diatamente 4dcido fénico, y mejor amoniaco.

Los miridpodos son de cuerpo alargado y con mu-
chos anillos, provistos cada uno de un par de patas; por
el niimero considerable de éstas se les llama cien-pies y
mil-pies a muchas de sus especies. En nuesiro pais se
encuentra la escolopendra, que habita en los terrenos
himedos debajo de las piedras, y cuya picadura no es
de temer tampoco para el hombre,
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LECCION 27

INSECTOS

Voy a hablaros hoy de la clase mas numerosa de los
artropodos, los insectos, que comprende mds de ciento
setenta mil especies diferentes. Se distinguen por tener
solo tres pares de patas, respiracion traqueal y el cuerpo
dividido en tres partes bien diferenciadas: la eabeza, el
forax y el abdomen. Poseen la particularidad de las
metamorfosis, o cambios de forma que sufren. Estos -
estados son tres: /erog, llamada por el vulgo oruga o
gusano; ninfa o crisilida, e insecto perfecto. Sus princi-
pales drdenes son: dipteros, hemipteros, lepidépteros,
himenopteros, ortopteros y coledpteros.

Los inseptos dipferos, llamados asi por fener solo
dos alas y no todas sus superficies, ienen boca dispuesta
para chupar, y sus meiamorfosis completas, pasando,
por consiguiente, por los tres estados referides. Son sus
especies mas comunes las moscas, que tanio nes moles-
tan, y que viven de sustancias orgdnicas en descomposi-
cién, purificando asi el aire, si bien tienen el mconve-
niente de ser propagadoras de alguuas enfermedades
contagiosas; los mosguifos, que nos ocasionan picaduras
dolorosas, y son causa de transmitirnos fiebres infeccio-
sas; los fdbanos, que chupan la sangre a las caballerias y
gaitado, y las pulgas, que también coniribuyen a pro-
pagar algunas epidemias, la peste bubdnica entre ellas.
Una variedad de pulgas |lamada nigua, propia de Ame-
rica, se introduce y pica en el talon y unas de los pies
del hombre, produciendo asi la gangrena.

Hemipteros: Son insectos que tienen cuatro alas, boca
en pico articulado y metaforfosis incompletas. Ejemplo:
La filoxera, que a pesar de ser microscopica, ha destruido
el vifiedo de nuestras comarcas, y se comprende, pues
se afirma que cada hembra produce mds de 50 millones
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de individuos cada ano ffiguraos lo que abundardn! Las
cochinillas, que se emplean en tintoreria para producir
el color rojo de purpura; los pulgones, que atacan a los
vegetales, especialmente en los campos mal cultivados y
en los afios de sequia; los repugnantes e iticomodos
piojos y piojillos de las
aves, los no menos as-
querosos chinches, y
las alborotadoras ciga-
rras, cuyos machos en
el verano cantan con
un aparato que tienen
en el abdomen.

—Ya tengo deseos Cigarma
de que les toque el turno a las marlposas interrumpio
Josefina. .

Voy a darte gusto. Pertenecen al grupo de los insec-
S tos /lepidopteros, cuya
caracteristica es tener
cuatro alas escamosas,
boca terminada por una
trompa en espiral y meta-
morfosis completas. Ade-
mas de las muchas clases
de mariposas que hay,
Mnriposas he de citaros la pofilla,
que destruye nuestras telas y pieles, de no resguardarlas
con olores fuertes como el alcanfor, naftalina, 4cido
fénico, etc.; la pirala de la vid, que también ataca a ésta,
y el gusano de seda, que se alimenta de hojas de mo-
" rera, y produce la seda, formando un capullo de ella,
donde se encierra, hasta que se convierte en mariposa
blanca, y lo rompe.

Ya hemos llegado al grupo de los insectos mds
laboriosos, los Aimendpferos, que disponen de cuatro
alas formando celdillas, boca para chupar y metamorfo-
sis completas. Sus principales especies son: las hormigas,
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las avispas y las abejas productoras de la miel y la cera.
Las hormigas viven en grandes sociedades, compuestas
de tres clases de individuos: los machos, las hembras
fecundos, que tienen alas, y las hembras neutras u
obreras, que carecen de ellas y son las que mdas abundan.
Las hembras al picar vierten un veneno llamado deido
férmico. Los hormigueros tienen muchos departamentos
que construyen y reparan las obreras que también
acarrean el alimento y cuidan a las larvas y ninfas. Tam-
bién !as avispas viven en sociedad formando sus avispe-
ros en los drboles o paredes de las casas; se mantienen
con los jugos azucarados de las flores y frutas. Pero las
que nos han de resultar muy simpdticas son las abejas
que viviendo en la forma de las anteriores especies

n
Abeja machn Abeiy madre Abeja obrera

constan también de tres clases de individuos; una sola
hembra fecunda para cada sociedad o enjambre, lamada
reina o maestra; de 600 a mil machos o zdnganos, y de
10 mil a 40 mil obreras, que son las que vemaos revo-
lotear por los campos y las encargadas de todos los tra-
bajos. Viven en colmenas, que embadurnan interior-
mente dejando un agujerito, lamado piguera, por donde
enfran y salen. Construyen unos panales de cera en forma
de celdas exdgonas, que sirven para almacenar la miel
que elaboron de las flores, prefiriendo las aromaficas, y
para depositar los huevos que pone sé6lo la reina en ni-
mero de mds de 20 mil cada afo, que han de producir
las larvas, y por consiguiente, al evolucionar éstas, los
nuevos individuos. Cuando un enjambre aumenta mucho,
las obreras cuidan de un modo especial a una de las
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larvas que de este modo resulta hémbra fecunda o reina,
y como no pueden vivir juntss dos reinas, una de ellas
abandona la colmena acompanada de una numerosa corte
de obreras, formando asi otro enjambte nuevo. Es de
advertir, que como las abejas son tan laboriosas, no con-
sienten a su lado ningiin zdrgano: causa por la que a
principio de verano matan a los machos, pues €stos no
sirven para ayudarles en su trabajo.

Ortopteros: se distinguen en que de sus cuatro alas,
dos son consistentes, llamadas élitros y las otras dos
membranosas, plegadas a lo largo; la beca para masticar
y metamorfosis incompletas. Todos perjudican por ali-
mentarse de vegetales, reuniendo la particuldridad de ser |
“tan fecundos, que en poco tiempo llegan a constituir =
plagas numerosas de ellos. Sus especies mds notables son
las tijerefas, llamadas asi por las pinzas que tienen en el
abdomen: las cucarachas, eurianas o correderas, que
abundan en los sitios. himedos y obscuros de rnuestras
casas, huelen mal.y se comen lo que tenemos en las des-
pensas y cocinas; los sa/famontes, que cuando se mulfi-
plican mucho formando plagas que asclan los campos y =
huertas, se llaman /angosfas. Las hembras depositan sus

 huevos en tierra con ayuda de un taladro que tienen en =
el abdomen. Por tiltimo, los grillos, cuyo canto conocels,
y que tanto perjudican a las plantas, y los grillos r'ea.-’es
0 alacranes cebolleros, que no son menos perjudiciales. =

Por dltimo, los coledpteros tienen elitros y alas mem-
branosas plegadas al través, con-metamorfosis completas.
Ejemplo: los gorgojos, que se desarrollan en el trigo y
otros cereales; son muy fecundos, pues una sola pareja
puede produclr mas de 60 mil gorgojos en un afio. Pue-
den cifarse también las egreomas que atacan y destruyen
las maderas; los gusanos de luz, cuya hembra fosforece
por la noche; los escarabajos peloteros, que hacen bolas =
con los escrementos para pouner en ellas sus huevos, y
cuyas larvas sé alimentan con las sustancias que los
forman; los escopeteros, que tienen la extrafia costum—;
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bre de lanzar por su abdomen un liquido, que sale por
medio de una especie de disparo volatilizindose con pro-
duccion de luz y un pequefio ruido; los enferradores,
llamados asi, porque cuando encuentran un animal pe-
quefio muerto, se reunen en gran nimero, cavan bajo él
una fosa y lo entierran, no sin que las hembras depositen
en el cadaver sus huevos con el fin de que las larvas al
salir encuentren en él el alimento necesario; las Mani-
quitas 0 vaquitas de San fAnfén, que son rojas con siete
puntitos negros; las macubas, que despiden un olor muy
agradable, y las especies medicinales carralejas o acei-
teros, milabris y cantdridas, especialmente estas tiltimas,
llamadas también moscas de Espaiia.

Son de color verde dorado, y se distinguen perfecta-
mente de los demds insectos por este
caracter y por el olor fuerte y desagra-
dable que despiden. Viven sobre las
hojas de los tilos, sauces y fresnos, que
les sirven de alimento, y para cogerlas
_se sacuden los drboles, cayendo las can-
taridas sobre sdbanas o telas colocadas
debajo. Es condicion precisa aprovechar
para esto las primeras horas de la ma-

Cantdrida nana en que las cantdridas tienen entu-
mecidas las alas y no les es posible volar.
MOLUSCOS

Son los moluseos, animales de cuerpo blando, con
frecuencia arrollados en espiral, y que se hallan prote-
gidos por una concha de una pieza, como sucede en el
caracol; de dos, como en ta ostra, o.por una piel endu-
recida, como los limacos o babosas. Las especies mds im-
portantes son: los caracoles y limacos, que causan mucho
dafio en las huertas por alimentarse de los brotes fiernos
de las plantas; las almejas de rio y de mar, que son muy
apreciadas; los calamares y ostras, sumamente sabrosos;
ja madreperla, tan rebuscada porque en su interi sore
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encuentran las verdaderas perlas, y los pulpos y argo-
nautas, que estan provistos de ocho tenticulos, con los
gue relienen a los animales que se hallan a su alcance,
aunque sean de gran talla.

LECCION 28

ANIMALES VERTEBRADOS

Son los verfebrados, animales provistos de columna
vertebral, protegiendo a los centros nerviosos, tienen
sangre roja y cuatro extremidades cuando mas.

—¢El nombre de vertebrados les vendra de la eolumna
vertebral? dijo Rafaelito.

—No te equivocas, contesto su padre; pues todos la
tienen, como habéis oido. El tipo de los vertebrados lo
dividimos para su estudio en cinco clases: peces, batra-
cios, reptiles, aves y mamiferos. 1.os peces son verte-
brados, unos con piel desnuda y otros que la tienen cu-
bierta de escamas; con aletas dispuestas para nadar en
los mares, lagos, rios, etc., donde viven; su sangre es
fria, respiran por branquias, llamadas mds comunmente
agallas, y se reproducen por huevos. Los principales
grupos de los peces son: el delos eieldsfonos, el de
los selacios y el de los feleosteos.

Los eicldstomos, son peces largos y cilindricos, de
esqueleto ternilloso y boca redondeada, propia para
chupar. Como ejemplo, puedo citaros la lamprea de
mar y de rio, que son comestibles. Los selacios también
tienen el esqueleto ternilloso, pero a diferencia de los
anteriores, la mandibula superior, la tienen mads larga
-que la inferior, Son muy voraces, siendo los principa-
pales la /ifa, cuya piel se emplea seca para pulimentar
maderas, y los tiburones, que son de gran tamafo y pe-
ligrosos hasta para el hombre, a quien acometen. Se ha
encontrado en el estémago de uno de ellos dos atunes
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y un hombre en grandes trozos. Nadan rdpidamente,
pudiendo seguir durante dias a los mds veloces barcos.

Tiburdn

El pez sierra se llama asi, porque sn mandibula superior
tiene una larga prolongacion con dientes como los de
una sierra; es muy valiente, pero no es cierto, como se
ha dicho, que ataque algunas embarcaciones para hacer-
las zozobrar. Otras especies de este grupo son las rapas,
de carne comestitle aunque dura, y las fnemielgas, que
estan dotadas de un aparato eléctrico especial, por lo que
tanmbién se les llaina forpedos y vacas tembladoras.

Los peces teleosteos tienen el esqueleto o6seo y for-
man el grupo mds numeroso € importante; pues perte-
necen al mismo ‘:ﬁ anguilas, de piel muy lisay viscosa
y cuerpo pareci-
do al de una cu-
lebra; es muy sa-
brosa y vive bas-
tante tiempo des-
pués de sacada
del agua. El con-
grio, que se come fresco y seco, y tiene la cola muy
larga y puntiaguda; las sardinas, que también se con-
sumen frescas y en conserva; los salmones y truchas,

Trucha
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cuya carne es la de las mds estimadas; las carpas, que
por su variada coloracion se llaman peces de colores,
empledndose como adorno en los estanques de los par-
ques y jardines; las
tencas, barbos y pe-
ces de rio, todos
ellos comestibles.

—¢Y el bacalao,
merluza, lenguados,
salmonetes y atun,
a qué grupo pertenecen? dle Josefina.

—También son peces teloosteos y de excelente carne,
como sabéis, y asimisino pertenecen a este grupo el pez
volador. que tiene grandes aletas parecidas a alas, per-
mitiéndole dar grandes saltos como si fueran vuelos
cortos, y el pez-espada. llamado asi porque tiene la
mandibula superior prolongada en forma d¢ hoja de
espada.

—:Como es papa, dijo Raiaelito, que el bacalao tiene
diversos nombres?

—Es muy sencillo: el bacalao fresco no se consume
mdés que en los paises donde lo pescan. A Espana los
traen en estado de salazon y secos, después de quitarles
la eabeza y visceras, abiertos, prensados y salados. Ahora
bien; se llama Escocia, cuando es de merluza o de los
abadejos mejores; /r/anda, si es de los abadejos algo in-
feriores, recibiendo esta clase los nombres de Labrador
y Terranova, segin rroceda de estos paises, y por
ultimo, se llama Noruego, el que procede de los peores
abadejos. E| bacalao nos proporciona ademds de su
carne, el aeeife de higado de bacalao, que lo toman los
ninos y personas débiles.

—¢Y no hay un pez que se llama caballo o cosa asi?
volvio a preguntar Rafael.

—Si, el eaballo de mar, que después de muerto y
de%ecado toma la parté anterior de su cuerpo alguna se-
mejanza con la de un caballo. Se ase a los objetos me-

Bacalao
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diante su cola, que es prehensil. Por tltimo, hay otro pez
muy raro, redondeado, con gran cantidad de grasa, que
por la noche le hace fosfores-
cente y cuando nada o flota en
la superficie del mar, brilla
como la imagen reflejada de la
luna en el agua. De aqui que se
le llame pez funa.

BATRACICS

Son les bafracios, animales
que estin conformados para
vivir en el agua y en el aire, su
sangre es roja y fria y poseeun
en su desarrollo metamorfosis
muy manifiestas. Tres especies
0s voy a describir; la se/aman-
dra, la ranay el sapo o es-
cuerzo, La figura de la sala-
mandra es parecida a la de un
lagarlo, tiene color negro con
manchas amarillas, y su piel
segrega un liquido venenoso
para pequefios animales, pero
inofensivo de todo punto para el hombre, aunque la
gente ignorante crea lo contrario. También es infundada
la creencia de que las salamandras son incombustibles:
lo que tiene es que al ponerlas sobre el fuego, segrega
su piel tal cantidad del humor lechoso y viscoso, que he
dicho, que lo apagan, perc siel fuego es vivo y se las
tiene en el mismo algin rato, se quem=n {vaya sise
queman! La salamandra se encuentra en casi todas las
regiones de Espafa, y es bastante atil por los iusectos y
moluscos que destruye. _

La rana y el sapo al salir del huevo no tienen patas,
pero en cambio tienen cola, respiran bajo el agua, y, por

Caballo ue mar
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lo tanto, por branquias, y comen vegetales; en fal estado
se les da el nombre de rengeuajos; después su cuerpo

Metamorfosis o transformaclones de la rana

se va abultando y les. nacen las patas posteriores, mds
tarde las anteriores, se les consume la cola, desaparecen
las branquias y aparecen los pulmones, alimentdndose ya
de animales en vez de vegetales, y aunque viven lo mis-
mo en el agua que en tierra, ya no pueden respirar
debajo del agua, como en su edad primera. La rana.es
comestible; el sapo es algo mas grueso y sus patas tra-
seras mds cortas que las de
aquélia. No es cierto que sea ve-
nenoso para el hombre el humor
blanquecino y féiido que vierte;
destruye muchas babosas, cara-
coles y otros bichos, por lo que
presta muy buenos servicios a la
Agricultura.

REPTILES

Son los reptiles animales vertebrados, de sangre fria,
respiracion pulmonar, piel cubierta de escamas o prote-
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gida por una coraza, y que se reproducen por huevos.
Unos tienen extremidades y mandibulas cérneas, como
las tortugas de mar, entre las que descuella la fortuga
Carep, de la que se aprovecha 'a concha para adornos;
y las tortugas de agua dulce o galipagos, que son utiles
por su carne, que es comestible, y por los insectos y
moluscos que destruyen. Otro grupo de reptiles, aunque
tienen extremidades como los anteriores, se diferencian
de éstos por tener sus mandibulas con dientes. Ejemplos:
los fagarfos y [lagarifijas, que habitan en agujeros y
viven aletargados durante ¢l invierno; el camaledn, que
se halla en Andalucia y tiene la propiedad de poder va-
riar de colores segtin el estado en gue se encuentre. Es
Gtil, pues coge del aire con gran habilidad moscas y
otros insectos; de aqui que el vulgo le atribuya que vive
del aire; las salamanguesas también son iililes por
alimentarse de insectos, y no debe creerse lo que se
afirma de ser venenosas, y los caimanes y cocodrilos,
que viven en los grandes rios de los paises cdlidos y sor
de temer hasta por el hombre; es falso de todo puinto y
no debe creerse que el cocodrilo finja llorar para atraer a
sus victimas. El tercer grupo de reptiles lo forman las

Culebra de cascabel

culebras, que tienen dientes; pero carecen de extremi-

dades. P
—¢l.as culebras son todas venenosas, papd? pregunt6

Josefina, :
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—Todas no; las culebras de aqua, pitones y boas
1o lo son, pero en cambio tienen un veneno muv activo
la vibora y la culebra de cascabel. Las serpientes vene-
nosas tienen un diente moévil que clavan al depositar el
veneno. Al ser mordido por una, debe ligarse fuerte-
mente por encima de la mordedura, con el fin de que la
sangre venenosa no vaya al corazon, y cauterizar la herida
con amoniaco o 4cido fénico, después de chuparla si en la
boca no hay ningu-
na llaguita, pues en
este caso seria muy
peligroso.

AVES

La clase de las
aves, aunque no es

tan importante como la de los mamiferos, encierra espe-
cies que son de. utilidad suma para el hombre. Estin
caracterizadas por ser vertebrados de sangre roja y ca-
liente, tener su respiracion pulmonar, estar cubiertas de
plumas y tener los miembros pectorales transformados
en alas. Su temperatura normal es de 40 a 43 grados,
esto es, bistante mayor que la del hombre, lo que les
permite sufrir cambios bruscos de temperatura sin que la
Suya se altere mucho. Nacen las aves de huevos que
colocan en nidos ingeniosamente formados y dispuestos
= de manera que puedan conservar el
calor. Para su mejor estudio se dividen
en niyeve ordenes. :
Palmipedas: tienen las patas dispues-
tas para nadar, y su plumaje, también
para dicho efecto, estd como barnizado
Plisks de una materia grasa, que segrega una
glindula que tienen en la cola, y que hace que no ie les],
mojen las plumas. Son sus especies mas importantes e
pdjaro-nifio, llamado asi por la faciliaad -con que se cae

]
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al andar; los somormujos, que también tienen este nom-
bre porque se zambullen por largo rato en el agua en
busca de peces; las golondrinas de mar, cuyos vuelos
son rdpidos y muy largos; los pelicanos, que tienen en
la mandibula inferior una bolsa que les sirve para pescar.
Para criar a sus hijuelos llenan la bolsa y apretindola
luego contra el pecho, sale lo que comen aquéllos. Esto
ha sido causa de que se haya creido que los pelicanos
alimentaban a sus pequenuelos con su propia sangre. En
algunos paises educan a estas aves para que vengan a
depositar la pesca, que cojen, en las manos de sus amos,
y para impedir que se la coman les colocan un anillo
metdlico en la garganta. Por tltimo, os citaré los cisnes,
que sirven de adorno en los parques, y los pafos y
gansos, que viven en estado de domesticidad en los
corrales, v de los que se aprovechan sus huevos, su
carne y sus plumas. También por ser tan ligero el suefio
de los gansus los crian en algunas casas para que avisen
por la noche con sus graznidos cuando se aproxime
alguien.

—Es verdad, pap4, dijo Rafael, yo he leido que en la
antigiiedad cuando la invasion de los Ga/os en Roma,
salvaron a ésta los gansos del/ Capifolio, que desper-
taron a sus guardianes.

—Zancudas: tienen las patas y el pico muy largos y
viven en las orillas de los rios, lagos y mares. Se pueden
citar la chocha perdiz, que el vulgo cree que se alimenta
de tierra, porque mete el pico en aquélla en busca de
gusanos y larvas con que se nutre; las garzas, entre las
que se distinguen la gorza real/; las cigiienas, que se
alimentan de culebras, entre otres animales; las grullas,
aves de paso que vemos en grandes bandadas dirigién-
dose en primavera hacia el norte y en otofio hacia el sur,
en busca siempre de un clima templado, y las avufardas,
tan grandes como un pavo y que se las caza por lo ex-
celente de su carne.

— Gallindceas: unas como la gallina comtin, la galli-
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na de guinea, los faisanes y los pavos comunes son apre-~
ciadisimas por sus huevos las primeras y por su carne y
excrementos, llamados gallinaza, todas; otras como el
pavo real, se emplea como adorno por su hermoso plu-
maje, especialmente el macho,
que extiende la cola en aba-
nico, para lueirla, y otras co-
mo la perdiz y codorniz,
abundan en nuestros campos
donde se las caza mucho por
st excelente carne. Las codor-
nices son aves que emigran
de Espana para pasar el in-
vierno en paises calidos. Favareal

Palomas: las palomas y las tortolas estin comprendi-
das en eslc orden, y son muy apreciadas por su carne y
el excremento llamado pafomina. Son muy notables las
palomns correos O mensajeras, cuyo instinto hace que
puedan volver a su nido desde larguisimas distancias.

—¢ Y nuestro jilguero y canario a qué orden de aves
pertenecen? pregunto Josefina.

—Al orden de los pdjaros, que es numerosisimo, co-
mo sabéis, y que comprende ademas de los que tenemos
en casa, el abejarruco, que destruye las abejas; el Martin
pescador, que vive en las orillas de los rios y se alimen-
ta de peces; la golondni-
na, cuya variedad sa/an-
gana hace nidos que co-
men los chinos pagdndo-
los a altos precios; los
pajaros moscas, vencejos,
cuervos, grajos, urracas,
que esconden los objetos
brillantes; aves del parai-

Pajaros so, tordos, mirlos, colibri,
gorrion, pardillos, alondras, calandrias, cogujadas y otros,
varios.
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Las rapaces 0 aves de rapifia, tienen el pico fuerte y
las unias en forma de gancho acerado. Pertenecen a las
mismas las fechuzas, de las que se dice que chupan el
aceite de las lamparas de las iglesias, cuando lo que ha-
cen es coger los insectos que acuden a la luz; los buhos,
los mochuel/os, 1as cornejas, que se domestican en lugar
de gatos porque también cazan los ratones; los buitres,
cuya penetrante vista les permite distinguir dénde exis-
ten animales muertos; el condor, gigante de las aves vo-
ladoras; las aguilas, reinas de las aves, muy valientes, Ile-
gando a atacar hasia a las cabras y ovejas para quitarles
sus hijos; los milanos, gavilanes y azores, que arreba-
tan conejos, pollos y pichones, y los ha/cones, que ata-
can a las demds aves y roban hasta corderos. Antigua-
mente, cuando no se conocian las armas- de fuego, se
empleaban en la caza, la que traian a las mismas manos,
de sus amos.

Las trepadoras tienen dos dedos hacia adelante y
‘'otros dos hacia atrds, particularidad que les permite su-
bir o trepar por los arboles. El pico vende se ayuda de
su cola para eso y para asustar a los insectos con los gol-~
pes que da, devordndolos cuando salen. La hembra del
cuco, no anida y pone sus huevos en los nidos de otras
aves, que los crian como a los suyos, y los nuevos cucos
tienen tan cruel inslinto, que procuran tirar al suelo a los
verdaderos hijos para quedarse solos y tocar a mas ra-
cién de comida.

Entre las corredoras s6lo os voy a citar el avesfruz,,
que no vuela, pero corre mucho con el auxilio de las
alas que extiende cono ve/as. Es el mayor de las aves y
el tamarfio de sus huevos es tal, que encierran un litro,
aproximadamente de liquido. No incuba sus huevos y
para que se desarrollen hace un agujero en la arena y los
coloca alli, encargando al calor del sol aquella mision.
Sus plumas son muy apreciadas para adornar los som--
breros de las sefioras. Hoy se les domestica y se les ha~
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ce tirar de pequefios carruajes en alguunos jardines de
Paris y Londres.

Por tliimo, las aves prehensoras son las de instinto
mads perfeccionado y las que se sirven de sus patas con
mayor habilidad para trepar y coger los objetos. Las
principales son: 10s guacamayos, cacatias, periguilos,
coforras p loros, todos los que se enjaulan por su her-
moso, plumaje y mds especialmente por su continua
charla; pues su lengua carnosa les permite imitar la voz
humana, siendo los loros los que con mayor facilidad
aprenden a repetir palabras.

LECCION 29

MAMIFEROS

Quiero daros a conocer hoy, decia D. Enrique a sus
hijos, el grupo de los animales mamiferas. Se distin-
guen de los demas vertebrados por tener casi todos el
cuerpo cubierto de pelo, y porque sus hijos nacen vivos
y son alimentados en la primera época de su vida con la
leche que les proporcionan sus madres. Su sangre es
roja y caliente y la respiracion pulmonar, como en las
aves. Los principales grupos son:

Marsupiales: tienen en el abdomen y protegiendo a
las mamas, una bolsa que sirve para alojar a los hijos en
los primeros dias, pues su nacimiento es prematwuroy
nacen muy imperfectos. Puedo citaros las zanrigieyas y
los eanguros, que cuando las hembras creen que sus
hijos corren peligro, con un fuerte grito los avisan, y
corren a refugiarse en l!a botsa de su madre, huyendo
ésta llevando a aquélios.

Cetdceos: Se confunden con los peces por vivir en el
agua, carecer de extremidades y tener cola natatoria; son
muy grandes, y unos se alimentan de peces y otros de
vegetales. Entre los primeros estdn, el de/fin, muy voraz,
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de tres a cuatro metros de longitud, que persigue a los
barcos horas enteras para apoderarse de 10s pececillos
que acuden para alimentarse de los desperdicios; el
narval, Cuyo macho tiene en la mandibula superior un
cuerno, que le
hace muy te-
mible; el ca-
chalote, .de
mas de 20 me-
tros de largo;
nada con mu-
cha velocidad,
y cuaido se ve
perseguido, se
sumerge en el
agua, donde puede estar sin respirar mas de un cuarto
de hora. Se aprovecha de él, el dmbar gris, el marfil de
sus dientes y la esperma o blanco de ballena. Por lti- -
mo, la ballena, el mayor de los animales y el que més
fuerza posee en la coia, con la que puede volcar una
embarcacion. Conmueven las tiernas caricias que hace a
sus hijos, que
maman sobre un
afio. En la parte
superior de la ca-
beza .tiene las
aberturas nasales
por las quearroja
‘conintenso ruido
que se oye de
cerca de doskild-
metros, un surti-
dor de agua.
Penispddet fos:
mamiferos de El caballe
considerable tamano, siziico el cardcler mas notable tener
en sus cuatro extremidades los dedos en numero impar,

Ballena
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uno de ellos mayor que los otros, y todos envueltos en
pezunas. Figuran el caballo, con sus variedades drabe,
veloz y resistente; el andafuz, bueno también para la
silla; inglés, aproposito para la carrera, y el percheron,
inmejorable para el tiro; el asno, sufrido, sobrio y resis-
: tente; en Per-
sia llega ari-
valizar con el
caballo en al-
zada y exce-
lentes condi-
ciones; la ce-
bra de Africa,
parecidaen la
forma al asno,
, si bien difiere
en el color, pues presenta faias blancas o amarillas trans-
versales, alternadas con otras negras, y, por ultimo, los
hibrides macho, mulo y mula, tan
ttiles por muchos conceptos.
Sfrtreddetilos: tienen sus cualro
extremidades terminadas por un
ntimero par de dedos, protegidos
también por pezunas. Ejemplos: el
jabali, que vive en estado salvaje; el cerdo, que procede
del anterior; el ca-
mello, que por su
resistenciaal ham-
bre y la sed se
emplea para via-
jar por los desier-
tos del Africa; la
girafa, de cuello
muy largo y rec-
to; el almizclero,
que produce el :
almizcle; el ciervo, los antilopes, las ovejas, las ca-

Jabali

La vaca
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bras, los toros y vacas, el biifalo, etcétera, etcétera.
'Proboscideos: son los mayores mamiferosy tienen

" como continuacion de la nariz

una larga trompa que les sirve
para coger los objetos. Poseen -
también dos largos dientes Ila-
mados colmillos, que les sirven
de defensa, y de los que se ex-
trae el marfil. La tnica especie
es el elefante, animal inofensivo
cuando no se le hace dafio, y se
puede domesticar facilmente.
Antigcuamente se le empleaba
en la guerra, colocandole en su
lomo una torre de madera de
donde atacaban y se defendian

Risnte los combatientes.

Los roedores, se llaman asi por la costumbre que tie-
nen estos mamiferos de roer, esto es, morder alrededor
los alimentos. Carecen de colmillos y solo tienen dos
dientes incisivos en cada mandibula. Los dignos de men-
cionase son: las ardillas, excelentes trepaduras agiles y
de formas graciosas; los r,-a.sfores que viven en el Cana-
d4, formando sociedades, dlbtll‘lglli(‘:[ldOSE en la construe-
cion de sus habitaciones, algunas hasta de fres pisos y
con la puerta frente a algtin remanso de agua. Del castor
se aprovecha su piel para forros caros, manguitos y ador-
nos, y el casfireo, en medicina. También perténecen a
este orden las rafas p rafones, voraces en extremo, ori-
ginando perjuicios de importancia en las casas; y la /iebre
y conejo, tan apreciados por su excelente carne, y el pelo
para hacer sombreros.

Insectivoros: son mamiferos de pequenia talla, como
indica st nombre, se alimentan de insectos, larvas y gu-
sanos, para lo que poseen colmillos y muelas puntiagu-
das, y viven'en madrigueras subterraneas, de las que sa-
len por la hoche. Son las principales especies las musa-
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ranas, que tienen su hocico puntiagudo y uuas glandulas
en la base da la cola; el fopo, que destruye infinidad de
larvas, para lo que abre extensas galerias subterraneas en
su busca, y los erizos, que tienen su piel cubierta de es-
pinas cortas y agudas, y que para defenderse de sus ene-
migos se hacen una bola, resultando invulnerables, pro-
tegidos por aquéllas.

Los mamiferos pinnipedos son acudticos como los
cefdeeos, pero se distinguen de éstos por tener dentadu-
ra completa y las cuatro extremidades. Se incluyen en es-
te orden las morsas y las focas, que son de gran tamafio
y se reunen en grupos de varias hembras con un solo
macho, en los mares frios. Casi no salen a tierra mds que
para amamantar a sus crias y descansar. l.as marsas se
distinguen de las focas por los colmillos de fino marfll, .
los que usan para su defensa.

Carnivoros: se llaman también fieras a causa de su
acometividad, tienen colmillos fuertes, los primeros mo-
lares cortantes y afilados y extremidades armadas de fuer-
tes unas. El oso pardo de los Piiineos, el ose blanco de
los mares glaciales y el oso /favandero de América, lla-
mado asi por su costumbre de lavar antes cuanto come,
forman un grupo de este orden. El grupo mds temible lo
constituyen el /edn, el tigre, 1a pantera, el leapardo, el
jaguar, el lobo cerval'y hasta el gafo de nuestras casas,
de todos los que se aprovechan sus finas y bellas pieles.
Otro grupo peligroso, pero mas cobarde y traidor que el
anterior, lo forman las Aienas,; otro, las alimanas fejon,
gardunia, marta, hurdn, comacdreja y nutria, y el dltimo
el astuto zorro, ladron de los corrales; el cobarde lobo,
solo temible cuando va en manadas, y el fiel perro, ami-
go del hombre a quien sirve y ayuda.

Quirdpteros: son mamiferor nocturtios, cuyas extre-
midades anteriores las tienen prolongadas en forma de
alas, que les permiten volar. En Espafia se laman mur-
ciélagos y son muy ttiles par los insectos que destruyen.
En América hay unas especies llamadas vampiros, que
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chupan la sangre a los animales y hasta al mismo hom-
bre durante el
suefo, y en Fi-
lipinas existen los
bermejizas, que.
son murciélagos
de mds de una
vara de largo,
que se alimentan
de frutas, ocasio-
nardo perjuicios
Y en los vegetales
Eiietn frutales.

Los cuadrumanos se llaman asi por tener cuatro ma-
nos, una en cada extremidad, y se parecen algo al hom-
bre en su organizacion. Unos carecen de cola y otros
la tienen bastante desarrollada, y con ella se agarran a

Gorila . Mona
las ramas de los drboles en donde viven casi siempre.

Son propios de los paises cdlidos, y su vida se acorta
cuando los llevan a otros paises. Sobresalen el goni/a, de
gran fuerza muscular; el orangutdn, cuyos brazos los

tiene muy largos, y que se domestica ficilmente: el mico,
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de extraordinaria fuerza, pero traidor y feroz; el chim-
paneé; los monos aulladeres de América, que atruenan
las selvas con s1s penetrantes giitos; los fit/s, de formas
graciosas y movimientos vivos, y la mona de Gibreltar,
que es el inico cuadrumano que existe naturalmente en
Europa, v que se domestica ficilmente, por lo que es
compafero inseparable de algunos titiriteros.

LECCION 30

EL HOMEORE

—Nos vamos aproximando ya al téruiino de nuesira
tarea, pues solo queda por explicaros lo concerniente al

Razas humunns



— 195 —

hombre, 1tnico animal bimano que exisie, y que por
estar dotado de alma es el ser mds perfecto de la Tierra,
dominando a los demds animaes por su portentosa
inteligencia.

. —¢Y por qué dice usted, papd, que el hombre es
animal bimano? preguntd Josetiia.

—Porque tiene dos manos, particularidad reservada
unicamente a él. La especie humana, gque es unica como
descendiente de una sola pareja puesta por Dios en el
Paraiso terrenal;’ comprende cinco variedades o razas,
que soil: |a blanca o europed, la amarilla o asidtica, la
negra o africania, la cobriza o americana y la malaya
u oceanica, En el hombre, ademas de las funciones de
nutricion y reproduccion, comunes con los demds anima-
les, existen las exclusivamente suyas, esto es, las de
relsmén, que le ponen en comunicacion con Io que le
rodea

PUNCIONES DE NUTRICION

Digestion. Es la digestion en el hombre la funcion
por la que, introducidos los alimentos en el estomago,
son preparados para que puedan reparar las pérdidas del
organismo Dos condiciones deben reunir los alumentos,
a saber: 1.7, que se puedan disolver en la saliva para que
seatl absorbldoq en el tubo d:gesmo, VAt que conten-
gan sustaricias reparadoras del organismo.

La digestion comprende los siguientes actos: prehen-
sién de los alimentos, masticacion, insalivacion, deglu-
cion, quimificacion, quilificacién, absorcion del quilo y
defecacion. _

Por la prehension, los alimentos son introducidos en
la boca, y por la masticacion, son reducidos a- partes
pequenas, Los principales cuidados que hemos de guar-
dar en estos dos actos son: en la prehension, procura-
remos introducir los alimentos en porciones no. muy.
grandes, y en la masticacién, hemos de asegurar que la..
trituracion de los mismos resulte bien hecha.
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La insalivacion es el acto de mezclarse los alimentos
con la saliva para formar el bole alimenticio; que por la
deglucién pasa al estomago, vespués de recorrer la
faringe y exdfago. En la deglucion debemos observar la
mayor templanza y sosiego, con el fin de que el bolo

alimenticio ro se introduzea en las fosas nasales o laringe; *

pues cuando esto ocurre, produce fuertes accesos de tos,
hasta que es impulsado a seguir la via del excfago.

La quimificacion consiste en la transformacion que
sufren los alimentos en el estémago, mediante el jugo
gdstrico segregado por aquél, convirtiéndose en quimo.
Tiene lugar la quilificacion en el intestino delgado, mez-
clandose, al efecto, el quimo con la bilis, el jugo pan-
credtico y el jugo intestinal, que lo convierten en quilo.
Es la absorcion del quilo el acto de pasar éste desde el
intestino a la sangre, que lo lleva a todas las partes del
cuerpo, y la defecacion, la salida al exterior de los resi-
duos alimenticios. Al elegir 'los alimentos, hemos de
tener cuidado que sean de buena calidad, y en los vege-
tales ademds, que se hallen bien sazonados; pues pueden
sucedernos indigestiones, colicos u otras eunfermedades
del aparato digestivo, si los comemos poco cocidos o
mal condimentados. La carne de cerdo, especialmente,
debemos comerla siempre bien cocida para evitar la
enfermedad llamada triquinosis, y preservarnos de la

tenia, llamada también lombriz solitaria. La bebida que -

mds conviene a los nifos es el agua potable, que no se
beberd nunca muy fria. Otras bebidas también se con-
sideran como convenientes, como la leche, el vino, el
- chocolate, el te, el café y alguna otra; pero su uso debe
ser moderado.

Circulacion y respiracion

Circulacion es la funcién por la cual la sangre va
desde el corazon a todas partes del cuerpo por las arte-
rias, y vuelve de nuevo por las venas al corazén. En la
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sangre s¢ observan diferencias

notables, pues mientras

que la de las venas es de color rojo oscuro, la de las

F I

Seccion d2l corazdn

arterias es de un color
rojo encendido. Esta ul-
tima es la nutritiva y
propia de la vida. La po-
breza de la sangre puede
producir enfermedades, y
por eso es conveniente
depurarla y reconstituirla.

Respiracion es la fun-
ciobn que enriquece de
oxigeno la sangre, convir-
ticndola de wvenosa en
arterial. Dos actos com-
prende, llamados inspira-
cioén y espiracion; inspi-
racion es el acto de pene-
trar el aire por las fosas
nasales o la boca, conti-

nuar por la faringe, laringe, triquea y bronquios, hasta
llegar a las cavidades de ambos pulmones, donde tiene
lugar la transformacion de la sangre; y la espiracion es la

salida al exterior del aire im-
puro desde los pulmones, por
el mismo conducto que entro.

—aQué nos sucederia si no
tuviéramos aire para respirar o
éste estuviera muy viciado?
preguinto Rafaelito.

--Que morirfamos asfixiados,
contesto su padre.

—dY por qué se aconseja
respirar por la nariz mejor que
por la boca? oijo Josefina.

—Porque asi nos preserva-

=
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Pulmones

mos mejar de ciertas enfermedades, como catarros, efc.
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El precepto que hemos de seguir en la respiracion es
respirar mucho el aire pure del campo y ventilar bien
las habitaciones.

—¢Es conveniente tener macetas de flores v otras
plantas en las habitaciones que dormimos? dijo Josefina.
—No, porque las plantas por la noche abserben
oxigeno y desprenden dcido carbonico, gas, este tiltimo

-muy perjudicial cuando estd en el aire en abundancia.

También debemos evitar permanecer mucho en locales
reducidos y mal ventilados, y en los que haya mucha
aglomeracion de personas, especialmente en las alcobas
donde haya enfermos.

—¢Por qué se dice que no conviene calentar las habi-
taciones con' braseros, estufas y demds medios de cale-
faceion? preguntd Rafael.

—Porque éstos, sobre 1odo cuando estdan mal encen-
didos, desprenden édcido carbonico. En las estufas, sobre
todo, debe evitarse que se pongan incandescentes, por-
- que entonces, ademds de acido carbénico, desprenden
oxido de carbono gas mucho mds venenose. Al tener que
entrar en cuevas, pozos profundos o lugares donde
fermenta el vino, lo haremos con ciertas precauciones;
pues acostumbran a contener mucho dcido carbGnico.
Un medio para averiguarlo, es infroducir una bujia en-

cendida, y si ésta se apaga nos guardaremos de entrar.

CALORIFICACION

La calorificacion es la funcion por la que el hombre
produce y conserva un calor propio y titil para su vida.
Siempre el hombre conserva la misma temperatura en
invierno y en verano, que en estado normal es de 37
gracios Influye en esta constancia de temperatura, el
gjercicio muscular, los vestidos y abrigos, el calor de las
viviendas, etc. El ejercicio activa la circulacion de la
sangre 'y hace, por lo tanto, que las combustiones
aumenten. Cuando es excesivo, produce cansancio, y
éste envenena la sangre.

T o il
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Para compensar Jas pérdidas que produce el ejer-
cicio, tenemos, ademas de los alimentos, el reposo y el
suefio. Este en los nifios no debe exceder de 8 a 9 horas.
No deben dormir poco, porgue podrian debilitarse, ni
mucho, porque podrian engordar con exceso y enfermar.
Los vestidos se procurard que abriguen 1o conveniente,
segtin la estacion, y que sean sencillos y holgados, para
que no dificulten los movimientos; en invierno convienen
los que <e hacen de lanay algodon, presentando a la vez
colores oscuros, y en verano, los que se hacen de hilo y
tienen color claro y superficie brillante. Por tltimo, las
habitaciones deben estar bien orientadas, con buena luz
y ventiacion, libres de humedad, con techos altos y
resguardzdas de los vientos perjudiciales.

EXHALACION

Llamamos exhalacion a la respiracion que se realiza
por la piel, que para esto debemos conservar limpia,
flexible y fresca, empleando para conseguirlo las lociones
o barnus, y el cambiar con frecuencia de ropas interiores.
Deberemos lavar la cara todas las mananas al levantarnos
con agua no muy fria, limpiando bien los ojos, nariz y
orejas, y peinando convenientemente la cabeza. La boca
se enjuagard mafana y tarde y después de las comidas,
limpiando con un cepillo convenientemente la denta-
dura; pues solo asi la conservaremos fuerte y fresca,
evitando el dolor de muelas. Las manos deben lavarse
con frecuencia, porque se ensucian bastante, y los pies
de cuando en cuando, para preservarlos de callos y otras
enfermedades producidas en gran parte por la falta de

limpieza.
SECRECIONES

Secrecion: es una funcion por la que ciertos tejidos
separan de la sangre y elaboran algunos productos
independientes de los que sirven para nulrirnos. El sudor
se forma en unas glandulas situadas en la piel, y la orina
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en los rifiones. Los dos se parecen mucho el su compo-
sicion; por eso cuando se suda muw ho se erina poco, y
al contrario.

—¢Es conveniente sudar? dijo Josefina

—Si; porque el sudor regulariza la temperatura del
cuerpo y purifica la sangre. Ademads, algunas enfermeda-
des, como los constipados, se curan sudando. Claro es
que debemos tomar precauciones al sudar, pues ademads
de no. exponernos mientras sudamos & una corriente fria
de aire, procuraremos no cortar el sudor de repete.
También con.la orina tendremos el cuidado especial de
no retenerla cuando sintamos ganas de expuisarla, por
las graves consecuericias que pudiera ocasionarnos esto.

Funciones de relacion

Son funciones de relacidn las que nos ponen en
comunicacion con lo que nos rodea, dandonos idea de
los objetos. El fundamento de las funciones de relacion
radica en la sensibilidad, que esla facultad de recibir y
percibir impresiones; y el instrumento de que se vale Ia
sensibilidad es el sistema nervioso, formado de dos sus-
tancias; una blanca y ofra gris. Ed ¢l mismo debemos
estudiar el centro nervieso y los nervios; el centro ner-
vioso constituye el cerebro, cerebelo, istmo del encéfalo
y médula espinal; los tres primeros residen en el crdneo,
la dltima en su mavor parte, estd alojada en la columna
vertebral. Los nervios parten del ceniro nervioso y se
dirigen a las distintas partes del cuerpo. Se dividen en
dos clases: nervios sensitivos y nervios motores. Por los
sensitivos recibimos las impresiones de los objetos, y por
los motores realizamos los movimientos de los organos
del cuerpo.

SENTIDOS CORPORALES

Los sentidos corporales nos dan idea de los objetos
materiales, y son cinco: vista, oido, olfato, gusto y tacto;
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la vision se realiza de este modo: en el globo del ojo,
formado de varias membranas y humores, se dibuja la
imagen del objeto que se mira, y el nervioso optico lleva
aguella impresion al cerebro. Hemos de tener exquisitos
cuidados con el sentido de la vista, lavando bien los ojos,
limpidndolos cuidadosamente del polvo, preservindolos
~del hume y resguarddndolos de los vientos fuertes, Para
conservar [os 0jos sanos, procuraremos 1no: leer ni escri-
bir mucho rato con luz artificial, y no pasar de repente
de la oscuridad a una luz muy intensa.

El sentido del oido consta de tres partes; oido exter-
no, oido medio y oido interno. Al verificarse la audicién,
las ondas sonoras son recogidas por el pabellén de |
oreja, que las introduce en el oido, hasta llegar al interno,
donde estd el nervio actistico, que lleva la impresion al
cerebro. Los cuidados especiales que hemos de tener con
el sentido del oido son: conservar las orejas por dentro
limpias de cerumen, y evitar los ruides muy fuertes y los
cambios bruscos de temperatura, |

El olfato es el sentido por el cual apreciamos l¢s
olores. La olfacién se verifica porque las partecillas
olorosas, que se encuentran esparcidas en el aire, llegan
al interior de la nariz, que esta recubierta por una mem-
brana muy fina llamada pituitaria e impresiona el nervio
olfativo, que lleva la impresion al cerebro. Con el sentido
del olfato observaremos el cuidado especial de procurar
tenerlo fino y delicado: no embotindolo con olores muy

fuertes; pues el olfato es un centinela avanzado del”

aparato respiratorio, que nos avisa cuando se respiran
gases pehgrosos para la salud.

Son los 6rganos del sentido del gusto la lengua y el
velo del paladar, donde se hallan los nervios que trans-
miten la impresion al cerebro. No convienen los sabores
fuertes, muy 4cidos, picantes, etc., porque llegan a des-
truir 12 sensibilidad del gusto.

El érgano especial del tacto es la piel, que recubre ¢!
cuerpo, y especialmente la del pulpejo de las manos.a
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cuyas papilas van a parar 10s nervios, que llevan la im-'
presion al cerebro. Respecto al
| tacto, se aconseja'llevar la piel
bien limpia siempre, y evitar en
la misma el mucho calor o frio.

EL ESQUELETO

Esqueleto es el conjunto de
todos los huesos de nuestro
CUerpo que vienen a ser unos
200. Consta el esqueleto de
tres partes, a saber: cabeza,
tronco y extremidades. La ca-
beza se divide en dos porciones
crdneo y cara: el crineo tiene
ocho huesos, que son un fron-
tal o de la frente, dos parietales
o de las sienes, dos temporales,
un occipital, un esfenoides y un
etmoides. Los huesos de la cara
son catorce: dos huesos nasales
y el vémer, que forman la nariz;
dos lagrimales, dos pémulos,
dos maxilares, dos palatinos,
dos conchas’ y la mandibula

“inferior o quijada. El tronco o
cuerpo, tiene el esternon o tabla
del pecho, las 24 costillas y la
columna vertebral o espinazo,
que consta de 26 vértebras.

Sy Cada extremidad superior, estd
compuesta de la clavicula y el omoplato, que forman el
hombro; el hiimero, que forma el biazo; el cibito y el
radio, que forman el antebrazo; los ocho huesos que
forman la mufieca, y los 19 de la mano. Y cada extremi-
dad inferior tiene los huesos siguientes: un innominado,
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que forma la cadera; el fémur o hueso del-muslo; la
rotula o de la rodilla; la tibia y peroné, que forman Ia
pierna; los siete huesos del talon, y los 19 del pie.
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