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“lLas cosas que sabemos sélo representan una minima parte de las cosas que ignoramos.”
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PROLOGO

Se dice a veces, a los adultos, que nunca es demasiwado tarde para aprender.
Con mas razén habria que decir a los niftos que nunca es demasiado temprano
para mstruirse.

Los jévenes, guiados por un maestro del valer del Prof. Alberto E. J. Fes-
quet, al mismo tiempo que un immenso provecho, encontrardn sumo placer en
recorrer con él, todos los campos de las ciencias fisico-quimicas y maturales.

81 en algumos libros de texto, el estudio de las ciencias parece dificil y
drido, es que anmtes de escribirlos, los autores olvidaron lo que dijo Diderot:
“Es necesario ser profundo en el arte o en la ciencia para poseer bien los ele-
mentos de aquellos’’. No tuvieron tampoco presente el sabio consejo pedagd-
gico que mos di6 Rousseaw: ‘“Para hacer escuchar lo que uno dice hay que
ponerse en el lugar de aquellos @ quienes uno se dirige’’.

El Prof. A. Fesquet nunca pierde de vista estos preceptos y descarta sa-
biamenie de su exposicion todo lo que mo resulta esencial. Llega @ condensar
ast en su texto escolar las conquistas mds recientes de muchas ciencias que re-
presentan-el fruto de muchisimos siglos de wnvestigaciones, de labores, priva-
eiones y dolores de legiomes de sabios desinteresados que murieron en la bre-
cha, satisfechos, por sélo haber agregado a wveces, una piedrita al palacio, 6
mds bien a la fortaleza de la verdad eterna.

Cada dia, al empezar las clases de ciencias y estudiar una nueva pdgina de
la obra del Prof. Fesquet, me agradaria que como expresién de homenaje ¥
gratitud para todos nuestros antepasados conquistadores del saber que hoy apro-
vechamos, los alumnos se pusieran de pie, silenciosos; ligando asi el presente
son lo pasado, y prometiendo hacer a su vez fructificar para bien y progreso de

_la humanidad el caudal de conocimientos que viemen a usufructuar. Esta vida

es um campo fecundo en que tenemos que sembrar para la gloriose posteridad.

Una profunda leccion de filosofia dimana de la obfa, esencialmente edu-
cadora, del autor. De cada una de sus pdginas se desprende, pues, con toda
nitidez, que el experimento basado sobre la reflexidn, constituye la ‘‘fuente
tinica’ de los conocimientos humanos.

Las preguntas a contestar por los alumnos y los numerosos cuan bien ele-
gidos experimentos que se les propone realizar, desarrollan su juicio y les en-
seftan como se comprueban las grandes leyes de la Naturaleza. Los jévenes se
snician asi en las investigaciones de laboratorio efectudndolas con aparatos sem-
cillos, confeccionados por ellos mismos. Se despierta asi la curiosidad, cientifica,
se. desarrolla su espiritu inventivo, y se robustece su facultad de observacion
metddica, tan mecesaria en cualquier posicion y en cualquier momento de la
existencia.

En definitiva, es principalmente por estos motivos, que los educadores in-
cluyen a las ciencias fisico-quimicas y naturales dentro de los programas vy pla-
nes de estudio de las escuelas y colegios. Ningwuna otra asignatura permite ob-
temer mds fdcilmente una mds completa preparacion del hombre para la vide
entera. Lo que nara Spencer constituye el ideal de la educacion.

Una vez que el joven estudioso guiado por su eximio maestro, haya reco-
rrido as{ en una brevisima carrera todos los campos de las ciencias de la Natu-
raleza, podria hacerse quizd la ilusion fumesta de que ha resultado un verds



dero enciclopedista. Para evitar esta propension malsana el orgullo que siem-
pre se encamina hacia una destruccion, el profesor Fesquet concluye su
obra, citando un pensamiento de Sécrates ““No sé bien sino una sola cosa: que
yo mo sé mada’’ (Unum scio me nihil scire) que completa con la plegaria del
viejo médico cordobés: M. Maiménides (1135-1204) ‘“Aleja de mi, Sefior, la
idea de que yo lo sepa todo y que todo lo pueda’.

En resumen, considero que el curso elemental de ‘“Ciencias Fisico-quimi-
oas y naturales’’, del prof. A. E. J. Fesquet, llena con toda felicidad un wacls
muy sentido en nuesira literatura para las escuelas primarias y mormales, y
que tanio los alummos como los maestros encontrarim en esta obra. Farsmias inr.
agotables de provechosas ensefianzas. Como bien lo sabe el autor: ensefar a la
uifiez es frabajar noblemenie para la patria.

Dr. FERNANDO LAHILLE.

Profesor honorario de la Universidad de Buenos Aires

Buenos Aires, abril de 1981.
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ADVERTENCIA PRELIMINAR

“Mucho aprenderemos en los libros, pero mda
aprenderemos en la contemplacién de la Naturs-
leza, causa y ocasién de todos los libros™.

Santiago Kamon y Cajal

A inclusién de las Ciencias Naturales como materia de ensefianza en los pro-
gramas de la escuela primaria es relativamente moderna; paulatinamente se
han reconocido sus innegables ventajas y hoy se la considera con muy justa
razén, indispensable al lado de las materias instructivas clasicas. ® Su im-

portancia reside esencialmente en su valor formativo. “Méas que a la suma de cono-
cimientos positivos siempre escasos en una ensefianza enciclopédica, la escuela pri-
maria debe atender al valor educativo de esta materia como ejercicio de la aten-
ci6n, de la observacién metédica, de la buena fe y de la veracidad en la exposicién
de los resultados” (Angel Gallardo).

Es esta, pues, la idea directriz de la metodologia de las Ciencias Naturales.
Ensefiar a observar, a experimentar, a describir y a inferir conclusiones de las obser-
vaciones y experimentos realizados, colocando al alumno, mediante una ensefianza
ocasional, en todas las situaciones mas favorables para que observe, experimente,
describa e infiera.

Este libro se dirige principalmente a los alumnos que cursan los grados supe-
riores del ciclo primario, pero también y en mucho, al maestro. En efecto, el ilus-
trado criterio del maestro, es imprescindible, de toda necesidad, para imprimir ritmo
y vigor al proceso educativo. El contenido intelectual y sobre todo el contenide
emotivo que ponga el maestro en el transcurso de su tarea, producirin, aunados,
el milagro de despertar, como tocado por una varita mégica, el espiritu del nifio y
de llevarlo a la contemplacién de los panoramas que constituyen su mundo y que
sus naturales actividades reclaman imperiosamente.

Este libro no tiene més noble propésito que cooperar en la medida de sus mo-
destas fuerzas en el esfuerzo secular que realizan maestros y alumnos en la gran
batalla librada desde los albores de la humanidad para dar al espiritu humano toda
la belleza y la perfecciéon de que es susceptible.

Nacido al calor de la ensefianza diaria durante el transcurso de varios afios de
practica ininterrumpida como modesto servidor en las filas del magisterio primario,
tiene la pretension de coordinar en un conjunto sistemético y quizds méas rigido de
lo que hubiera deseado el autor, pero que las condiciones de imprimirse como libro
lo exigen, numerosos ejercicios de observacién y descripciones, experimentos faciles
y claros, sugestiones diversas y variadas para encarar la ensefianza de las ciencias
naturales en la escuela primaria de acuerdo con el concepto madre expresado en las
primeras lineas.

Las materias que el programa exige se han distribuido en tres grandes grupos,
que al parecer independientes, guardan entre si una relacién intima. El primero
comprende el estudio de la materia y de la energia (Fisica, quimica y mineralogia);
¢l segundo corresponde al estudio del mundo de los seres vivos (Boténica, Zoologia,
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Anatomfa, Fisiologia e Higiene humanas) y el tercero contempla el panorama rece-
rrido por nuestro planeta en su larga evolucién (Geologia histérica).

Las lecciones en que se subdivide el libro, deberan entenderse como pequefios né-
eleos de concentracién parcial, es decir, los anillos de la gran cadena que es el libro. Se
ha preferido este concepto funcional al que mide o tasa la cantidad de material en fun-
cién del tiempo uniforme que marca el horario, para la ensefianza de las diversas
asignaturas. El maestro —cuya funcién principal en el proceso educativo volvemos
& encarecer— con su tino caracteristico, es el tinico indicado en cada caso, para darles
la extensién que juzgue necesaria asi como para seleccionar los tépicos correspondientes
al grado que regentea. Un libro no puede contemplar los casos particulares, que som
precisamente los reales; por eso el autor deberi contar siempre con la benévola
interpretacién del maestro y la correcta aplicacién de sus ideas en la prictiea do-
cente.

Es imposible ofrecer en el reducido espacio de un libro todo el material de
trabajo imaginable; se ha procurado ofrecer, sin embargo, la mayor cantidad a fin
de que el maestro pueda espigar comodamente el que necesite. Todos los puntos exi-
gidos por los programas oficiales han sido desarrollados; pero el autor se ha reser-
-vado el derecho de darles la ubicacién y la coordinacién que le parecian mas l6gicas
dada su natural idiosincracia. Ha tratado, sin embargo, de detenerse en un juste
medio donde todas las tendencias pudieran encontrarse. Si este punto de conver-
gencia, al calor del estimulo creciente de los maestros, pudiera ser punto de par-
tida para la conquista de nuevos y homogéneos horizontes, aportando un modeste
grano de arena a la fecunda obra de renovacién contempordnea que tan esclareei-
dos representantes cuenta dentro y fuera del pais, los més intimos anhelos del
autor se verian satisfechos. Generalmente los eambios, para ser proficuos, requie-
ren transformaciones paulatinas.

Los ejercicios de observacién y experimentos que preceden a las lecciones,
los trabajos de aplicacién que los siguen y los que se indican en el texto, pretendem
ofrecer un campo mayor a la actividaa del alumno. Los cuestionarios tienen la alta
virtud de exigir el trabajo personal como reclaman las modernas directivas. A més,
si este trabajo —no cantidad aparatosa y que a nada conduce, sino calidad que
adiestra el espiritu— se hace con sinceridad, tiene, por razones ficiles de compren-
der, una trascendencia moral profunda. Con los elementos que proporciona el texte,
el autor piensa que los cuestionarios, confeccionados de tal modo —es fundamental— que:
el tiempo de que se disponga para su realizacién en clase sea el suficiente, pueden
constituir un curso atractivo e interesante. (Un modelo de desarrollo segilin esta ma-
nera de encarar la ensefianza se encuentra,por ej., en las lecciones XXIII a XXVII).

Hasta al texto ha preferido el autor darle cierta estructura gramatical que
conservando por encima de todo, claro y riguroso, en la medida de lo posible, ei len-
guaje, dificulte o torne casi imposible la simple memorizacién de los conocimientes.
Se exige, siempre que ello sea factible, que el alumno efectie las cbservaciones per-
tinentes, practique los experimentos indicados y exponga el resultado de su trabaje
personal, con la seguridad de que en el libro encontrari todos los elementos e indi-
caciones necesarios para resolver los problemas planteados: la asimilacién del ee-
nocimiento se hara asi por la via mis proficua. Las adquisiciones que se hacen sin
esfuerzo, se disipan sin provecho alguno. “Para el hombre sélo tiene verdadero va-
lor lo que elabora con su propio esfuerzo” (C. Jacob).

En la imposibilidad material de presentar todos los asuntos desde todos los
puntos de vista posibles, se han presentado dichos aspectos a lo largo de los temas
considerados, intensiticdndolos en cada uno de aquellos casos en que circunstancias
particulares hacian més asequibie o favorable su desarrollo. Asi se notard en alga-
nas lecciones una mayor abundancia de ejercicios de observacién; en otras son los
experimentos, base iniciai para formular algunas leyes de caricter general los que
predominan; mas alld son descripciones que tratan de cultivar la precision en el lem-
guaje o son ejercicios de comparacién para aguzar el juicio; en otra parte se insiste
en la aplicacion del célculo numérico y se tiene, desde el aspecto histérico, tan imper-
tante para la valoracién critica del esfuerzo humano, hasta el recreativo; todos, em-
pero, engarzadcs en un nexo orgénico que los concatena y les comunica unidad.




En boténica el autor piensa que el estudio monografico de las plantas del com-
torno, del smbiente familiar, tal como lo sugiere las lecciones que tratan de la
“Historia de la campanilla”, puede constituir un procedimiento excelente para es-
cudrifiar en su actividad funcional, los procesos maravillosos de la vida.

Cuestionarios, ejercicios de aplicacién, experimentos, anilisis minuciosos, has-
ta donde es posible, de algunas estructuras, sobre eiemplos concretos, permiten dar
vivacidad a la ensefianza y hacer de la botdnica una ciencia basada en la observa-
cién directa y en la experimentacién, criterio, una vez mis lo repetimos, que infor-
ma la metolodogia de esta materia en el ciclo primario.

En zoologia se ha preferido hacer un estudio dramatizado, si se permite el tér-
mino, de los seres que ocupan los peldafios inferiores de la escala zoolégica y que,
por la dificultad material de procurirselos y observarlos es imposible estudiarlos
aqui, siguiendo las normas comunes.

Después de haber pasado revista sucinta al mundo fisico (materia y ener-
«fa) se estudia la mineralogia, concentrandola alrededor del concepto de suelo. Lo
esencial no es dar un curso completo —seria materialmente imposible, por otra par-
te— sino que a través de las lecciones ordenadas del curso se desprendan conclugio-
nes de caracter general, vale decir filos6fico y se cultiven las aptitudes que la na-
turaleza misma de las materiag sefialadas en el programa, ejercitan en el méas alto
grado. Casos concretos: en electricidad interesa por las consecuencias pricticas que
de €l se derivan, por ejemplo, y es uno de los tantos, el concepto de circuito eléctri-
co, la base indispensable para comprender el funcionamiento de los diversos apara-
tos eléctricos: calentadores, planchas, lamparas, ete. ;A qué perder tiempo, pues,
con la descripcién engorrosa de las primitivas méquinas eléctricas que engendran
electricidad por frotamiento o insistir enlas pilas de Volta, Bunsen o de bicromato,
ei el nifio ha. de manejar corrientemente y lo hace, puede decirse, desde que nace,
las pilas secas puestas en boga por el auge extraordinario de la radiotelefonia y
de las instalaciones tan generalizadas de los timbres eléctricos? Si en el estudio de
la fisica y quimica, aparte del valor educativo mediato de las observaciones y de
los experimentos, el alumno asimila el conceptc fundamental de que todos los fe-
nomenos se reducen en Gltima instancia a manifestaciones de una misma energia,
y si transporta este concepto del mundo que llamamos de lo inerte al orgénico, el
curso habra sido 6ptimo.

Un apéndice cuya especial importancia queremos sefialar, indica la manera sen-
cilla de procurarse el instrumental necesario para las manipulaciones quimicas y
el modo de constituir cada alumno su equipo individual indispensable para la reali-
zacion de una ensefianza activa mediante el trabajo personal.

Las plantas establecen el lazo de unién obligado entre el mundo mineral y el
organico, pues del primero toman sus alimentos y a él estdn adheridas. Una obser-
vacién microscépica muy facil de hacer, permite llegar, siguiendo un camino des-
cendente, al concepto de célula e inmediatamente se generaliza el de seres uni-
celulares, desde los cuales se penetra en el mundo de los animales al que se lo
recorre siguiendo una via ascendente. Como un coronamiento natural del mismo, se
estudian la Anatomia, la Fisiologia y la Higiene humanas.

Respetando una concentracién elemental de intereses, los tdpicos de quimica
orgénica se dan desde la Botanica y la Zoologia, en el lugar que' precisamente co-
rresponde a los productos vegetales o animales que se benefician industrialmente.

Finalmente, en la tercera parte, se pasa revista, con las reservas del caso, al
problema de los origenes: el origen de la Tierra y formacion de su corteza, la apa-
ricion de la vida, y la evolucién de las formas orgénicas, vegetales y animales, par-
ficularizandose con el origen del hombre.

Alternando con las lecciones se han incluido diversas lecturas de carécter
cientifico a fin de dar, no sélo variedad al contenido informativo del libro sino para
poner el espiritu del nifio en contacto con espiritus selectos, completar algunos de
les asuntos tratados o llevar una nota emotiva o anecdética capaz de cautivar su
interés. Pero es imdudable que en todas ellas, el maximo de efecto se conseguird
eon los comentarios oportunos del maestro.
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Queda expuesto, pues, a grandes rasgos el plan orgénico del libro que ofrece
el autor a la atencién de los maestros. Vano seria negar que no ha escatimado
esfuerzos para que la obra satisficiera sus aspiraciones. De la manera méas breve
posible ha tratado en esta nota de exponer su pensamiento. Espera de sus colegas en
la grata misién de enseiiar, el juicio imparcial y la colaboracién indispensable para
que, en bien de todos, la obra de cada uno se realice con la maxima eficacia y patrié-
tico desinterés.

@® @ @

Séame permitido, ahora, como un homenaje justiciero a los que fueron mis
maestros y consagraron con su ejemplo la nobleza de su profesion, en este instante
en que los recuerdo con intimo recogimiento y sincera gratitud, invocar en nombre
de todos, el de uno de ellos, el de mi respetado y querido maestro, doctor Fernando
Lahille, a quien particuiarmente, muy sanos consejos y- valiosas indicaciones debo.

Alberto E. |. Fesquet

Buenos Aires, abril de 1931.
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Le Materia y la Energia

FISICA - QUIMICA - MINERALOGIA

“Sin gran esfuerzo se prueba que una planta es aire
condensado, transformado por el rayo del sol; el autor de
Urania define una mujer, como un alma vestida de aire;
y bien, el aire, que es materia, si lo hacéis vibrar es sonide,
ese sonido serd nota musical y esa nota serd exteriorizacién del
aima “amento o himno, queja o caricia, rayo del espiritu”:

E. HERRERO DUCLOUX

“El reino inorgdnico, el mundo de las piedras, es
manantial de belleza y de vida, como lo es la Naturaleza toda.
Pero su vida, méds lenta y sencilla que la de los seres orgé-
nicos (plantas y animales) fluye ante nuestros ojos de una
manera callada y es preciso que sepamos buscarla para que
la podamos percibir”.

L. FERNANDEZ NAVARRO




Si cierras la puerta a todos los errores deja-

ras afuera la verdad. —  Rabindranath Tagore
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Lececion I. — EL AIRE
OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

a} Encienda un cabo de vela; cibralo con un

Eaio 0 una campana pequefia, Jqué suce-
e?

b) Apriétese con los dedos las alas de Ja na-
riz, ;puede estar mucho tiempo sin respi-
rar?

1 Qué sucederia si no pudiese respirar por
la;gdo’rato‘l {Qué significa morir asfi-
o

¢) Cuando se enciende el fuego en la horna-
lla de la cocina, ;por qué se lo apantalla?

Una vez encendido, para conservarlo cier-

1.—El aire. — El aire es indispensa-
ble para la vida de los animales y de las
plantas. Sin aire todos moririamos asfi-
xiados. Sin aire tampoco seria posible
encender el fuego. Por el contrario una
corriente de aire, lo aviva; si lo cubrimos
con cenizas disminuye su intensidad;
entonces las brasas se conservan duran-
te mucho tiempo. Algunas personas gue
madrugan dejan asi el fuego de la hor-
nalla durante la noche, para tenerlo ya
listo a la mafiana siguiente.

El aire rodea toda la superficie terrestre
formando una envoltura gaseosa llamada at-
mésfera. El espesor de la atmésfera se cal-
cula en 100-700 Km.

A medida que se asciende el aire enrarece
riapidamente; a 8.000 metros de altura es ya
completamente imposible la vida humana.

En pequefia cantidad el aire es un gas
incoloro y transparente.

Nota: Un litro de zire seco a 0° y 760 mm. de pre-
8i6n pesa 1,293 gramos. El aire himedo y caliente es
mis liviano que el aire seco y frio. Un litro de aire
a 16% y 65 % de humedad relativa pesa 1.25 gramos.

2.—El aire contiene oxigeno y mi-
trogeno:

Experimento.—En el fondo de un
plato sopero coloque un cabito de vels;

Fig. 1. — A fa derecha el agua asciende oeupando el
vaefo dejado por el oxigeno que se ha consumido en
ia eombustién.

adhiéralo dejando caer unas gotas de
estearina. Llene de agua el plato (con-
viene adicionarle agua de cal ¢ hidra-
to de sodio) ; agregue unas gotas de tinta

to tiempo, ;por qué se lo cubre con ceniza?
;Qué disposiciones se adoptan cuando se
quiere encender fuego en pleno campo pa-
ra calentar el agua de una pava, por ejem-
plo? ;Lo ha intentado alguna vez?

d) Observe trozos de hierro, cobre, plomo,
ete., que hayan sido expuestos a la intem-
perie. ;Conservan su aspecto primitivo?
Describa la coloracién particular que en
cada caso han tomado. Provéase de peque-
fios trozos de metales nuevos y recibralos
de una capa de vaselina, ;Se oxidan come
en el caso anterior?

roja para darle color. Encienda el pa-
bilo. Cubra la vela encendida con un
vaso o una probeta. A poco se apaga la
vela y el agua asciende dentro del vaso.
Espere un rato a que se disipen los va-
pores de la combustién y marque con ti-
za la altura que alcanz6 el agua; mida y
calcule a qué porcién del vaso corres-
ponde.

Otro experimento.—Coloque sobre el
fondo humedecido de un vaso, unas
cuantas limaduras de hierro; inviértals
sobre un plato
sopero lleno de
agua y aguarde
unos dias. El
agua también
sube en el inte-
rior del vaso:
mida la altura
que alcanza.

Lo que indi-
can estos expe-
rimentos.—S6lo ha desaparecido une
quinta parte del aire contenido en el va-
so. El resto esta ocupado por un gas que
no permite la combustion. Por lo tante
podemos decir:

Fig. 2. — Al oxidarse, las
limaduras de hierro abser-
ben el oxigeno enntemido
dentro del vaso. El agua
sube ocupando el vacfo.

El aire se compone de 1/5 de un gas
propicio a la combustién, llamade exi-
geno y de 4/5 de un gas inerte, Hamade
nitrégeno.

3.—El aire contiene también, anhi-
drido carbdénico. — Llene un vaso bien
limpio con agua de cal, previamente fil-
trada. Con un inflador de bicicleta o de
football o también con una jeringa, ha-
ga burbujear aire. El agua de cal se
enturbia por la presencia de anhidride
carbdénico, porque se forma un cuerpe
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insoluble, el carbonato de calcio. En el
agua que sobrenada en los recipientes
donde se guarda cal apagada, aparece
siempre una pelicula mas o menos con-
gistente. ;A qué se debe?

En cada metro ctbico de aire existe 3 deci-
litros de anhidrido carbénico. ;Cuidl es la
proporcién de este gas referida a la uni-
dad?

4.—El aire contiene agua. — En in-
vierno los vidrios de las habitaciones
aparecen empanados. Sobre ellos los ni-
fios se entretienen en dibujar figuritas
con el dedo. Habra comprobado que es
agua. El agua que estaba en el aire en
forma de vapor, al encontrar el vidrio
frio, se ha condensado en gotitas muy
pequefias, empanandolo. Por la misma
razén se empafian, en verano, los reci-
pientes que contienen bebidas heladas.

Como las plantas y el suelo se enfrian du-
rante la noche, es frecuente, al amanecer,
observar gotas de agua o de rocio condensa-
das sobre las hojas de las plantas. Si se trata
de una noche despejada de invierno la tem-
peratura del suelo puede descender tanto que
el agua se congela y las plantas aparecen
heladas (“cay6” una helada, dice impronia
mente el paisano) y los depdsitos de agua
ge cubren de escarcha.

Cuando en los dias claros y serenos se
produce un pequeiio descenso de temperatura,
poco después de la puesta del sol, el agua de
las capas inferiores, que estaban saturadas
de vapor de agua, se condensa y se produce
una impalpable lluvia que se conoce con el
nombre de sereno o relente.

5.—El aire contiene corpiisculos so-
lidos. — Un rayo de sol que penetra en
una pieza débilmente iluminada, mues-
tra ante nuestros ojos multitud de cor-
pusculos que se agitan rapidamente en
el aire. La mayoria son particulas de
polvo desprendidas del suelo y objetos
vecinos; pero existen también, muchos
microbios. Afortunadamente los maés
gon inofensivos, pues sélo algunas es-
pecies son perjudiciales a la salud del
hombre.

5 a.—Composicion del aire. — El aire
es una mezcla de varios gases. Cuando
estd seco, su composicién es aproxima-
damente constante.

El analisis quimico revela los siguientes
datos por metro cibico (o sea 1.000 litros)
de aire seco.

Nitrégeno 784 litros = 178 %
Oxigeno .. .. 2034 5 = e %
BN S e s vdes ve 9,8 ot V20090 %
Anhidrido carbémico ........ 0,3 w = 0,08 %

Ademaés, al lado de una cantidad variable
de vapor de agua que depende del grado
de humedad, existen en el aire atmosférico

cantidades extremadamente pequenas de amo-
niaco, ozono, helio, neén. criptéon y xenén.
Segin estas proporciones, en una habita-
cién cuadrada, de 5 m. de lado y 4 de altura
(100 m2,) habria 900 litros de argén. 30 L-
tros de anhidrido carbénice y 1 litro de neén.

5 b.—Humedad. — Si usted coloca
un trapo mojado a la sombra termina
por secarse.

El agua emite vapores, cuya tensién
aumenta con la temperatura, y termina
por difundirse totalmente en el aire, es
decir, se evapora paulatinamente. Cuan-
do la tensién del vapor de agua conte-
nido en la atmésfera alcanza la tensién
maxima para una determinada tempe-
ratura, el vapor de agua a su vez se
condensa sobre el liquido y contrarres
ta la pérdida por evaporacién: La ropa
no se seca, las paredes permanecen mo-
jadas, etc. En estas condiciones se dice
que el aire estd saturado y le corres-
ponde el grado de humedad méaxima
(100 %).

El aire atmosférico contiene siempre una
proporcién muy variable de agua, al estado de
vapor. A la temperatura de 14° y con 76 % de
humedad, existen 9 gramos de agua por metro
ctbico de aire. Esta saturacién varia de acuer-
do con la temperatura y la presion.

Si la temperatura desciende de modo que el
aire alcanza su punto de saturacién, todo el
excedente de vapor de agua se condensa en
gotas de agua (que se forman alrededor de las
particulas de polvo de la atmésfera) y que
permanecen en suspensién (neblina, nubes) o
se precipitan bajo forma de lluvia. La canti-
dad de vapor de agua que contiene la atmés-
fera, sobre todo si se encuentra a temperatu-
ras elevadas, explica que en las zonas desér-
ticas, donde nunca llueve, pueda subsistir la
vida vegetal y la animal, si bien en condiciones
precarias.
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Fig. 3. — Velamen y arboladura de una goleta (dos
palos). Proa es la parte anterior del barco; popa la
opuesta., Mirando de popa a proa, la banda izquierds

se llama babor; la derecha, estribor.
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Fig. 4. — Barco de vela, tipo fragata (tres palos:
trinquete, mayor y mesana respectivamente) del siglo
XVIIL. Los barcos de vela utilizan como se sabe la
fuerza del viento que tiene el inconveniente de ser
variable e inconstante. Recién a principios del siglo
pasado se construyeron los primeros barcos de vapor.

Los aparatos que miden la humedad
del aire se llaman higréometros.

6.—El papel del oxigeno atmosférico.
— El gas necesario para las combustio-
nes, la respiracién de los animales y las
plantas, es el oxigeno. Es también el
oxigeno el que determina la herrumbre
del hierro, la oxidacién del cobre, del
zine, ete. ;

Todos estos fen6menos debidos a un
mismo agente se llaman oxidaciones.
Estas son rapidas o vivas, si van acom-
pafiadas de llama y lentas en el caso
contrario.

Respiracion = fuego — herrumbre

= oxidacion.

Recubriendo los objetos de hierro con
una capa de aceite o vaselina, o bien
con pintura, se evita la accién del oxi-
geno atmosférico y por lo tanto que
se herrumbren.

7.—Aplicaciones. — El aire en movi-
miento es capaz de efectuar un trabajo.
En los ciclones donde alcanza velocida-
des de 80 kilometros (a veces mucho
méas) por hora, es desgraciadamente
para nosotros devastador. Pero con ve-
locidades moderadas representa una
fuente de energia gratis, susceptible
de ser aprovechada. Los barcos de vela,
los molinos con aspas para elevar agua
o para moler trigo como eran los primi-
tivos, son una de sus aplicaciones ma-
yores. Pero, al lado de su ventaja eco-
némica, posee el inconveniente de la
inconstancia:

En las fraguas, el fuelle produce una

corriente de aire que aviva el fuego.
Modernamente se substituye el fuelle
por bombas rotatorias o centrifugas,
que permiten obtener més cémoclamen-
te una corriente continua de aire.

El aire comprimido se usa en frenos,
escopetas, para transmisiones de peque-
flas encomiendas (tubos neumaticos),
para accionar maquinas perforadoras en
construcciones subterraneas, para des-
alojar el agua en fundaciones submari-
nas o impedir su entrada en las esca-
fandras y campanas de buzo; para inflar
las cdmaras de los neuméaticos de los
automéviles. ;'Y la pelota de ffitbol?

Dos sustancias no pueden ocupar simultineamente el
mismo lugar en el espacio; esta propiedad se llama impe-
netrabilidad de la materia. 1, A medida que el aire
penetra por la boca de la botella, el agua cae. 2, A
medida que el aire se escapa de la botella, el agua pe-
netra en el frasco. 3, como en esta posici6én el aire no
puede escapar de la botella, ésta no se llena de agua
a pesar de estar sumergida dentro del recipiente. EI
aire es. pues, un cuerpo material.

7 a.—El aire liquido. — Los primeros
ensayos para licuar el aire atmosférico
datan de 1877 con los trabajos de Pic-
tet y Cailletet. S6lo es posible licuar el
aire a temperaturas inferiores a 140°
bajo cero y por arriba de 40 atmésferas
de presién. Para conseguir tan baja tem-
peratura, Linde (1897) aproveché el
frio producido por la expansién del mis-
mo aire que se queria licuar. Claude in-
trodujo modificaciones y notables me-

EtiL
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Fig. 5. — Un ingenioso tipo de velero (Sistema Flettner).
Estd equipado con cilindros giratorios que aprovecham
la fuerza del viento con m4s regularidad y facilidad de
maniobras que los veleros; sin embargo, en la préeti-

ca, no se ha generalizado su empleo.
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joras en 1903 y su procedimiento es
uno de los mas usados en la actualidad.

El aire liquido toma un color lechose
8i contiene anhidrido carbénico; puro
es de un color azul que se torna méis
pronunciado a medida que se evapora
el nitrégeno y queda, por lo tanto, mas
rico en oxigeno. El mercurio, el éter y
el alcohol se congelan inmediatamente
al ser sumergidos en el aire liquido. Un
trozo de carb6n arde en él con vivisima
llama; el caucho se vuelve muy fragil;
los huevos, la carne, las flores, se en-
durecen y con un martillo pueden ser
pulverizadas como si fueran cuentas de
vidrio.

Volecado sobre la piel seca sélo produ-
ce un suave escozor, como el de una dé-
bil descarga eléctrica, pues en contacto
con el calor de la piel, que lo hace eva-
porar, adquiere el estado esferoidal. (Es
también por esta misma razén que la

TRABAJOS DE

Cuestionario.

a) ;Para qué sirve el fuelle de la fragua?
¢ Con qué se lo reemplaza en las modernas?
J Para qué sirve el anillo que tienen los
picos de gas en su parte inferior?

b) ;Qué precauciones toman los aeronautas
cuando piensan alcanzar grandes alturas?
¢ Por qué?

¢) Un litro de aire pesa 1,3 g. Piense cuin-
to puede pesar, aproximadamente, el aire
contenido en el saléon de clase. Luego mida
el salén, si no conoce sus dimensiones, efec-
tie los caleulos y se asombrard del resul-
tado. (Recuerde: 1 metro ectbico = 1.000
litros).

d) Calcule cuéntos litros de oxigeno, de ni-
tré6geno y anhidrido carbénico, segin las
proporciones dadas en el texto, hay en el
salén de clase.

¢) (Qué objeto tienen los niquelados y ero-
mados de las piezas metédlicas? (Piense
en las bicicletas, en los paragolpes, radia-

dores y los faros del automoévil, en las
tijeras, ete.).
f) ;Qué significa hierro galvanizado? jPa-

ra qué se emplean las chapas y los alam-
bres galvanizados? j;Qué ventajas poseen
sobre el hierro metélico?
g) (Por qué soplando sobre una superficie
mojada —el caso de un papel escrito con
tinta, por ejemplo—, se seca mas pronto?
Relea el parrafo 5 b).
Dé varios ejemplos de oxidaciones rapidas
y otros tantos de oxidaciones lentas. ;La
respiracion es una oxidacion rapida o len-
ta? (Relea el parrafo 6).

h
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planchadora se moja jos dedos cuando,
sin quemarse, quisre cerciorarse =i la
plancha esta caliente).

Industrialmente se emplea con buen resul-
tado en la produccién de explosivos, como la
oxiliquita, de gran poder. Ademas sirve, me-
diante una destilacion fraccionada, para sepa-
rar con gran pureza, el nitrégeno del oxigeno,
que es el Gltimo en evaporarse. En efecto, el
nitrégeno hierve a 195°C bajo cero; el argén
a — 1862 y el oxigeno a — 182,5%. El nitré-
geno constituye el elemento basico para la fa-
bricacién de explosivos, abonos y colorantes
sintéticos.

Se le conserva y se le transporta en
vasos de dobles paredes entre las eua-
les se ha practicado el vacio (termos
V. parr. 100) y se ha plateado la super-
ficie interna, segin los modelos ideados
por Dewar y D’Arsonval. El oxigeno li-
quido se utiliza como comburente en los
proyectiles cohetes y en los cohetes que
sirven para impulsar a los satélites arti-
ficiales y naves espaciales.

APLICACION

PROBLEMA RECREATIVO

En un plate sopero con agua se ha dejade
eaer una moneda de veinte centavos. El due-
fio diee que corresponderi a quien la tome con
los dedos, pere con la condicién expresa de
ne introduecirles en el agua. ;Cémo ganaria la
apuesta? (Recuerde el experimento imdicade
en 2).

PARA COMPROBAR EL GRADO DE HU-
MEDAD DE LA ATMOSFERA.

Prepare una solucién de cloruro de eobal
to, disolviendo, por ejemplo, un pequefio tro-
cito en un tubo de ensayo hasta que la so-
lucién tome color rojo intenso. Corte unas
delgadas tiras de papel de filtro, sumérja-
las y deje que se empapen en la solucién.

Pasee una de estas tiras al calor suave de
una llama, Al evaporarse el agua, el papel
se vuelve de un hermoso color azul.

Deje al aire himedo o sumerja en agua el
vapel azul; se vuelve rojo otra vez y asi su-
cesivamente. La rapidez con que vira el papel
azul y la intensidad del color que toma, pue-
deun servir para indicar el grado de humedad
de la atmésfera. En este cambio de color se
basan numerosos dispositivos que se hallan a
veces en venta en distin*as casas de comercio.
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Lecciéon II. — LA FUERZA DE GRAVEDAD O DE ATRACCION TERRESTRE.
OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

a) En un dia sin viento, compare la caida de
un fruto con la de una hoja que se des-
prende de un 4rbol; la caida de una piedra
con la de una hoja de papel. ;Qué direc-
ciones siguen? ;Por qué no caen al mis-
mo tiempo?

b) En momentos de peligro los aviadores se
lanzan al espacio provistos de paracaidas.
iCon ellos pueden descender sin riesgos?

¢) Cuelgue de un hilo una piedra o un trozo
de metal pesado (= plomada). Verifique si

8—Los cuerpos caen. — Una piedra,
un plato, un libro que soltamos de la
mano, caen al suelo. Al hacerlo, siem-
pre describen una linea vertical, como

Fig. 6. — Paracaidas (en el momento de lanzarse al

vacio). Estd constituido por un casquete esferico de tela

liviana y resistente, perforada en el centro, a fin de

que el paracaidas se mantenga verticalmente durante
el descenso.

8i alguien los atrajera directamente ha-
eia el centro de la Tierra.

Para levantarlos del suelo debemos
realizar un esfuer-
Zo, pues necesita-
mos vencer dicha
atraccion.

Llamase atrac-
cion universal a
la fuerza con que
todos los cuerpos
se atraen, los
unos hacia los
otros. Fuerza de
Gravedad o peso
es en particular,
la atraccién que
la Tierra ejerce
sobre todos los
cuerpos someti-
dos a su influen-
cia.

PFig. 1. — Paracaidas. Ea
el momento de tocar tierra.
La resistencia que opone
el aire a todo cuerpo que
se desplaza depende de la
superficie y aumenta réapi-
damente con la velocidad
del cuerpo: llega un mo-
mente pues, en que la re-
sistencia que el aire ofrece
al paracaidas equilibra su
caida. A partir de este mo-
mento el cuerpo cae con
velocidad uniforme (— ve-
locidad de ecaida),.

Todos los cuer-
pos son atraidos
por la Tierra y por
lo tanto son pesa-
dos. A igualdad de
voliimenes, no to-
dos los cuerpos son
igualmente pesados: el oro y el mercu-

los muros de sus habitaciones siguen la
direccion que marca dicho hilo. ;Cémo
son entre si las direcciones que marcan
dos plomadas cercanas? ;Cémo podria jus-
tificar que no pueden ser “rigurosamente”
paralelas ?

d) Pinche sobre un globo terrestre, cuatro o
cinco alfileres, en distintos sitios. Supon-
gamos que representen otros tantos hom-
bres: ;qué direccién seguirian los objetos
que dejaran caer estos hombres?

rio son mucho mas pesados que el aire,
el que en comparacion con ellos es muy
liviano.

El peso, segin se dijo, mide la fuerza con
que la Tierra atrae los cuerpos. Esta fuerza,
varia con el lugar que se considera, porque
al variar su distancia al centro de la Tierra,
varia el valor de la aceleracién.

Asi, un cuerpo que pesara exactamente un
kilogramo en el ecuador, pesaria 5 miligra-
mos méas en los polos, por ser el radio polar
menor que el radio ecuatorial.

La balanza es el instrumento con que
pesamos los cuerpos. (V. parr. 30 a).

Ep rigor de verdad, las balanzas corrientes no sirven
para pesar sino para comparar las masas de los cuer-
pos pero como, para un mismo lugar de la Tierra, el
peso es pruporcional a la masa, la distincién no tiene
importancia en la préactica. En cambio, la balanza de
resorte (= dinamoémetro) si acusa el peso de los cuer-
pos y ella daria, si fuera suficientemente sensible, dife-
rencia de peso para un mismo cuerpo que se pesara en
distintos lugares del globo.

La plomada indica siempre la verti-
cal del lugar donde nos hallamos.

9.- -El aire ofrece resistencia a los
cuerpos que se desplazan.

a) En un dia de calma sostenga en la mano
una banderita de papel, de seda o trapo
No flamea. Emprenda carrera con ella.
i qué sucede?

b) ;Qué posicion adopta el ciclista para co-
rrer? ;Por qué? ;A qué se debe la forma
fusiforme o de torpedo de los autos de ca-
rrera ?

¢) Arroje una hoja de papel. Con otra igual
forme una pelota v déjela caer, ;a qué se
deben las diferencias que comprueba en su
trayectoria y tiempo de caida? jDepen-
dera del peso? ;Qué relaciones encuentra
entre la superficie sobre la cual se ejerce
1a resistencia del aire y la velocidad cown
que cae el cuerpo?

d) Recorte un circulo de papel del mismo
didmetro que una moneda de 20 centavos.
Déjelos caer por separado, al mismo tiem-
po y de la misma altura. Retenga lo que
sucede. Ahora coloque el papel sobre la
moneda y déjelos caer nuevamente, ;qué
comprueba? ;Coémo explica esta diferencia
de comporntamiento?
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Si el aire no ofreciera resistencia, to-
dos los cuerpos, livianos o pesados.
arrojados de una
misma altura, cae-
rian al suelo al
mismo tiempo, si- / \
guiendo la direc-
¢ién vertical. En el
vacio, como lo con-
firman los experi- !
mentos, todos los
cuerpos caen con la F
misma velocidad. |

La observacion :
diaria nos muestra

que los cuerpos [ ]
caen con diferen- P

tes VelOCid?'dQS; Fig. 8. — Las verticales
pero el experimen- préximas son, practics-

mente paralelas entre sf.

to nos indica que
tanto la caida de las hojas como la de
una cornisa obedecen a las mismas le-
yes, s6lo que sus trayectorias aparecen
influenciadas por otro factor, la resis-
tencia del aire, que enmascara el fené-
meno y a primera vista los hace dife-
rentes uno de otro.

10.—Todos los cuerpos se atraen entre si,
por més alejados que estén (la Tierra, gl Sol,
las estrellas, ete.). La gravedad no es mas que
un caso particular de esta atraccion universal
que puede expresarse por una férmula muy
sencilla que se debe al célebre fisico y mate-
matico inglés Isaac Newton (1643-1727). Es-
ta ley se enuncia: “La atraccién es propor-
cional al producto de las masas e inversamen-
te proporcional al cuadrado de la distancia”.

Como el peso de un cuerpo depende del
valor de esta atraccién, es facil colegir que
el peso de un cuerpo variard segin el lugar
donde se halle. Asi, por ejemplo, un hombre

Fig. 9. — Efecto de la resistencia del aire. Un disec
de papel cae mucho més despacio que un cobre del
mismo diadmetro; pero acompafia a la moneda euan-
do se lo coloca encima de ella.

que en la Tierra pesara 60 kg s6lo pesaria
10kg en la Luna, mientras que en Jupiter
acusaria... 158,56 kg. En algunas situaciones
particulares (vuelos “en picada”, naves espa-
ciales) la fuerza de gravedad se anula y los
objetos, que no acusan peso, flotan en el es-
pacio, los liquidos no se derraman, ete.

11.—Peso especifico y densidad. —
Llamase peso especifico de una sus-
tancia el peso de un centimetro ciibico
de dicha sustancia, expresado en gra-
mos.

Se llama densidad con respecto al
agua, la relaciéon o cociente que existe
entre el peso de una sustancia cualquiera
v el peso de un volumen igual de agua.
Como un c¢m.? de agua (en las condicio-
nes convencionales, se entiende, de pu-
reza, temperatura y presién) pesa un
gramo y un cm.? de hierro pesa 7,8 g. di-
vidiendo esta tltima cantidad por la pri-
mera, se tiene 7,8 g. =—- 1 g. = 7,8
nimero abstracto
que se denomina
densidad y que
coincide con el que
expresa el peso es-
pecifico.

El peso especi-
fico es un nimero
concreto y se ha
denominado espe-
cifico porque es
propio o particular
de cada clase de
substancia y pue-
de servir en mu-
chos casos para
diferenciarlas una
de otra. Siendo 2,6
el peso especifico
del vidrio y 38,5 el
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del diamante, un
brillante de 1/20
cm.® que pesara
0,130 g. no podra

e J
Fig. 11. — El peso dé un

cuerpo distiende el reser-
te del rual se suspende.

ser legitimo.

El mismo niimero que expresa el peso es-
pecifico de una sustancia, expresa también
la densidad de la misma con respecto al agua;
aunque fisicamente diferentes, en la practica
se las usa indistintamente.

Conocido el peso especifico de un cuer-
po o, lo que es lo mismo, su densidad
con respecto al agua, basta multiplicar
este valor por el volumen para obtener
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el peso total del cuerpo. Por lo tanto se
tiene:

PESO = Volumen X Densidad =V X D l

Nota muy importante.—Si el volu-

1§im3—;

por la densidad del gas, se obtiene el
peso especifico de este tdltimo o sea el
peso de un centimetro ciibico de diche
gas.

No olvide que los pesos especificos
varian, a veces, de una a otra muestra
de la misma substan
cla por no
tonces el mismo gra
do de pureza o el

Ko oo o8 1 78

Fig. 10. — El peso especifico también indica el peso de un dm.? de cada substancia,

expresado en

men estd expresado en em.3, el peso
resulta expresado en gramos; si lo esta
en dm.3, el peso se obtiene en kilogra-
mos, y si lo estuviese en m., el peso
saldrd expresado en toneladas.

En efecto, es claro que si un em.'
de hierro pesa 7,8 g., un dm.?® de la mis-
ma substancia pesara 7,8 Kg. y un m.3
pesara 7,8 toneladas.

Partiendo de la férmula indicada se
puede hallar el valor del peso especifico
o del volumen, conocierdo las otras dos
eantidades. Asi se tendra:

Peso P

VOLUMEN = = —
Densidad D
Pese P

DENSIDAD = = —
Volumen v

Convencionalmente, s6lo se da la den-
sidad referida al agua para los sélidos
y liquidos. Para los gases, se prefiere
referir la densidad al aire atmésferico
y en este caso, el nimero que expresa
el peso especifico del gas, no coincide
con el que expresa la densidad del mis-
mo con respecto al aire, pero si siempre
coincide con el que expresa su densidad
con respecto al agua.

La tabla de los pesos especificos es
siempre, una tabla de densidades con
respecto al agua.

Véase en Apéndice pag. 125, una lista de
pesos especificos de las sustancias mis
comunes,

Conociendo el peso especifico de un
gas, se obtiene su densidad con respec-
to al aire dividiendo aquél valor por el
peso especifico del aire. Inversamente,
multiplicando el peso especifico del aire

mismo estado de
agregacién mecénica
o fisica.

136 21

12. — Determinacion del peso especi-
fico. — Cuando se trata de un cuerpe
s6lido, no soluble en el agua, es muy
facil determinar su peso especifico e
densidad, con suficiente aproximacion.

Elija un trozo de plomo, por ejemple.
Anote cuanto pesa: 90 gramos v. gr.
Introdiizcalo en una probeta graduada
(V. apéndice I, N° 9), ancte el agua que
desaloia: 8 centimetres cibicos. El eo-
ciente de dividir el peso por el volumesr
90 — 8 = 11,2 da el peso especifico o
densidad de la muestra.

S1 se tratara de un liqui-
do, el volumen se determi-
na directamente utilizando
la probeta graduada.

Pese la probeta vacia y
luego con una cantidad de-
terminada del liquido ele- 30
gido. Dividiendo el peso
del liquido (en gramos)
por el volumen del mismo,
(en cm.’) se obtiene el pe-
so especifico.

N
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13.—Densimetros. — La
calidad de la leche se pue-
de apreciar por su peso es-
pecifico o densidad. Se
acepta como buena una le-
che, cuyo peso especifico
estd comprendido entre g, ,, 5.
1,028 y 1,035. Para me- che. Los nime-
dirla con facilidad se em- s indican en
plea un pesaleche, cuya ;f;,';i“"q“’;’“;;;}f;
graduacion ha sido previa- pafian a la uni-
mente calculada. Cuanto 92d- La densidad
mayor es el peso especifi- o & jeche bue
co, menor es la porcion su- dor de la divi-
mergida del pesaleche o

sién 30 (=
1,080).
lactodensimetro.
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Estos instrumentos son los que em-
plean los inspectores municipales para
fiscalizar la calidad de la leche que ex-
penden los lecheros.

Otros densimetros se emplean para

medir directamente la cantidad de alco-
hol que tienen los vinos (alcoholime-
tros), la salinidad de un liquido (pesa
sales), la densidad de la orina, de un
acido (pesa acidos), ete.

SINOPSIS SOBRE PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD

a). Peso espe-
cifico:

b). Densidad
relativa:

Peso de la unidad de volumen (peso de un centimetro cibico de
cualquier sustancia). Se expresa en gramos por centimetro ctbico.

Indica cuintas veces una sustancia cualquiera es méas pesada com
vespecto a otra, que se elige convencionalmente.

Para solides y liguidos es el cociente que se obtiene dividiendo el
peso de un dado volumen de la sustancia considerada, por el peso de un
volumen igual de agua destilada a 4° C.

Para los gases, es el cociente que se obtiene dividiendo el peso de un
volumen dado por el peso de un volumen igual de aire seco a 0° y 760 mi-

limetros de presion.

La densidad relativa se expresa siempre por un niimero abstracto, y
cuando se la refiere al agua, coincide con el peso especifico.

2). Formulas

usuales: P=V XD

d). Notas: 1v

V=P+D’ 'D:P-:—V,

El peso de un decimetro ctibico (o de un litro) de determinada mate-

ria, estd expresado en kilogramos, por el peso especifico de esa materia.
2° El peso de una ldmina de un metro cuadrado de superficie y un mi-
limetro de espesor, estd expresado en kilogramos, por el peso especi-
fico de la materia de que estd formada la lamina.
3¥ El peso de un alambre de un metro de longitud y un milimetro cua-
drado de seccién, estd expresado, en gramos, por el peso especifico de
la materia de que estd formado el alambre.

TRABAJOS DE APLICACION:

1° ; Cuanto pesara, lleno de leche, un tarro
de 15 litros de capacidad, si vacio pesa 750 g?
SOLUCION:

Peso de la leche — 15 3¢ 1,030
Pess total

— 15,460 Kg.
— 15,450 . 0,760 — 16,200 Kg.

29 14 litro de mercurio pesa 3,4 Kg. ;Cuél
3s su peso especifico?

38?2 La carga méixima de un camién es de
1% toneladas. ;Cudl es la mayor cantidad
de metros cibicos de arena que podrd trans-
portar en un solo viaje? (Consulte la tabla
del parrafo 12).

4° Un almacenero compra aceite a $ 1,60
el Ko y vende la lata de 5 litros a $ 8,75.
tCual es el % de la ganancia?

59 Un tambor contiene 32,4 Kg de alcohol.
i1 Cudl es su capacidad expresada en litros?

SOLUCION:

Volumen = 32,4 = 0,80 = 40.5 dm?
Capacidad = 40,50 L

62 Una lata vacia pesa 63 gramos. Llena
de agua pesa 1,200 Kg, y llena de otro ligui-
do pesa 1,086 Kg. ;Cuil es el peso especifi-
co de este liquido?

7° Una regla de hierro, cuadrada, de 3 % em
e lado por 26 em de largo, pesa 2% Kg.
3Cudl es la densidad del hierre empleado?

8% Dos lingotes tienen el mismo peso. El
primero es de plata y mide 40 cm3; el segun-
do es de oro. ;Cuil es el volumen de este
dltimo ?

9% Se emplean 525 g de plata para hacer
una estatuita hueca, cuyo volumen total es
de 75 cm3. ;Cuél es el volumen de la cavidad
interior? 3

10° Un vaso lleno de leche pesa 4575 g.
Lleno de agua pesa 450 g. ;Cuil es la capa-
cidad del vaso y cudnto pesa vacio?

SOLUCION:

Si el vaso tuviera unm litro de idad, el a &
de peso que experimentaria seria de:
1,030 — 1 = 0,030 Kg = 80 g.
Como el aumento es de: 4576 — 450 = 17,6 g, su
capacidad es de: 7,6 = 30 = 0,250 1 = 250 cm?.
Y su peso vacio es de: 450 — 250 — 200 g.

119 ;Cuanto pesa el gas contenido en un
globo de 30 cm de didmetro?

129 ;Cudl es la densidad del gas de alum-
brado con respecto al aire? (Utilice los datos
del parrafo 12).

P. e. del gas 0,000674
Densidad b da: x — — — 0,44
P. e. del aire 0,0013

139 ;Cuél es la densidad del hidrégeno, la
del anhidrido carbénico y la del oxigeno con
respecto al aire? ;Cudles de ellos se pueden

_ Tecoger en un vaso de pie? ;Por qué?
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Leccion [II. — EQUILIBRIO DE LOS CUERPOS

OBSERVACIONES

a) Recorte un circulo ae cartén. Perférelo en
el centro y en uno de sus bordes. Pase un
alambre por el centro. Hagalo girar des-
pacio y observe si se mantiene en la posi-
ciéon que Vd. desea. Note la posicién del
orificio del borde con respecto al centro.

b) Pase ahora el alambre por el orificio del
borde. Haga girar el cartén como en el ca-
so anterior, ;Cae o no siempre en la mis-
ma posicion? ;Cudl es en este caso la po-
sicién del centro del cartén con respecto al
orificio de suspensién?

¢) ;Puede Ud. mantener sobre la punta de
la nariz una regla colocada verticalmen-

14. — Debido a la fuerza de gravedad
todos los cuerpos estan siempre cayén-
dose hacia el centro de la Tierra. Por lo
tanto el centro de gravedad de los cuer-
pos tiende siempre a ocupar la situacion
méas baja posible.

Si la copa, la botella, el plato que co-
locamos encima de la mesa no caen i
suelo, es porque encuentran en la su-

tig. 14. — Equilibrio estable. Equilibrio indiferente.

perficie de la mesa un obsticulo que
impide su caida; si la ldmpara se man-
tiene en su posicién es porque estd sus-
pendida del techo mediante un hilo
o una cadena resistente,

Si inclinamos un poco la boteila ésta
vuelve a su posicién primitiva, peco si
la inclinacién o desviacién que le impri-
mimos, es mayor, la botella cae y rue-
da sobre si misma.

@)
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Fig. 16. — "El centro de gravedad de un cuerpo regu-
lar y homogéneo coincide con ¢l centro geométrico
de dicho cuerpo. Cuando la vertical que pasa por el
centro de gravedad cae dentro de la base de sus-
tepntacién del cuerpo, éste permanece en equilibrio
estable. 8i dicha vertical cae fuera, el cuerpo cae,
vuscando una posicién de equilibrio estable. En 1
¥ IV el equilibrio es estable. En II, es inestable; el
cuerpo cae si no lo sostienen. C, centro de gravedad:

¥, direeeidén de la fuerza de gravedad.

Y EXPERIMENTOS

te? ;Puede mantener una escoba o unm
plumero con la punta del mango apoyado
en la palma de la mano o sobre la yema
de un dedo? Inténtelo; con un poco de ha-
bilidad lo conseguira.

d) ;Cuil es la dificultad que experimenta
todo principiante para andar en bicicleta?
;Porqué es peligroso caminar por el bor-

de de un techo, pared o precipicio?

e) ;Qué ejercicios de equilibrio ha visto
practicar en un circo? Construya algin
juguete o dispositivo que se base en las
leyes del equilibrio.

S

Fig. 17. — Una carreta angosta y con una carga muy
alta de pasto estd expuesta a volcarse al menor des-
nivel del camino. Si se desea asegurar su equifibrio se

la carga con piedras en el fondo.

El centro de gravedad de un cuerpo
regular y de substancia homogénea coin-
cide con el centro geométrico de dicho
cuerpo. Si la substancia no es homogé-
nea el centro de gravedad se desplaza
de acuerdo con la reparticion de las
substancias que componen el cuerpo.

En una botella vacia podemos calcu-
lar aproximadamente que el centro de
gravedad coincide con el centro geomé-
trico de su forma; por ejemplo, a mi-
tad altura, sobre su eje, si fuese cilin-
drica. Si vertemos en ella un poco de

AP AP

Fig. 18. — Como se encuentra el centro d° gravedae
de una figura irregular: P, plemada; G, senire ds
gravedad
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agua u otra substancia cualquiera (are-
na, mercurio, ete.), el centro de grave-
dad se desliza hacia abajo, es decir, ha-
cia el lado del liquido o sélido pesado,
y tanto mas, cuanto mis pesada es la
substancia que hemos introducido. En
este uUltimo caso es mas dificil hacer
caer la botella que cuando estd vacia.
Por esto, cuando se quiere asegurar el
equilibrio de un cuerpo apoyado, debe-
rd procurarsele una base ancha y pe-
sada. (Dados y tabas cargados).
Podemos suponer que todo cuerpo esta
formado por multitud de pequefias partes
sobre cada una de las cuales la gravedad
ejerce su accién. Pero como varias fuerzas
se pueden reemplazar por una sola que pro-
duzca el mismo efecto, se llama centro de

gravedad de un cuerpo, al punto en que se
aplica esta fuerza tnica que llamamos peso.

14 a. — El equilibrio puede ser:
estable: si cuando se desvia el cuerpo de
su posicién de equilibrio, vuelve a
su posicién primitiva.
inestable: cuando el cuerpo, desviado de
su posicién de equilibrio, no vuelve
a su posicién anterior.

indiferente: cuando en cualquier posi-
¢ién, mantiene su equilibrie.

15.—“Una causa tnica no produce
efectos”: Lotze (1817-1881).—Los fené-
m<nos naturales son complejos, es de-
cir, responden siempre a varias causas.

Cuando usted camina por la calle y
eae al suelo, por haber pisado una casca-
ra de banana, no es esta cascara sola,

la que tienme la culpa de su caida. Si
no hubiera existido la accién de la gra-
vedad, si no hubiera venido caminando
con cierto impulso y direccién, etc.. me
se hubiera caido.

TRABAJOS DE APLICACION:
a) El centro de gravedad del hombre pasa

por la 4* vértebra lumbar. ;Cuél es la ba-
se de sustentacién cuando se halla de pie?

;Cuando levanta los talones? ;Cuando
se para en un sblo pie? ;En qué caso
es méas diffeil

mantener el equi-
librio y por qué?

b) ;Qué objeto tie-
nen los balancines
que utilizan los
equilibristas que
hacen ejercicios
sobre cuerdas?

¢) Los ancianos en-
cuentran un apo-
yo en el bastén,
ipor qué?

d) Camine lentamen-
te. Ejecute los
movimientos de la
marcha con la
mayor lentitud po-
sible y trate de

Jig. 19 — EIl anciano en-
cuentra una ayuda en el s
bastén pues con él ensan- analizarlos en su

cha el plano de sustenia- orden desde aque

ct6n. levanta un pie

hasta que lo vuel

ve a apoyar. Observe las sucesivas posicio-

nes del centro de gravedad e indique las

condiciones de equilibrio de la marcha en
el hombre. (V. parr. 427).

Trabajos complementarios: Agua que no eae. (Expe
rimentos de Fisica y Quimica, pig. 39): Construceién
de un Tente-en-pie (id., pig. 42); Montafias rusas (id.,
pPég. 43); Un loro en su hamaca (id., pag. 146) ; Una
rueda mégica (id., pig. 41); Cémo parar sobre la yema
de un dedo, un lépiz de punta (id., pag. 41). :

Equilibrio de los cuerpos suspendidos

Equilibrio de los cuerpos apoyados

a) Indiferente: El punto de suspensién coincide con el
centro de gravedad: por ejemplo, una rueda que
gira alrededor de su eje.

b) Estable: El centro de gravedad esti situado por de
bajo del punto de suspensién: arafia de luz que
cuelga del techo, pl de la pl da, etec.

¢) Inestable: El centro de gravedad queda por encims
orificio que sirve para eolgarla.
del punto de apoyo y sobre la vertical que pasa por
dicho punto: regla que se mantiene verticalmente
hacia arriba suspendida de un lipiz que pasa por el

PN
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a) Indiferente: El centro de gravedad ocupa econstan-
temente la posicién més baja: cono que rueda sobrs
una superficie horizontal.

b) Estable: La vertical que pasa por el centro de gra-
vedad cae dentro de una amplia base de sustenta-
cién: cono apoyado por su base.

e¢) Inestable: A la menor oscilacién, la vertical que pa-
sa por el centro de gravedad sale de la base de sus-
tentacién y el cuerpo se desplaza o cae: cono pues-
to de punta, varilla o regla apoyads sebre la na-
riz, eta.
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Leccién 1V. — PRESION ATMOSFERICA
OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS:

a) Llene una copa con agua. Cibrala con un
papel. Inviérta-
la. El agua no
se cae porque
la presién at-
mosférica sos-

é tiene el peso
=2 del liquido.
——— b) Cuando toma-
—— mos mate, al
| TR aspirar, el li-

quido sube por
la bombilla. En
efecto, produ-
cido el wvacio,
por succién,
dentro de Ila
bombilla, la
presién atmos-
férica circun-
dante obliga al
liquido conteni-
do en el mate a
subir por la
bombilla.
¢) Elija un tubo de lampara de die. lineas.
En su extremidad inferior ajistele un cor-
cho atravesado por un tubito ~de vidrio

A

[T
j!
i
il

|
|
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I

Fig. 2.

(V. la fig. 21). Busque un carretel de hilo
cuyo didmetro sea casi igual al del tubo
de la lampara. Por el agujero central del
carretel introduzca una varilla (aguce la
punta para que penetre presionada) a
modo de véastago. Alrededor del carretel
envuelva piolin humedecido para obtener
un roce perfecto con las paredes interio-
res del tubo. Empuje el vastago hasta el
fondo. Sumerja el tubito inferior en un
vaso con agua. Tire hacia arriba el vasta-
go, ;qué sucede? (Compare con lo que su-
cede al aspirar por una bombilla).

d) Coloque una hoja de papel de seda o de
papel barrilete, frente a la embocadura
de un embudo (V. fig. 22). Aspire por el
tubo. ;Qué sucede con la hoja de papel?
;Cuél es la interpretacién correcta del fe-
némeno ?

e) Repita el experimento anterior orientando
el embudo segin diferentes direcciones.
i{Depende el fenémeno de estas orienta-
ciones ?

f) Observe cémo funciona una jeringa de in-
yecciones. Comparela con el dispositivo de
la fig. 21. El mecanismo es el mismo.

16.—Presion atmosférica. — El peso

‘de la capa de aire que constituye la

atmoésfera obra
sobre todos los
cuerpos que se
encuentran en
la Tierra. Este
peso de la at-
moésfera consti-
tuye una fuer-
za considerable
que referida a
la unidad de su-
perficie se cono-
ce con el nombre
d e presion at-

Fig. 22, — Una hoja de

papel se adhiere fuerte-

mente al embudo cuando
se aspira el aire.

mosferica.
17.—Cémo se mide la presion atmos-
férica. — Torricelli (fisico italiano)

tomé (1643) un tubo de vidrio, cerrado
en un extremo, de didgmetro pequeiio y
de un metro de largo Lo llené de mer-
eurio y lo sumergié invertido en una

cubeta o plato que también contenia
megpurio.

Vacio

baromérico

Mercurio-

4 -
Fig. 23. — Como realizé6 Torricelli su experimento.
La altura de la columna barométrica se cuenta siempre

a partir de la superficie libre del mercurio contenido
en la cubeta.

Observé entonces, que el mercurio
descendia hasta detenerse a una altura
de 76 cm. Evidentemente, la presién at-



mosférica era la que mantenia has-
ta esa altura la columna mercurial. El
peso del mercurio contenido en el tubo
representaba, pues, el peso o presion
ejercida por la atmésfera en el lugar
en que operaba. Este aparato se deno-
miné baréometro (del gr. baros: pese;
metron: medida).

18.—Calculo de la presion atmosféri-
ca- — El tubo del barémetro es cilin-
drico; si la base o seccién circular mide
1 em.2, el volumen del mercurio conteni-
do en el tubo sera:

V. eéilindro ='B. h — 1 5 76 — 76 em.?
y eomo eada em.? de mercurio pesa 13,6 gramos se tieme:

Peso del mercurio: 76 3y 13,6 — 1.083 g.
— 1 Kg. (aproximadamente).

Las variaciones de la presién atmos-
férica se traducen siempre por oscila-
ciones (subidas y descensos) de la
columna de mer-
curio. Cuando no
se indica ninguna
referencia particu-
lar se entiende que
la medici6on se ha
hecho al nivel del
mar. (En las es-
taciones meteoro-
logicas, para po-
der comparar los
datos entre si, to-
das estas observa-
ciones se reducen
a dicho nivel).

Si en un mapa se unen por una linea
continua, todas las localidades que en
un momento dado tienen la misma pre-
gion, se habran trazado las lineas iso-
baras, de la zona considerada. El exa-
men del desplazamiento de estas lineas
tiene mucha importancia para la predic-
eién del tiempo.

Fig. 24.
por el

— El agua sube
tubito cuando se
aspira el aire.

Si usted exami-
na el parte diario
o “Carta del tiem-

| po”’ del Servicio

\ Meteorolégico Na-
—_— cional, vera repre-

i sentadas, en un
mapa de nuestra
Reptiblica, las li-
neas isobaras, con-
juntamente con las
de igual tempera

b

Fig. 25. — ugua nc

eae. Es la presién atmosfé-
viea la que sostiene la
boja de pepel.

tura o isotérmicas,
registradas a las 8

horas de cada dia, en cada una de las
estaciones de su servicio.

Como resumen del experimento y del
calculo efectuado usted debe tener siem-
pre presente que:

La presion atmosférica, al nivel del
mar, equivale, normalmente, a una co-
lumna de mercurio de 76 em. (760 mm.)
de altura. (Su valor es, en nimeros re-
dondos, de 1 Kg. por ecm2),

Un cuerpo cuya superficie sea de
10 ecm.?, por ejemplo, experimentara un
peso total de 10 Kg. Si se calcula que la
superficie del hombre adulto es 1,5 m?2,
icual es el peso que soporta? (R = 15 to-
neladas).
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PFiz. 26. Mapa de la Repiblica. en el que se han
trazado las isobaras, (expresadas en milimetros) y las
lsotermas (expresadas en grados centigrador'. corres-
pondientes a un dia determinado.
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19.—Calculo de la columna de agua
que equilibra la presion atmosférica. —
1 em.? de agua pesa 1 gramo, o sea 13,6
veces menos que el mercurio. Para ob-
tener el mismo peso que el de la co-
lumna barométrica, empleando agua en
vez de mercurio, se necesitard por lo
tanto, una columna 13,6 veces mayor,
0 sea 76 X 13,6 — 1033 cm. = 10 m.
(aproxim.).

20.—Diferentes tipos de barometros.
— Si bien el barémetro inventado por
Torricelli mide directamente la presion
de un modo seguro y sencillo, tiene el
grave inconveniente de ser de dificil
instalacién y transporte. Se han cons-
truido por lo tanto, otrus modelos mas
practicos y manuables. Los méas usados
son los barémetros metalicos. Observe
la fig. 27, lea la descripcién y explique
edmo funcionan.

La fig. 28 representa un barémetro
metédlico muy préactico. La aguja BC
marca las variaciones de presién; la
aguja pequefia AB generalmente dora-
da, se utiliza para punto de referencia.

Bl barémetrc de mercurio de Fortin
se emplea para las mediciones precisas.
La cubeta, gracias a su fondo de piel de
gamuza que un tornillo hace subir o ba-
jar a voluntad, es extensible. Este dis-
positivo permite enrasar, en todo mo-
mento, el nivel del mercurio de la cubeta
con el cero de la graduacién del tubo ba-
rométrico. Montado sobre un tripode no
exige una instalacién fija como el de
Torricelli y es de facil transporte.

21.—Variaciones de la presion atmos-
ferica. — A medida que se asciende, la
eolumna barométrica desciende, pues la
capa de aire disminuye y, por lo tanto,
8u peso o presién es cada vez menor.

Fig. 27. — Principio en que se pbasa la construccién del
barbémetro metélico. En una caja metdlica A hermética-
mente cerrada, se ha hecho el vacio. Una palanca BE
que gira alrededor de O y obra sobre una aguja engra-

en E, amplifica los movimientos que experimenta
Ia tapa delgada y eldstica. Cuando la presién atmosfé-
riea crece, el centro de la tapa baja y a la inversa,
suando disminuye. Los desplazamientos de la aguja mi-

den sobre un arco graduado la presién atmosférica.

Fig. 28. — Barémetro me-
télico. — La graduscién
se obtiene comparando la
posicibn de la aguja BC
con las indicaciones da-
das por un barémetre de
mercurio. La aguja A B.
sirve como punto de refe-
rencia.

Para lugares proximos al nivel del mar,
término medio, se puede calcular el des-
censo barométrico en 1 mm. por cada
10,5 m. de ascenso.

Por esta razon el barémetro sirve para
calcular la altura de un lugar (estacion
de ferrocarril, montanas, etc.). Los
aviadores y los exploradores se sirven
también del mismo aparato (altimetros,
barédgrafos registradores, hipsémetros,
ete.) para conocer la altura a que se en-
cuentran.

Se ha observado que la presién at-
mosférica en un mismo lugar varia de
acuerdo con el estado del tiempo. En la
proximidad de mal tiempo la presién
desciende (equivocadamente se dice en
fa circunstancia “la atmésfera esta pe-
sada”) ; cuando las condiciones mejoran
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Fig. 29. — Barégrafo o barémetro registrador. — 8Sa
lo puede utilizar como altimetro.
v hace buen tiempo la columna avan-
za en pos de una graduacién méas ele-
vada. El barémetro se utiliza en la pre-
diceién del tiempo, aunque esto es
muy relativo, ya que el estado at-
mosférico depende de varios facto-
res y el barémetro mide s6lo uno de
ellos: la presién atmosférica. Habra
comprendido también la razén por la
cual alrededor de la esfera graduada y
de acuerdo con esa graduacién se ven
escritas las palabras: Buen Tiempo, Va-
riable, Malo, Tempestad, etc., Fijese en
un bardémetro, qué altura, medida en
milimetros, corresponde a cada una de
las denominaciones anteriores.



Leccion V. — APLICACIONES DE LA PRESION ATMOSFERICA

22.—El siféon. — Este aparato sirve
para transvasar liquidos de un reci-
piente a otro que esté situado més aba-
jo. Consiste en un tubo de goma o de
vidrio convenien-
temente acodado.
Una extremidad
se sumerge en el
liquido mas eleva-
do. Succionando
con la boca (si el
liquido no es peli-
groso) o con una
perilla de goma, se
hace el vacio. El liquido asciende y Ile-
na o ceba el sifén. Automéaticamente, el
liquido sale por la extremidad inferior
hasta desagotar el depésito superior.
Observe la fig. 30. ; Qué sucede cuando
el recipiente de la derecha ocupa un
nivel superior al de la izquierda?

Fig. 80. — El sifén.

23.—El vaso de Tantalo. — T'ome una
botella de vidrio. Cértele el fondo. Aco-
de un tubo de vidrio (un
tubo de lata o goma, lo
mismo da) en la forma
que indica la figura.
Péaselo por el corcho
que tapa la botella. El
aparato estd armado.

Vierta agua en la bo-
tella. Esté atento al
funcionamiento. Cuan-
do el liquido alcanza el
nivel del codo superior,
el sifén —que no otra
cosa es el tubito acoda-
do— se ceba automati-
camente y vacia el con-
tenido de la botella.

Vuelva a llenar la botella; el fené-
meno se reproduce en la misma forma.

Averigilie en un diccionario quién era
Téantalo y a qué suplicio fué condenado.
{ Cémo explica el nombre que lleva este
dispositivo ?

Fig. 81. — El
vaso de Tén-
talo. (Aplica-
cién del 8ifén).

24.—Las bombas. — Para elevar el
agua de los pozos se usan las bombas
que utilizan la presién atmosférica. Ob-
serve la fig. 32. Es una bomba aspi-
rante; A y B son las valvulas. 1¢. tiem-

po: cuando la pa-
lanca sube, arras-
tra el pistén. Se
produce el vacio
en el cuerpo de la
bomba; la valvula
A se levanta y el
agua asciende. Du-
rante este tiempo
la valvula B per-
manece cerrada
por efecto de la
misma presion at-
mosférica. 2° tiem-
po: el piston des-
ciende. Al ser em-
pujada, la vaivula
A se cierra y la B
se abre dejando
pasar el agua a la
parte superior.
3er. tiempo: el ém-
bolo asciende. Se
repiten los fené-
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Fig. 32. — Bomba aspi-

rante. A y B valvulas; C

cuerpo de bomba; E ém-

bolo o pistén; T tubo de

aspiracién; P palanca de
mano.

menos sefialados en el primer tiempo pe-
ro el agua acumulada en la parte supe-
rior es levantada por el pistén y se vuel-
ca por el tubo de salida.

Observe la fig. 33 y fijese en la si-
tuacién de las valvulas A y B. Es una
bomba aspirante-impelente. 1°r. tiempo:
Al subir el émbo-
lo se levanta la
valvula A y se
cierra automética-
mente la B. El
agua penetra en
cuerpo de la bom-
ba. 2° tiempo: Al
bajar la palanca, el
pistéon presiona el
agua, se cierra la
valvula A y se
abre la B. El agua
es impelida enton-
ces por el tubo de
salida. A cada as-
censo y descenso
del pistén vuelven
2 producirse los
fenémenos en el
orden descrito.

En las bombas

Fig. 33. — Bomba aspi-
rante impelente. (Las le-
tras tienen el mismo sig-
nificado que en la figure
anterior).
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comunes el émbolo es accionado por un
brazo o palanca movido a mano. En los
molinos este trabajo es realizado por
la rueda que gira gracias al viento.

Estas bombas no pueden elevar el
agua a mas de 10 metros de altura del
nivel del liquido, pues este valor (pa-
rrafo 19) es el que equilibra la presién
atmosférica.

Fig. 84. — Cuando se aspira el aire
el agua llena el frasco impelida por
la presién atmosférica.

Para desagotar un tanque o depésito
¢on rapidez se emplean las bombas cen-
trifugas. En el interior de un tambor
gira un eje sobre el cual se apoyan una
gerie de paletas. La fuerza centrifuga
desarrollada aspira el agua por el cafio
de entrada, y la expele por el cafio de
salida.

El eje es accionado por un motor de
vapor o eléctrico.

Este movimiento de rotacién es, meca-
nicamente, méds cémodo de realizar que
el movimiento alternativo de vaivén de
un pistén. La bomba centrifuga es de
gran rendimiento y constituye, por ex-
celencia, el tipo de bomba industrial.

25.-—Ventosas. — Cuando deba apli-
¢ar ventosas a un enfermo, el mejor
procedimien-
to es el si-
guiente:
Vierta unas
gotas de alco-
hol en un va-
80 pequefio o
ventose-
ra cuidando
de no mojar
los bordes.
Con un fés-
foro inflame
el alcohol.
Aplique en-

Fig. 86. — Cémo funcio-

tonces ripi- bt o
damente lOS .mrg}e1 por de) l;f:lct; estrecho
an chorro de do (Apli-
bordes del sacién_ del o L
o, es decir, a mayor pre-
v?.slo sobre la sibn  que ]_!g )ordinan'a °
piel. ibre).

Si no tiene la suficiente habilidad pa-
ra aplicar el procedimiento anterior,
corte ana rodaja de papa. Apliquela so-
bre la piel en el sitio elegido; clave
sobre la papa un fésforo. Enciéndalo.
Ctibralo con un vaso.

Debido al enrarecimiento que se pro-
duce en el interior del vaso, la piel se le-
vanta. Existen en el comercio unas ven-
toseras muy préacticas y nada peligro-
sas, en las que el enrarecimiento del aire
'se produce comprimiendo una perilla
elastica, de goma.

TRABAJOS DE APLICACION:

a) Construya los aparatos descriptos en el
texto.

b) Cuando se le presente la oportunidad, exa
mine el funcionamiento de una bomba de
mano y el de un molino. Si alguna vez lo
desarman en su presencia, estudie sus pie-
zas y trate de explicar el papel que des-
empena cada una de ellas.

¢) Si dispone de los elementos necesarios, re-
pita el experimento de Torricelli.

d) ;Qué presién soporta un pez que vive a
200 m de profundidad, y cuya superficie
es de % de m*? (Recuerde que la presion
de la atmésfera equivale a 1 Kg por em*
y que a cada 10 m de agua corresponde
también la presién de una atmosfera).

e) ;Un buzo podria descender al fondo del
mar? ;Por qué no puede descender maés
alla de 50 a 60 m?

f) El sitén es un aparato que corrientemen-

te se emplea —y en este caso es muy ttil—
para la evacuacién de las aguas servidas.

Examine la tuberia de desaglie de una
pileta y el depésito de agua de un inodoro.

En esencia, el dispositivo de desagiie de la
pileta se reduce al emplazamiento de un sifén,
méis o menos disimulado. El funcionamiento
del depdsito es el de un sifén que se ceba
automéaticamente al soltar la palanca.

£) Sumerja en agua una varilla hueca o tubo
de vidrio de pequefio didmetro. Tape con
un dedo la extremidad libre del tubo. Re-
tirelo del agua. ;Por qué no se cae el agua
contenida en su interior? Retire el dedo.
. Qué sucede? Repita el experimento con
tubos de distinto didmetro. ;Depende el
fenémeno del didmetro de los tubos? ;Cuél
seria la altura maxima de agua capaz de
equilibrarse en esas condiciones? (V. pa-
rrafo 19).
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h) ;Por qué penetra el agua en una jeringa
de goma? ;Por qué la esponja absorbe
agua?

BEBEDEROS PARA AVES

Tome una botella llena de agua e inviérta-
la, sobre un plato sopero o una lata con agua.
A medida que el agua del plato disminuye,
va siendo reemplazada por la de la botella.
En esta forma las aves pequefias, péjaros,
pollitos, disponen siempre de una pequefia can-
tidad de agua para beber, sin correr el peligro
de ahogarse, al mismo tiempo que se evita el
trabajo de renovarla frecuentemente.

PROBLEMA RECREATIVO
Hacer pasar un huevo, sin romperle, per

el cuello de una botella.

Solucién: a) Desecascarar un huevo cocido;
b) Introducir un algodén encendido dentro de
la botella; ¢) Colocar riapidamente el huevo

sobre el orificio; d) Al enrarecerse el aire in-
terior, el huevo penetra, deformandose, upli-
gado por la presién atmosférica.

Valor comparado de la presion atmosférica
a nivel del mar.
0500 "M e e e -y

A igualdad de superficie
de la base, el peso de una
columna de mercurio de
1 milimetro de altura
equivale al peso de una
columna de agua de 13,6
milimetros y & eotra de
10,6 metros de aire. Co-
mo el valor de la presién
atmosférica al nivel del
} mar es de 760 mm. de

mercurio, si el aire atmés-
| férico no se enrareciera a
medida que se asciende, el
limite tedérico de la atmés-
fera seria de 7.980 metros.

Aire —
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LECTURA:
UN EXPERIMENTO DE PASCAL
Los antiguos, que desconocian la existencia
de la presién atmosférica, explicaban la as-
censién del agua dentro del cuerpo de una bom-

ba, diciendo que la “Naturaleza tenia horror
al vacio”. Por esta razén, donde habia un va-

PRESION TEMPERATURA
ATMOSFERICA de EBULLICION

Méquinas de vapor m

§Sietmbaferan) T I o T 150°
Autoclaves y
(2 atmésferas) ~=~=~~~=~== sl |- === 1202

1 almésfera (ni
del mar)(760 mm.)

Puna de Atacama
(4000 m.) (460 mm) -~

Aconcagua (7.035 m.

(315 mm.) SRl
Everes! (8882 m).c.ocuanan ol (1 1
(234 mm)) s
Vacio5 mm)eee... ESRRN | | ST 02

Variacién de la temperatura de ebullicién del agua con
1 presion. En el vacio el agua hierve... 1a 0°C!

cio el agua se precipitaba. Frase muy bonita,
pero que no explica nada.

Pascal, ilustre sabio francés (1623-1662),
fué el primero que demostré que esta ascen-
sién era debida en realidad a la presién at-
mosférica. En una carta fechada el 15 de no-
viembre de 1647, escribia a un amigo lo si-
guiente:

“Para deciroslo francamente, no creo que la
naturaleza tenga alma o sentimientos que ia
hagan susceptible de experimentar horrores.
Me inclino més bien a pensar que esos efectos
se deben a la presién del aire.

“He imaginado un experimento que podri
darnos la luz que buscamos, si se ejecuta con
la exactitud que requiere. Es el de efectuar el
experimento corriente del vacio (1) varias ve-
ces en un mismo dia, con un mismo tubo y con
el mismo mercurio, al pie y en la cima de una
montafia, alta por lo menos de unas quinientas
a seiscientas toesas (2), para comprobar si la
altura que alcanzari el mercurio serd la mis-
ma o diferente. Este es un experimento de-
cisivo, y si sucede que la altura del mercurio
es menor en la cima que al pie de la montafia
(como yo lo sospecho por muchas razones,
aunque todos sean contrarios a estas manifes-
taciones), habrd que convencerse de que la
presién del aire es la tinica causa que equilibra
la altura del mercurio, puesto que es bien evi-
dente que existe mucho méis aire que pesa al
pie de la montaha que sobre su cima, y no se
podria argiiir que la naturaleza aborrece el
vacio al pie de la montafia mas que en su ci-
ma’ (3).

(1) EIl de Torricelli o sea medir la presién atmos-
férica del lugar.
{2) Una toesa equivalia a casi 2 metros de longitud.
(3) El experimento aconsejado por Pascal dié el -
guiente resultado:
al pie de ia montafia .. 711 milimetros
en la cima ............ 627 milimetros
Con estos datos calcule la altura de la mentafia.
(V. parrafo 21).
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Leceion V1. — EL OXIGENO

26. — Preparacion. — Para obtener
oxigeno, a fin de poder observar y es-
tudiar algunas de sus propiedades, es
menester recurrir a substancias ricas
en oxigeno y capaces de cederlo facil-
mente. En este caso, por ejemplo, se en-
cuentran el clorato de potasio (menos
peligroso es el nitrato de potasio), la
oxilita y el agua oxigenada.

l
il
| OXIGENO

& CLORATO oe POTASIO

Fig. 86. — Introduciendo una pajita

apenas encendida en una atmésfera ear-

gada de oxigeno, arde inmediatamente
con viva llamarada.

2) En un tubo de ensayo, coloque
un poco de clorato de potasio (una
pastilla de las que se usan para la
garganta, por ejemplo). Sosténgalo con
un broche de los que sirven para ten-
der la ropa. Caliéntelo a la llama de un
mechero o ldmpara de alcohol. Espere
a que se licte.

Introduzea una pajita delgada con la
extremidad encendida. El fuego se avi-
va. Aproxime un alambre fino de cobre
con la punta enrojecida, ;qué observa?
Deje caer unas pelotitas de papel; se
encienden produciendo una hermosa lla-
ma violacea, Comprobamos asi, pues, el
desprendimiento de un gas que aviva
intensamente la combustion: es el oxi-
geno.

El oxigeno es indispen-
sable para la vida; pero és-
ta, en un ambiente de oxi- i
geno puro, a tres atmoésfe-
ras de presion, seria tam-
bien imposible por la vio-
lencia de la combustién.

b) En otro tubo coloque
hasta la tercera parte,
agua oxigenada. Agrégue-
le unos trocitos o cristales |
de permanganato de pota- oo
gio. Observe el activo des-
prendimiento de un gas.
{Coémo prueba que el gas

B\
=\74

Fig. 87.—Un

alambrae

= .2 i
desprendido es también e bierro o oo
oxigeno? et e

ci6n, al ser in-
troducido en
una  atmésfe-
ra de oxigene

chisporrotes.

¢) En un tubo de ensayo
con agua hasta la mitad
arroje un trozo pequeiio de
oxilita. Notara un activo desprendimien-
to de oxigeno.

Precaucion: Trabaje siempre con can-
tidades pequefias.

27.—Propiedades. — El oxigeno es
un gas incoloro: aviva y mantiene la
conipustién: es inaispensable para la
vida animal y
vegetal; a la tem-
peratura ordina-
ria oxida muchos
metales y combi-
nandose con el hi-
drégeno forma el
agua.

28.—Aplicacio -
nes. Se utiliza
en medicina, en
inhalaciones (bol-
sas de oxigeno)

| . 0mgéno

para sostener o ‘/f )
prolongar la vida j Agua 0XI1-
de los enfermos |[<° genada
graves. En la in- |||, »

dustria mecéanica ||| ¢ s

se utiliza junto con w Permang.
8 de pofasio

el acetileno para
soldar los metales

Fig. 38. — Otra manera @
preparar oxigene.

(soldadura autége-
na).
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El agua oxigenada debe sus propieda-
des desinfectantes y decolorantes al oxi-
geno que desprende. Por esta razon oxi-
da los cabelles obscuros y los vuelve
claros y destruye los gérmenes o micro-
bios que pululan en las heridas.

Géargaras y buches de agua oxigenada
rebajada (una cucharada en un vaso de
agua) constituyen un excelente antisép-
tico para el cuidado de la garganta.

En la industria, se prepara el oxigeno
partiendo de la oxilita y por destilacién
fraccionada, del aire liquido.

Un estado particular del oxigeno, tal
como el que se produce durante las des-
cargas eléctricas atmosféricas e indus-
triales, es el llamado ozono. El ozono es
un gas de gran accién microbicida y
desinfectante, utilizado en algunos pai-
ses para purificar las aguas potables, y
en medicina con fines terapéuticos.

28 a.—El oxigeno es uno de los ele-
mentos mas abundantes en la Tierra.

Al estado libre se encuentra forman-
do parte del aire atmosférico (21 %):
ecombinado con el hidrégeno forma el
agua (V. parr. 87). Se lo encuentra tam-
bién formando parte de muchas subs-
tancias minerales y organicas.

Las plantas verdes, durante el dia
desprenden gran cantidad de oxigeno.

TRABAJOS DE

a) Dibuje los aparatos empleados y comente
brevemente en su cuaderno de deberes, los
experimentos realizados en clase.

b) ;Por qué se dice que los paseos y las pla-
zas son los pulmones de las ciudades?
(V. asimilacién clorofiliana N°® 168).

e¢) ;Cuéles son los papeles que desempefian
el nitrégeno y el oxigeno en el aire atmos-
férico? :

d) En 18 g. de agua hay 16 g. de oxigeno y
2 de hidrégeno. Calcule qué cantidad de
oxigeno puede obtenerse de un Kg. de agua.
Calcule la ecantidad que existe formando
el agua de los mares. (Volumen total de
los mares = 1.350 billones de Km.?).

e¢) En un vaso pequefio vierta un poco de
permanganate de potasio en polvo, agre-
gando unag gotas de agua para iniciar la
reaceién y luego 4cido sulfirico concen-
trado. Agites cor una varilla de vidrio.

Las combustiones. Stahl, quimico ale-
man (1660-1734) supuso, para explicar
los fenémenos de la combustién, que los
cuerpos combustibles estaban formados
por un residuo fijo y una substancia vo-
1atil, llamada flogisto. Al arder, se des-
prendia el flogisto, la substancia dismi-
nuia de peso y era incapaz por lo tanto,
de volver a arder, (Cuerpo deflogisti-
cado.)

Al quemar un poco de magnesio, por
ejemplo, queda un residuo polvoriente
blanco que debia pesar menos que el
metal. A Lavoisier, (1743-1794) qui-
mico francés, se le ocurrié recurrir a
la balanza y comprobé que el residuo,
en contra de la suposicion de Stahl —
que todos los quimicos de su época ha-
bian adoptado ciegamente— aumenta-
ba de peso. Investigando, Lavoisier,
comprobé que el magnesio, al arder, se
combinaba con el oxigeno del aire pa-
ra formar un nuevo cuerpo (magnesia
u 6xido de magnesio).

Al gran quimico francés, se le de-
be, pues, el haber formulado por pri-
mera vez la teoria general de las com-
bustiones, al opinar que estos fenéme-

nos se debian a una oxidacién, vale de- .

cir, a una combinacién del cuerpo eom-
bustible con el oxigeno. (V. parr. 6).

APLICACION:

Lleve la extremidad mojada de esta
varilla sobre un algodén empapado en al-
cohol puro. El aleohol se inflama inmedia-
tamente y comienza a arder.

f) Si 16 g. de oxigeno se combinan con 6 g.
de carbono para formar anhidrido earbé-
nico, jcuantos litros de aire se necesitaran
para quemar 30 g. de carbén?

PREPARACION DE LA POLVORA NEGRA

Para preparar un poco de pélvora en cla-
se, mezcle intimamente una parte de polvo de
carbén con otra de flor de azufre (azufre en
polvo) y seis de clorato de potasio. Aproxime
un fésioro encendido. La pélvora se enciende
con llama alta, brillante y con gran des-
prendimiento de gases.

Para observar mejor la coloracién de la
llama obscurezca la habitacion.




-1]9 =

OBTENCION DEL OXIGENO POR ELEC-
TROLISIS DEL AGUA

La corriente eléctrica descompone el agua
en sus dos elementos constitutivos: hidrége-
no y oxigeno.

Para ponerlo de manifiesto empezaremos
por construir un voltdmetro o cuba electro-
litica. Tomaremos como electrodos dos hilos
de plomo que se haran correr dentro de sen-
dos tubos de vidrio, convenientemente acoda-
dos para que puedan colocarse en el vaso ¢
cuba. En la extremidad inferior de los tubos
se dejard sobresalir un centimetro el hilo de
plomo que se sujetarda mediante una gota de
lacre fundido; por el otro extremo se conec-
tardn a un circuito (ver la figura) en que ha-
premos intercalado una lidmpara de filamento
de carb6én o metalico, y una ficha para enchu-
far en el momento oportuno, sobre la red ge-
neral, siempre que ésta sea de corriente con-
tinua, pues si fuera alternada no serviria pa-
ra esfe experimento. Kn dos tubos de ensayo,
invertidos y llenos de agua, se recogerin los
gases. Para facilitar el pasaje de la corriente
eléctrica se agregard al agua unas gotas de
écido sulfurico.

LECTURA:
EL DESCUBRIMIENTO DEL OXIGENO

El oxigeno, al igual que casi todos los de-
més cuerpos, fué entrevisto por muchos in-
vestigadores antes de que se le pudiera aislar.
Los chinos en el siglo VIII, Eck de Sulzbach
en 1489, Cardano de Pavia en 1540, Juan Rey
en 1630 y Mayow en 1675 hablan de este ele-
mento. Cardano en su obra “De verum varie-
tate” habla de un gas (flatus) que alimenta
la llama y que reenciende los cuerpos gqme pre-
sentan un punto de ignicién y dice que este
gas se encuentra en la sal piedra que no es
otra cosa que el nitrato de potasio.

Pero ‘el descubrimiento del oxigeno) puro,
sin mezcla alguna, corresponde indudablemen-
te a Priestley, quien lo encuentra en 1774
descomponiendo el 6xido de mercurio por me-
dio de una fuerte lente, aunque ya sabemos
que tres afios antes, en 1771 obtuvo este gas
descomponiendo el minio por chispas eléctri-
eas y, un poco mas tarde, repitiendo una cé-
lebre experiencia de Mayow, calcinando nitra-
to de potasio en un caiio de fusil, lo obtuvo
mezclado con protéxido de azoe.

Scheele habia efectuado el mismo descubri-
miento, obteniendo el oxigeno por distintos
métodos, alld por el afio 1771 a 1772, pero no
hizo minguna publicacién sino hasta el afio
1776, ignorando por consiguiente, Priestley,

Listo el aparato que antecede, se conectard
la ficha; la corriente eléctrica circula y co-
mienza el desprendimiento gaseoso en ambos
electrodos. Identificados previamente segin su
signo (utilizando el papel busca-polos, por

b o
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ejemplo, seglin se dice en parrafo 110 a, pag.
81) se observari que en el tubo de ensayo,
colocado sobre el electrodo negativo se recoge
el hidrégeno en cantidad doble a la del oxi-
geno, que se recoge sobre el electrodo posi-
ti

estos trabajos. Ladenburg asigna la prioridad
a Scheele... Creemos que huelgan estas dis-
cusiones: lo Gnico que interesa saber es si hu-
bo o no plagio. Descartado éste, si existe coin-
eidencia en las investigaciones de dos auto-
res, bienvenida sea porque ambos trabajos se
complementan y los hechos adquieren asi do-
ble valor demostrativo.

Priestley, nos consta, por todos sus historia-
dores, desconocia los trabajos de Scheele. No
fué un plagiario y bien puede ostentar el nom.
bre de descubridor del oxigeno, al que llamara
aire deflogisticado, siempre de conformidad
con sus creencias partidarias de la teoria de
Stahl.

Pero, lo que hay de cierto, es que Lavoisier
nunca ha tratado de apoderarse de estos des-
cubrimientos. Priestley, descubrié el oxigene,
Scheele también lo obtuvo, pero enceguecidos
ambos por la teoria del flogisto, no pudieron
darle la importancia que correspondia a seme-
jante hecho y precisar el papel que este ele-
mento desempefiaba en los fenémenos natura-
les y en la combustién. Lavoisier supo aprove-
charse de ello y sacando todas las consecuen-
cias posibles de este descubrimiento, combate
la teoria del flogisto y abre nuevos horizontes
en el estudio de la ciencia. :

w P. J. Palet
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Leccion VII. — PALANCAS
OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

a) Describa el columpio, ;qué elementos ne-
cesita para jugar? ;Cuales son las condi-
ciones de equilibrio? Si los nifios que jue-
gan son de distinto peso, ;se sientan a
igual distancia del centro? (Observe la
figura 41 y lea detenidamente lo que alli
se dice).

b) ;De qué se vale el conductor para efec-
tuar los cambios en los rieles del tranvia?

¢) Sobre un lapiz horizontal sostenga su re-
gla plana graduada de manera que quede

en equilibrio. Coloque una goma en un ex-
tremo y otra igual en el otro extremo.
¢ Se mantiene el equilibrio? ;Y si sustita
ye una goma por un cuerpo del mismo
peso?

d) Examine una balanza y el juego de pesas
que la acompanan. Anote estos valor:s.

e) Un hilo de cobre pesa 1 gramo. Corelo

en b trozos iguales. ;jCuidnto pesa cada
trozo? ;Cuéantos tomaria para tener 6 dg.?

29 —Cuando queremos deselavar la
tapa de un cajon, por ejemplo, introdu-

Fig. 39. — Abriendo un eajén.

eimes por la ranura un alzaprimas o
cortafierro. Luego empujamos el man-
go hacia abajo y la tapa cede.

iHubiéramos conseguido lo mismo
eon la hoja de un cuchillo? No. Nece-
gitamos una barra rigida o indeforma-
ble. Esto es, una palanca.

Observe la fig. 39. P, indica la poten-
cia o punto donde actiia la fuerza de
nuestro brazo; R, ¢ nunto de resisten-
cia o lugar donde acttia la fuerza que
‘hay que vencer; A, es el punto donde
apoya la palanca. La distancia A P se
llama brazo de potencia; la distancia
A R, brazo de resgistencia.

Examine la fig. 45. ITndique donde se
halla la potencia, el punto de apoyo y
la resistencia. Segtfin su posicién rela-
tiva las palancas se llaman de primero
(P A R), de segundo (P R A) y de
tercer género (R P A).

La palanca de primer género se re-
conoce en que el puntn de apoyo se halla
entre la potencia v la resistencia.

En la de segundo género, es la re-
gistencia la que se halla situada entre
el yunto de apoyo v la potencia.

En las de tercer género, es la poten-

cia la que se halla situada entre ei
punto de apoyo y lu resistencia.

En las palancas de pri-
mer género, los brazos de
resistencia y de potencia
pueden ser iguales. En ias
de segundo o tercer géne-
ro son forzosamente des-
iguales.

30. — Principio funda-
mental de la palanca. —
Tome una regla de 60 em.
de largo. Con un barreno perférela cada
diez centimetros. Numere los orificios

3
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0 10 20 30 40 50 60 cem

Fig. 40
0, 1, 2, 3, 4. Suspéndala como indica la
figura por el orificio N° 2

Fig. 41. — Si los brazos de la palanca y las fuerzas
(peso) aplicadas son iguales, ia palanca esta en equi-
librio. Si los brazos son iguales, pero no las fuerzas
que se aplican, la palanca cae del lado de la fuerza
mayor; si las fuerzas que se aplican son iguales,
pero los brazos no, la palanca se incitna del lago del
brazo mayor.
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... NIMBOS, LAS NUBES PRECURSORAS DE TORMENTA. Las nubes estin formadas no
por vapor de agua, sino por miriadas de gotas pequenisimas, que pPor su tamano
diminuto permanecen en suspension. Mientras unas se evaporan y ascienden, otras
se condensan y precipitan: la nube cambia asi de forma y representa un proceso

en continua transformacion . ..
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Ora. En lucha incesante, el mar y la tierra se disputan sus respectivos dominios:

en los lugares donde el primero se impone, el agua invade la tierra y forma promon-
torios, cabos, arrecifes, iltimos baluartes rocosos que se niegan a ceder al ataque. Una

duna arenosa, una playa salobre revelan en cambio el terreno abandonado por el agua.
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Cuelgue del primer orificio una pesa
de 50 gramos. ;Qué pesa debera colo-
car en el orificio del otro extremo para
volver a equilibrar la regla? Evidente-
mente otra de 50 gramos.

Repita el experimento en la siguiente
forma:

Fig. 42. — Palanca en equilibrio. El peso mayor debe
estar suspendido del brazo més corta.

Cuelgue del segundo orificio un peso
de 400 g. ;Cuinto necesita suspender
del tdltimo orificio para equilibrar la re-
gla? Tantee. Son 200 gramos.

Disponga los datos en un cuadro en
el siguiente orden:

nero rc se gana en el esfuerzo, al con-
trario; pero en cambio se gana en ve-
locidad o comodidad.

Se atribuye a Arquimedes la frase:
“Dadme un punto de apoyo y levantaré

el mundo”. ;Qué queria significar com
ello?

30 a. — La balanza. — La balanza de
uso corriente es una palanca de primer
género, cuyos brazos son iguales.

Examine una balanza de platillos e
de farmacéutico (fig. 43). La barra ho-
rizontal se de-
nomina barra o
cruz. En su par-
te céntrica, una
aguja o fiel am-
plificadora de
los movimien-
tos, recorre un
arco graduado.
La barra des-
cansa ensu
punto medio so-
bre un prisma agudo o cuchilla. Los pla-
tillos que penden del extremo de la ba-
rra horizontal deben ser absolutamente
iguales para que el equilibrio se con-
serve. Las balanzas de este tipo son muy
sensibles y por eso se las emplea para

Fig. 43.—Balanza de pla-
tillo o de farmacéutico.

i Brazo de| Brazo de : .
H putascis Potencia |resistencia Resistencia Producto
. | 50 X 20 = 1.000
ler, caso (fig. 41) ......- \‘ 50 g 0 em. 20 : 50 g.
© | i ™ & 1l 20 x 50 = 1.000
\ | s
20 caso (fig. 42) vv.venns | 400 g. | 10 em. 20 cm. { 200 g. 60 e e "
‘ 20 X 200 = 4.000

Estos calculos nos permiten expresar
el principio fundamental de la palanca
del siguiente modo:

En toda palanca en equilibrio, el pro-
ducto que se obtiene multiplicando la
potencia por el brazo de potencia es
igual al obtenido multiplicando la re-
sistencia por el brazo de resistencia.

Observe que en la palanca de 1er. y
240, género cuanto mas largo es el brazo
de potencia menor es el esfuerzo que
se debe hacer para equilibrar una re-
gistencia determinada; pero —regla de
oro de la mecanica— se pierde veloci-
dad: los movimientos se hacen méas len-
tos puesto que la amplitud aumenta.

Ohserve que en la palanca de 3er. gé-

apreciar cantidades muy pequefas. En
la Oficina Internacional de Pesas y Me-
didas con sede en Paris, existe una ba-
lanza que aprecia hasta 1/100 de mili-
gramo.

En la balanza de Reberval (geémetra
francés, 1602 -75) los platillos estén
colocados enci-
ma de la barra.
Estas balanzas
se usan comun-
mente en los al-
macenes.

L a cualidad
esencial de una
buena balanza es la precisién. Sin em-
bargo existe un método muy facil para
obtener una medida exacta con balan-

Fig. 44. — Balanza de Ro-
berval o de almacenero.
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Primer género Segundo

geénero Tercer género

TIJERAY

CARRETILLA

PINZA-

Fig. 46.

zas que no dan resultados justos. Este
método se conoce con el nombre de mé-
todo de la tara. Se procede en la siguien-
te forma:

En un platillo se coloca el cuerpo que
se quiere pesar y en el otro se vierten
municiones de plomo o arena. hasta que

TRABAJOS DE

a) Cite varios objetos de uso comin en los
que reconozca una palanca de ler., 2¥ o
3er. género. Dé varios ejemplos de cada
clase.

b) Lea, en el capitulo que corresponde a Ana-
tomia y Fisiologia, las palancas que for-
man los musculos para mover los huesos.
(V. parr. 425).

PROBLEMA 1

En un columpio a 1,5 m del punto de apo-
yo, se coloca un nifio cuyo peso es de 24 Kg.
(A qué distancia se debera sentar un nino
que pesa 18 Kg?

o

Fig. 46.—Columpio. — Intuitivamente este juego nos

permite establecer que el efecto ds una fuerza (—

peso) aplicada a una palanca, crece proporcionalmente

cov la fuerza o peso que se aplica y con la distaneia
de su punto de aplicacion.

— Sinopsis sobre palancas.

se consiga la posicién de equilibrio. Lue-
go se retira el cuerpo y se colocan en su
lugar, las pesas necesarias para equili-
brar ruevamente la balanza. Las pesas
indican ahora, con tuda precisién, el
peso del cuerpo.

APLICACION:
SOLUCION:
Por el principio fundamental se escribe:
L6 % 24 —18 ¥ x
= 18x
luego x-—86 t/. 18 = 2 m.

PROBLEMA II

De los extremos de una cafia de 2 m de lon-
gitud cuelgan, en equilibrio, dos canastas. Si

2 m

— "0.80m--§:§

|
:
X

Fig. 47. — Las posicionu da equillbrlo de las unnlhl
cumplen con el princi 1 de las pal
la que pesa 15 Kg estd situada a 0,80 m del
hombro que la sostiene, ;cudnto pesa la otra?
PROBLEMA III
En una carretilla cuyo brazo de potencia
mide 1,20 m, el punto de aplicacion de una car-
ga de 90 Kg pasa a 0,40 m del punto de apo-
vo. ; Cual es el esfuerzo necesario para equili-
brar la carga?
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Lecciéon VIII. — EL AGUA
OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

a) Recoja muestras de agua de pozo, de llu-
via, de mar. Compérelas entre ellas e in-
dique las diferencias que nota en cuanto a
transparencia, olor y sabor.

b) En una copa con agua eche azicar o sal,
iqué sucede? ;Se disuelve un trozo de
hierro, una moneda? Cite varios cuerpos
solubles y otros insolubles en el agua.

¢) ;Qué substancias permeables e impermea-
bles conoce?

d) ;Qué se forma en las paredes de las cal-
deras? ;Por qué es necesario limpiarlas
periédicamente ?

e) Mire atentamente el agua que se calien-
ta en una cacerola o en un tubo de ensayo

31.—El agua en la naturaleza. — El
-agua es una de las substancias maés
abundantes y se la encuentra en los
tres estados: liquido en los rios, mares
y lagos; s6lido bajo la forma de hielo,

/’—ﬂ\ 5633050

Solido

y diga qué observa antes de que hierva.

f) Deje una copa con agua al aire Jibre. Vier-
ta la misma cantidad en un plato y arroje
otro tanto al suelo. ;Cuil de las tres se
evapora primero?

g) El promedio anual de lluvia es de unos
750 milimetros.. jCuél es la cantidad de
lluvia que cae anualmente sobre la Tie-
rra y, por lo tanto, la masa total de
agua evaporada? (Superficie terrestre —
510.000.000 Km?2).

h) El vapor de agua es invisible. ;Por qué
podria afirmar que las nubes no estédn for-
madas por vapor de agua? ;A qué deben
las nubes su color? (V. parrafo 76).

32.—Ciclo del agua en la naturale-
za. — Calentada por el sol, el agua de
los mares y de los rios, se evapora y
forma las nubes, las que al resolverse en
lluvia, devuelven al mar el agua que le

{ nubeN ./’l
/’I/// //// !

v il
Liguido ///%4/////”/ ‘

1l
11
ihilh

o= = 4%{.

»
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Fig. 48. — Diferentes aspectos bajo los cuales se presenta el agua en la naturaleza.

El desigual calentamiento de las tierras y de las aguas v el fenémeno de la rotaci6én y revolucién anual
del globo, que =e ee por una variacién periédica en la eantidad de calor que cada lugar de la Tierra recibe
del So], determinan y entretienen una circulacién general de la atmésfera, que es la portadora del circuito univer-
sal del agua. Penk distinguié con gran scierto tres tipos de clima en bsse a la naturaleza y cantidad de las
precipitaciones: los climas himedos, de lluvias abundantes (vegiones ecuatoriales y latitudes medias); secos o éridos
con precipitacibn nula o escasa (menos de 250 mm. anuales) y niveos (regiones de altas montafias y circum-
polares), donde las precipitaciones se acumulan bajo la forma de nieve. En cada una de estas zonas, el paisaje,
en lineas generales, es modelado por la influencia preponderante de un agente caracteristico: el agua corriem-

te, el viento y el glaciar, respectivamente.

nieve y granizo; gaseoso en el vapor
de agua. El hielo es méas liviano que el
agua liquida y flota en ella (témpa-
nos o “ice-bergs”) ; el vapor de agua (1)
es mas liviano que el aire y por lo tanto
asciende (formacién de las nubes).

(1) El vapor de agua es invisible y no altera ia
transparencia del aire. En las nubes, en el “vapor” que
arroja una méquina en funcionamiento o un recipiente
con agua que hierve, el agua no se encuentra al estado
de vapor,sino de pequefias gotas liquidas mantenidas
en suspension en la atmésfera (o sea en forma de nu-
be). La niebla o bruma es una nube que se forma a
ras del suelo.

habian tomado. Violvemos al punto de
partida: se ha cerrado el ciclo. Observe
la figura 48, estiidiela y haga una des-
cripci6n escrita del ciclo o circulacién
del agua en la naturaleza.

33.—El agua contiene aire. — En un
tubo de pastillas sostenido por un bro-
che. caliente, in poco de agua. Antes
de hervir, se desprenden numerosas
burbujas de aire.g
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El agua con-
tiene aire di-
suelto. Es preci-
samente el oxi-
geno asi disuel-
to el que utili-
zan los organis-
mos acuaticos
(plantas y ani-
males) para res-
PIEAT s =

Déjela enfriar,
Sin ag’itar el tu- Fig. 49. — Al calentarla po-
bo. Pruébela. co a poco, el aire disuelto en
‘:Qué diferencia el agua se desprende. Estas

burbujas de aire no deben con-
nota con el agua fundirse con las burbujas de
aireada o co-

vapor que se forman en gran

S nimero cuando el agua hierve.
rriente?

Un litro de agua corriente disuelve 18 centimetros
efibicos de aire, La cantidad de gases disuelta es tanto
menor cuanto més alta es la temperatura. El oxigeno es
més soluble que el nitrégeno, de modo que el aire di-
suelto en el agua es proporcionalmente més rico en
oxigeno que el aire atmosférico; pero indudablemente
los organismos terrestres disponen de més oxigeno que
los acudticos. El agua de los rios contiene sobre todo

earbonato y sulfato de ecalcio; el agua de mar, en cam-
bio es rica en cloruro de sodio y earbonato de magnesio.

34.—EI agua contiene substancias sé-
lidas (sales) disueltas. — Caliente sobre
la hoja de un
cortaplu-
mas una gota de
agua (el acero
debe estar muy
limpio y bri-
llante). Queda
un residuo.
Opere con agua
de distinta pro-
cedencia (pozo,
mar, pantano, etc.) y compare los re-
sultados.

El agua di-
suelve muchas
g.Ubist an -
cias. Gracias a
ello las plantas
pueden tomar
su alimento, ab-
sorbiendo por
las raices las
substan-
cias que el agua
de riego disuel-
ve al penetrar
en el suelo.

35—C 6m o
podemos obte-
ner agua desti-

Fig. 60. — Una gota de

agua evaporada sobre la la-

mina brillante de un corta-

plumas, deja una mancha
opaca.

Fig. B1.

— El agus tur-
bia, filtrada, se vuelve
transparente.

lada. En un dispositivo igual al de
la fig. 52, haga hervir agua y recoja
los vapores en un tubo de ensayo ro-
deado de agua fria: obtiene agua des-
tilada. Observe
sus propiedades
(transparencia,
olor y sabor). El
agua destilada o
agua pura no con-
tiene sales.

En la industria,
para destilar el
agua, se emplean
recipientes de gran
capacidad y rendi-
miento llamados
alambiques. Bus-

que en un libro la
descripcion de es-
tos aparatos y se-
fiale qué parte
del dispositivo que

Fig. 62. — TUn pequefio
alambique para mostrar
eémo se obtiene el agua
destilada. en A el ages
hierve, los vapores pasan
por B y se eondensan en
un recipiente iriv C.

ha empleado co-
rresponde a la caldera o retorta, al ser-
pentin y al condensador.

36.—Algunas aplicaciones del agua,
— No s6lo como bebida es imprescindi-
ble el agua. Es, junto con el jabén, indis-
pensable para el aseo personal. Banarse
con frecuencia, es prolongar la vida.

Por disolucién o arrastre mecéanico,
se utiliza universalmente para la lim-
pieza de los objetos familiares.

La industria aprovecha los saltos o
cascadas (hulla blanca) para producir
mediante maquinas apropiadas (turbi-
nas) energia eléctrica.

Fig. 63. — Molino. Se obliga a pasar al agua por un

estrecho canal. El agua choca contra las paletas de la

rueda y la hace girar, poniendo en accién el mecanismo
der molino.
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Aguas abajo ael Dique San Roque, so-
bre el rio Primero (Cérdoba) existe la
usina del Dique Molet, que surte de elee-
tricidad a la ciudad de Cérdoba, aprove-
chando el desnivel de las aguas. Otro
tanto se ha pensado hacer en las cata-
ratas del Iguazi, para proveer de ener-
gia a toda la zona noreste del territo-
rio argentino. ;

Los mares y los rios constituyen una
de las vias de comunicacién mas econd-
micas y desde la mis remota antigiie-
dad han aproximado a los pueblos maés
que las rutas continentales o terrestres,
onerosas y dificiles de trazar. Hasta la
terapéutica encuentra remedio para al-
gunos males en las aguas minerales y
termales. (Rio Hondo, Cacheuta, Villa-

Fig. 54. — Dique Molet sobre el Rio I cerca del lago
San Roque (Cérdoba). Aprovecha la energia del calto
de agua que se ve en segundo plano.

vicencio. Rosario de la Frontera, Puen-
te del Inca, Copahues, Mina Clavero,
eteétera).

Modernamente se han inventado dis-
positivos para utilizar la fuerza de las
mareas (hulla verde). En nuestro pais
estudios realizados, indican las costas
del territorio de Santa Cruz (Rio Galle-
gos) como las mas convenientes.

37.—Composicion del agua. Cuando
en un voltametro o cuba electrolitica
aparato que es posible se halle en el
museo de la escue-
la (o que se puede
construir facil-
mente segln se in-
dic6 en la pagina
19) circula la co-
rriente eléctrica
(siempre que sea
continua), el agua
se descompone en
sus dos elementos
quimicos: oxigeno
e hidrégeno en la

Fig. 656. — El voltimetro.

Este nombre alude al
hecho de que la canti-
dad ae oxigeno o de hi-
drégeno desprendido pue-
de servir para medir la
corriente que ha circu-

proporcion de un
volumen del pri-
mero por dos del
segundo. A la in-
versa, cuando en

lado vor el aparato. 6,90
cm® de hidrégeno des-
prendido, corresponden a
un amperio por minuto.

una mezcla de di-
chos gases en la
proporciéon indica-
da, se hace saltar una chispa eléctri-
ca, dichos gases se combinan integra-
mente para dar agua.

Estos experimentos permiten afirmar
pues:

El agua es una substancia formada por
la combinacion de dos elementos: oxi-
geno e hidrégeno.

TRABAJOS DE APLICACION:

R) ,Qué diferencia existe entre agua desti-
lada y agua filtrada?

b) Un litro de agua destilada a 4° de tempe-
ratura pesa exactamente 1 Kg. ;Como se
define el gramo, unidad de las medidas de
peso?

¢) ;Por qué un pez no puede vivir en agua
hervida? (No confunda agua hervida con
agua hirviente).

d) ;Por qué es mas pesada el agua de mar
que la de rio? ;A qué se debe su sabor
particular?

e) (Coémo explica que el agua de lluvia sea
tan pura proviniendo en su mayoria de
agua de mar que es salada?

f) ¢A qué temperatura hierve el agua? ;A
qué otra se congela? (Cuando la presién
atmosférica disminuye, el punto de ebu-
1licién también disminuye. Por esta razém
el agua hierve a menos de 100 gradoes en
altitudes elevadas y no alcanza a cocer
bien los alimentos).

g) Lea el poema “La hermana agua”, de¢
Amado Nervo.
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Leceion IX. — EL AGUA POTABLE

38. El agua es una bebida natural por
excelencia. El agua apta para beber y
cocer nuestros alimentos se llama agua
potable. Esta debe reunir varias con-
diciones:

a) Debe ser transparente, inodora,
fresca y aireada.

b) Debe contener pocas sales disuel-
tas (el maximum generalmente admiti-
do en la actualidad es de 1 gramo por
litro).

¢) Debe cocer bien ias legumbres y
disolver el jab6n sin formar grumos.

d) No debe contener substancias or-
géanicas (es decir, de origen animal o
vegetal).

39.—Purificacion de las aguas. — Pa-
ra quitarle las materias en suspensién
que la enturbian, se filtra el agua a
través de substancias de poros muy pe-
quenos Cuando se trata de filtrar el
agua destinada al
consumo de una po-
blacién, Buenos Ai-
res, por ejemplo, se
emplean grandes fil-
tros con capas de
arena fina y gruesa.
Previamente, para
facilitar la filtracién,
se decanta el agua en
grandes depésitos y
se apresura la preci-
pitacién de las subs-
tancias disueltas afia-
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% diéndole un coagu-

; i;i’ lante. El color leona-

1 0 do del Rio de la Pla-
1f 8 ta se debe precisa-

mente a la gran can-
tidad de arcilla en
suspensién que con-
tiene el agua.

En el campo, a la
menor sospecha de
que existan en la ve-
cindad enfermos de fiebre tifoidea, disen-
teria o diarreas, es imprescindible hacer
hervir el agua (durante diez minutos por
lo menos) para matar los microbios,
pues lo mas probable es que existe un:

Figura b66. — Filtro
Chamberland. — El
agua deja sus impu-
rezas al pasar a tra-
vés de los poros de la
bujfa interior, la que
deberd ser limpiada
periédicamente.

contaminacién del agua potable. Por esc
no se insistird bastante en que es me-
nester alejar los pozos ciegos y demés
lugares donde circulan o se recogen las
aguas servidas, de las fuentes de don-
de se toma el agua potable evitando cui-
dadosamente toda posibilidad de conta-
minacion.

Tanto para el aire como para el agua,
el sol es el gran microbicida. Las aguas
del rio de la Plata, intensamente asolea-
das debido a su gran superficie y poca
profundidad, son relativamente puras a
pesar de todos los residuos que en ellas
se arrojan.

El agua de lluvia es un agua muy
pura y perfectamente potable a condi-
ci6én de que no se haya contaminado al
caer y al recogerla. En muchas casas an-
tiguas y en el campo se la recoge en de-
positos especiales o en aljibes. Se la uti-
liza sobre todo para el lavado de la ropa
pues no corta el jabén. En cambio, el
agua de los pozos, muchas veces, por las
sales que contiene, es impropia para el
lavado, pues el jab6én forma con ella gru-
mos insolubles; estas aguas se mejoran
agregindose una cucharadita de carbo-
nato de sodio (soda del comercic) por
litro de agua,

4().—Servicio de aguas corrientes en
la ciudad de Buenos Aires. — Las obras
constituyen en la actualidad un modelo
entre las de
su género. El
agua es to-
mada direc-
tamente en
el Rio de la
Plata me-
diante una
“torre de to-
ma’, situada
a 1.500 me-
tros de la
costa, frente
al establecimiento de Golf. Un ta-
nel subterridneo de tres metros de dié-
metro, la lleva hasta los depésitos de
aecantacién. Para clarificarla se le afia-
de el coagulante, que en este caso es el

Fig. 57. — Filtro de arena.

arena fina; 2 arena gruesa;

pedregullo; 4 piedra bruta:;
ladrillos.

- e
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gulfato de aluminio y hierro, mas barato
que el alumbre)ﬁUna fabrica oficial, en

&

‘\_/m
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F. B7. — Ciclo del agua en la naturaleza.

San Isidro, lo elabora haciendo macerar
el loes pampeano, (tierra arcillosa) en
écido sulftirico® Clarificada ya, el agua
pasa por los filtros rapidos y es alma-
cenada entonces en grandes cisternas
subterraneasyDe ahi se la impele a los
depésitos repartidos estratégicamente

en la ciudad no sin antes haberla este-
rilizade tratindola con una substancia

microbicida muy enérgica: el cloro li-
quido Anéalisis quimicos y bacteriol6-
gicos frecuentes permiten en todo mo-
mento, fiscalizar la calidad del agua que
consume la poblacién) (En verano la
maxima diaria alcanza a 1 millén de
m2).

Las Obras de Salubridad estidn com-
pletadas por un servicio especial para la
evacuaciéon de las aguas pluviales y las
aguas servidas.

y Las aguas servidas son recogidas por
cafierias especiales que desembocan en
el Rio de la Plata, frente a Berazate-
gui, Pcia. de Buenos Aires‘(V. fig. 161
bis). Las aguas pluviales, en el caso de
lluvia de mas de 6 mm. desembocan di-
rectamente en el rio, a la altura de
Puerto Nuevo.

Trabajos complementarios: Caracteres del agua po-
table. 1. Investigacién de las substancias orgénicas.
2. Investigacién de la dureza del agua potable. (Expe-
rimentos de Fisica y Quimica, pag. 103).

Lea la poesia de Victor Hugo titulada “La fuente y
el mar”, Comente. Cuél es el inmenso valor que tiene
la fuente para el hombre y al gue alude el poeta?
Piense y reflexione en la importancia que la provisién
de agua votable tiene para las grandes poblaciones.

—— . .

LECTURA:
UNA GOTA DE AGUA

1Una gota de agua! Si, la tenue vesicula, la
perla transparente que mil veces hemos visto
brillar y que quiebra en mil matices el rayo
solar, el simbolo del dolor en la ligrima y del
trabajo en el sudor fecundo, es en su peque-
fiez todo un mundo que se agiganta para el
que la estudia y penetra en sus misterios;
nada hay grande ni pequefio para el pensador
que se inclina al borde de! infinito y siente
dilatarse sus pupilas ante la inmensa sombra.

1Gota de agua! Quién pudiera seguirte cuan-
do vuelas en el copo de niebla sobre el cris-
tal inmévil del bafiado al morir de la tarde,
y en los jirones de bruma que desvanece el
gol de la mafiana, como el aliento de la tierra
dormida; quién pudiera flotar contigo en la
nube errante que goza del espectaculo inena-
rrable del océano inmenso y que bajo el sol
de los trépicos se tornasola; quién pudiese
reshalar en la onda de la acequia que baja
de la sierra saturada de aromas y bafiar las
ramas de los sauces, las frondas de los hele-
chos, las raices de algas como cabellos sueltos
y reflejar bajo los ceibos, en el remanso, rien-
tes iméAgenes de mujeres de espléndida be-
leza que el sol mira a través de las hojas con
mi! ojos de oro...

Kires grande en tu pequefiez y pequefia en
tu grandeza, porque la gota de rocio que
cuelga la mafiana en los alambrados es océa-
no para el infusorio, vy la masa entera de los
mares es una gota de agua ante la inmensidad
del espacio en que los mundes flotan; malti-
ple en tus formas, variable en tus aspectos, en
tu perpetuo correr sobre la Tierra subes y
bajas en la escala (e los seres, de la roca a la
planta, del arbol a la bestia, de la bestia al
hombre y desciendes de nuevo a través de los
eslabones de la cadena invisible en que la vi-
da vibra y palpita despertando en su suefio a
la materia inerte.

Gota de agna, tenue vesicula, perla trans-
parente que quiebra en mil luces el rayo so-
lar, simbolo del dolor en la ligrima y del tra-
bajo en el sudor fecundo, resbala, cae, vuel-
ve a la tierra, sumérgete en ella y busca en
la sombra la raicilla que lucha por vivir, cé-
dele los principios nutritivos que en tu seno
llevas y sube por los troncos y llega hasta

las hojas que murmuran bajo el viento o trans-
f6rmate en suave néctar azucarado que atrae-

r4 al fomdo de las corolas a las abejas de
terciopelo. En tu pequefiez y en tu grandeza
nos has dado leccién inolvidable de alta sa-
biduria.

E. Herrero Ducloaz
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Lecciéon X. — PRESIONES Y EQUILIBRIO DE LOS LIQUIDOS
OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

a) Aplique una regla sobre su pupitre o una
superficie plana. Apliquela sobre la su-
perficie del agua contenida en una .palan-
gana. Incline la palangana. z,Subsmte. l_a
coincidencia de la regla con la superficie
del agua?

b) La escuadra sirve para verificar si un an-.
gulo es recto. Verifique con la escuadra si
el angulo que forma la plomada con la su-
perficie del agua de la palangana, en las
distintas posiciones que ésta puede ocupar,
es recto.

41.—Vasos comunicantes. — La su-
perficie de los
liquidos en re-
poso es siem-
pre plana y ho-
rizontal. La
vertical del lu-

Fig. 68 — La superficie de

los ligquidos en reposo es ho-
rizontal y forma un éngulo
recto con la vertical.

gar forma con
ella un angulo
recto (Fig. 58).

Para medir los desniveles del relieve te-
rrestre (levantamiento de planos, situa-
ci6bn de altitudes, etc.) se elige como
nivel de referencia comiin, el nivel del
mar.

Construya el dispositivo indicado en
la fig. 59. Llene el tubo central con agua.
A pesar de sus didmetros diferentes, el

e m o Or T T G v € A7 S

Fig. 59. — En vasos comunicantes la superficie del l-
guido alcanza el mismo nivel, pues en todos ellos, la
presién que actia sobre la superficie es la misma

(=presion atmosférica).

agua alcanza en A y B el mismo nivel

que en el tubo central. Como el tubo C

termina antes, el agua irrumpe en un

chorro.

Cuando varios vasos comunicantes,
siempre que no sean capilares, con-
tienen un mismo liquido, el liquido
alcanza en todos ellos el mismo nivel.

42.—El nivel de agua.— Construya
el aparato indicado en la fig. 60. La Ii-

nea A B es perfectamente horizontal.
El nivel de agua permite calcular el
desnivel de un
terreno. (Figu-
ra 64).

Coloque so-
bre una super-
ficie horizontal
el aparato que
acaba de cons-
truir. Con una
lima o un lapiz
engrasado, mar-
que la altura
que alcanza el agua en cada rama.

Si colocado so-
bre otra superfi-
cle el agua alcan-
za en cada rama la
sefial trazada an-
teriormente, quie-
re decir que dicha
superficie es tam-
bién horizontal.
Este aparato es,
pues, un nivel.

Examine el ni-
vel que emplea un
carpintero o un al-
bafiil. Explique
céomo funciona.

Fig. 60.

— Un nivel dt
agua fécil de construir. La

linea AB sefiala la
zontal.

hori-

Fig. 61. — Un surtidor muy
sencillo. El agua salta 3
trata de alcanzar el nivei
AB. La resistencia del airs
y la gravedad impiden que
lo alcance exactamente.

Fig. 62. — En C pozo artesiano o surgente; el agua
trata de alecanzar el nivel AB de la capa superior. En e
pozo D hay que elevarla con bombas

43-—Molinete hidraulico. — Tome un
tubo de ldmpara (V. fig. 63). Ajtstele
un corcho en el que habri practicado
previamente dos orificios. Prepare dos
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tubos acodados en cada uno de sus ex-
tremos, tal como indica la figura. El
extremo libre debe ser afilado. Suspen-
da el tubo con un
piolin o hilo resis-
tente.

Armado el apa-
rato, llene de agua
el tubo. El liquido,
al vaciarse por los
pequenos orificios
determina la rota-
cién del tubo en
sentido inverso al
de sus aberturas.

A1l terminarse
el agua, por el des-
enrollamiento del
hilo o piolin, el tu-
L bo se pone a girar

Fig, 63, — Molinete hidréu en sentido contra-

lico, rio.

43 a.—Prensa hidraulica. — El agua v
los liquidos en general se comprimen
muy poco y transmiten en todas direc-
ciones las presiones ejercidas en un pun-
to de su masa. En la prensa hidraulica,
en log frenos de algunos automéviles,
en los paragolpes de las estaciones de
ferrocarriles, en los puentes giratorios
y en otras maquinas se aprovecha esa
propiedad de los liquidos. Generalmente,
en vez de agua, como el nombre parece
-indicarlo (prensa, frenos, ete., hidrauli-
cos), se emplea glicerina o aceite.

La prensa hidriulica (figura 66),
consiste en dos cilindros, uno peque-
fio y otro grande en comunicacién
por un tubo transversal. D representa

Fig. 66. — Paradoja hidrostiatica. La presién en el fon-
do de estos tres vasos es la misma, a pesar de ser
diferente la cantidad de liquido que contienen. La
presion hidrostitica depende exclusivamente de la di-
ferencia de nivel. En términos redondos, cada diez
metros de profundidad la presién del agua aumenta

de una atmésfera o sea, de 1 kg. por cm.2.

el depésito del liquido (agua, aceite) ; V
y W las valvulas de aspiracion y compre-
gion, respectivamente. Cuando descien-
de el émbolo pequeiio E, la valvula V se
cierra y se abre la W. El liquido es en-

Fig. 64. — Nivelando un terreno.

tonces comprimido y transmite la pre-
sién al émbolo Q. Este sube y levanta
libremente un peso X o lo comprime con-
tra una superficie T plana y resistente.
S representa una vilvula de seguridad.

La fuerza que obra sobre el émbolo
Q estd en relacién directa con la sec-
cién de los cilindros. Si el émbolo Q tie-
ne una seccién doble o cuidruple del
émbolo E, la fuerza que experimenta
es también doble o cuadruple de la que
se aplica. "

Fig. 66. — Esquema para explicar el funcionamiente do

la prensa hidraulica. V y W valvulas de paso; S vélvuls

de seguridad; E y Q émbolos; D depésito de agua o
aceite.

En realidad, e1 émbolo E es acciona-
do por un brazo (palanca) como el que
acciona la bomba a manoc; por lo tanto
la fuerza primitivamente aplicada en P
es considerablemente aumentada al
obrar sobre el émbolo Q.

Para que la fuerza conseguida sea
maxima, ;qué relacién debe haber en-
tre la superficie de los émbolos y el largo
de los brazos de la palanca?

En la industria se emplea la prensa
hidraulica para tedas las operaciones
que requieran grarn<ies presiones: para
elevar pesos considerables; para obte-
ner por presion el aceite de ciertos fru-
tos; para comprimir y embalar subs-
tancias sueltas (algodén, paja, papel),
etcétera.
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Leccion XI. — EL PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

44, Arquimedes (286 -212 a. deJ.C.),
un sabio de la antigua Grecia, descu-
bri6é que todos los cuerpos al ser sumer-
gidos en el agua recibian un empuje de
abajo hacia arriba, como si una mano
invisible los levantara. Y lo que es méis
importante, calcul6 el valor de esta
fuerza. :

Hallé6 que el empuje es igual al peso
del volumen del agua desalojada.

Si por ejemplo, un cuerpo tiene un volu-
men de 3 dm.* desaloja 8 litros de agua que
pesan 3 Kg.; luego, el empuje que recibe dicho
cuerpo es también de 3 Kg. Si el cuerpo pesa
mas de 3 Kg. se ird al fondo; pero si pesa
menos, flotara.

Los tres casos que se pueden presen-
tar, segtin el principio de Arquimedes,
son los siguientes:

PESO menor que EMPUJE flota
id igual que id equilibrio
id mayor que id se hunde

Cuando un hombre se sumerge en el
agua de una bafiera o de una pileta
el cuerpo se dirige a la superficie y so-
bresale de ella, una pequeiia porciéon. Es
que el empuje recibido es mayor que el
peso del cuerpo humano. Este saldo fa-
vorable es el que permite la practica de
la natacion.

Cuenta la historia que fué esta con-
sideracién la que llevé a Arqguimedes
a descubrir el principio que lleva su
nombre, mientras estaba en el baho.
Agrega que fué tal su emocién y su ale-
gria que, sin vestirse, sali6 a la calle
gritando “jEureka! “jEureka!”, entre
el asombro, justificado por cierto, de
los transelintes que ignoraban el moti-
vo de tan extraordinaria actitud.

Arquimedes habia comprobado lo si-
guiente:

Todo cuerpo sumergido en el agua re-

cibe un empuje de abajo hacia arriba

igual al peso del volumen de agua des-
alojada.

O dicho de otro modo: Todo cuerpo
sumergido en un liquido cualquiera pier-
de de su peso lo que pesa el liquido des-
alojado.

44 a.—Comprobacién del principio de
Arquimedes. — Suspenda del platillo
de una balanza ¢ pesacarta un cuerpo
solido: un trozo de piedra o metal, por
ejemplo. Lea
su peso en el \
arco gradua-
do. Sumerja
luego el tro-
zo de piedra o
metal en un
vaso con
agua cuya al-
tura ha sefna-
lado con una
raya. Inme-
diatamen-
te la aguja de la balanza se mueve y
acusa una pérdida de peso.

Al sumergirse el cuerpo ha desaloja-
do cierta cantidad de agua. Con una je-
ringa, retirela hasta que llegue nueva-
mente al nivel primitivo. Pésela o
calcule su peso directamente (1 em.? de
agua pesa aproximadamente 1 g.). Ob-
servara que el peso del agua desplazada
es igual al peso perdido por el cuerpo
mientras estd sumergide. Habri com-
probado asi el enunciado del principio
de Arquimedes.

Si hundimos un corcho en el agua (o
cualquier otro cuerpo liviano) el cuer-
po sube a la superficie. Al ascender,
parte del cuerpo queda fuera del ligui-
do; el volumen del agua desalojada por
la porecién sumergida del cuerpo es
equivalente al peso de todo el cuerpo.

W

Fig. 67. — Comprobaeién ex-
perimental del principio de
Arquimedes.

45.—Navegacion marina y submari-
na. — Un barco cuanto mas cargado
estd, mas sumerge su quilla, desplaza
mas agua y por lo tanto, el empuje sien-
do cada vez mayor, equilibra a cada
instante la carga creciente. Si el peso
(por exceso de carga o entrada de agna)
se hace mayor que el empuje maximo
que puede recibir de acuerdo con el prin-
cipio de Arquimedes, el barco se hundi-
ra irremisiblemente.

Cuando el submarino desea descen-
der, llena de agua unos compartimien-
tos especiales destinados a tal efecto;
el peso aumenta y por lo tanto des-
ciende. Cuando desea volver a la su-
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perficie, desagota
sus tanques.
- Ademas del ti-

mén vertical de di-
reccién, los sub-
marinos poseen a
proa y a popa de-
tras de las hélices,
timones horizonta-
les o de profundi-
dad que le permi-
ten, cuando nave-
gan sumergidos.
pasar de un nivel
a otro.

Un periscopio,
que emerge del
agua cuando el barco viaja sumel_'gldo,
permite, mediante un juege de prismas
v lentes convenientemente dispuestos, a
los oficiales de a bordo, escudrifiar todo
el horizonte.

Se pueden considerar los afios de 1880 a 1900
como los que correspondieron al estab.lecl-
miento definitivo de los buques submarinos.
En 1896 el ingeniero francés Laubeuf, comu-
nicé los planos de su buque Narval, que pasd
a ser el modelo de los submarinos modernos.
Contrariamente a lo que se habia hecho has-
ta ese entonces, Laubeuf ideé un bar_co, el
“sumergible” en oposicion al “submarino”.

Segilin sus concepciones, era menester cons-
truir un barco de grandes condiciones mari-
neras en superficie o navegacién corriente,
pero capaz secundariamente, de sumergirse

con rapidez en el momento deseado y que pu-
diera desplazarse con toda seguridad dentro

Fig. 67.— El empuje del
agua mantiene el disco de
madera adherido al tubo
de lampara. Llene éste de
agua, lqué sucede?

Fig. 67 bis. — Sumergible “Santa Fe”, gemelo del “Sal-
ta” y “Santiago del Estero’”, los primeros que se incor-
poraron (1933) a la Armada.

del agua. (Piense que si en realidad la ca-
racteristica propia del submarino es el poder
navegar sumergido, en la prictica, sélo excep-
cionalmente navega asi).

La cubierta exterior respondia al tipo de
un torpedero; la interior, a la forma de huso
de todos los demés submarinos. En el espa-
cio comprendido entre las dos, colocé los de-
positos de agua, que al llenarse o vaciarse
regulan los movimientos verticales del barco.
Ademés consiguié dar al “Narval” una ma-

yor autonomia o independencia en la marcha,
pues estaba equipado con motores que quema-
ban petréleo cuando navegaba en superficie
y motores eléctricos cuando navegaba sumer-
gido. Los acumuladores los cargaba el mismo
barco, navegando en superficie, sin necesi-
dad de volver al puerto a cada salida, con
lo cual aumentaba grandemente su radio de
accion. Los motores que accionan las hélices,
son indispensables para que el submarino pue-
da subir o bajar, maniobrando sus timones de
profundidad,

El arma principal del submarino es
el torpedo. El torpedo es un aparato
que lleva una carga explosiva formida-
ble; se lanza, mediante el aire compri-
mido, a través del tubo lanzatorpedos,
enfilado contra el blanco elegido. Ade-
maés, los submarinos poseen tubos lan-
zaminas, para colocar minas, y blo-
quear asi, la navegacién enemiga.

Los progresos alcanzados en ias construceio-
nes actuales han puesto en evidencia, dolorosa-
mente, durante las dos tltimas guerras mun-
diales, la eficacia del submarino como arma
defensiva y ofensiva de extraordinario poder.
Aunque, pasado el primer momento de las sor-
presas, paralelamente, se han perfeccionado
con increible rapidez, gracias sobre todo a los
detectores de sonidos, los buques caza-subma-
rinos. En verdad, nada més emocionante en
proeza, habilidad y céleulo, que la persecucién
de un submarino sefialado por un barco enemi-
go. Un dispositivo reciente (1944), el “schnor-
kel”, permite renovar el aire y recargar las
baterias del sumergible sin nesesidad de salir
a la superficie, lo que le permite viajar sumer-
gido durante un tiempo préicticamente muy lar-
go y pasar més ficilmente inadvertido al ad-
versario.

A principios. de 1954 ha sido botado el
“Nautilus”, primer submarino con propulsién
atémica, capaz de viajar sumergido durante
varios meses; posee cafiones y torpedos movi-
dos por energia atémica; son capaces asi de
dar la vuelta al mundo sin necesidad de salir

a la superficie ni de aprovisionarse de com-
bustible.

En una barquilla esférica especial-
mente construida (“batisfera”), los es-
tadounidenses Beebe y Barton alcanza-
ron en el afio 1934 la profundidad de
910 metros en las proximidades de las is-
las Bermudas. Posteriormente, en 1949,
Barton, en su “bentoscopio”, descendié
en aguas de California a 1500 metros.
La profundidad de inmersién de los sub-
marinos es de 100-110 m; la de los bu-
zos especialmente acorazados, 150 m.

En 1953 el profesor Piccard descen-
di6 en su “batiscafo” a 8 155 metros, en
el mar Mediterraneo. En 1960 el batis-
cafo “Trieste” de la marina norteame-
ricana, descendi6 en el Océano Pacifico,
hasta 11 000 metros.
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TRABAJOS DE APLICACION

CUESTIONARIO

a) En una palangana arroje un tubo de ensa-
yo lleno de agua. Se va al fondo. Tape bien
otro: flota. En un tercero vierta agua has-
ta la mitad; sumérjalo. ;Qué comprueba?
3 Qué cantidad de agua necesita echarle pa-
ra que se hunda del todo?

Relate el experimento por escrito,

b) ;Por qué se hunde un trozo de hierro y no
un buque? ;Dénde los cuerpos flotan me-
jor, en el agua de mar o de rio? ;Por qué?
¢ Por qué se hunde un trozo de vidrio y no
una botella vacia, bien tapada? ;Por qué
se hunde si se la llena de agua?

¢) ;Qué objeto tiene la linea de flotacion que
se pinta en el casco de log barcos?

d) Coloque un huevo en agua pura: ;se va al
fondo ? Disuelva poco a poco sal. Observe y
explique lo qué sucede.

Al aumentar la salinidad del agua aumenta el empu-
je (peso del agua desalojada) y el huevo flota. (Re-
cuerde: Densidad del agua pura: 1; del agua salada:
1,080). )

PROBLEMAS

1 —Si la quilla de una lancha sumergias
hasta la linea de flotacién desaloja 9 m. de
agua, ;qué empuje recibira la embarcacién?
. Qué carga méaxima podri llevar si el peso
total de la lancha vacia es de 5.870 Kg.?

2 —; Qué empuje recibe un barco que des-
plaza 23.000 m.®7 =

3 —Le piden al duefio de un barco que des-
plaza 600 toneladas y cuyas bodegas tienen
una capacidad de 4756 m., transportar 400 m."
de arena desde La Colonia a Buenos Aires.
El botero acepta. ;Podri efectuar la ope-
racion en un solo viaje? (V. tabla del parra-
fo 12).

UN LUDION FACIL DE CONSTRUIR

Provéase de un pequefio tubito que lastrard
con municiones de plomo de modo que ape-
nas flote. El corcho debera tener un pequeiio
orificio para permitir la entrada y salida del
agua, seguin se dira.

Llene de agua un frasco, en lo posible de
boca ancha. Cubra la boca con una membrana
elastica (caucho, la goma de un globo o de
una camara de pelota de fiithol, etc.) y &tela
s6lidamente alrededor del cuello.

Al apretar con la mano la goma, el agua
penetrara en el tubito interior o “ludién” com-
primiendo el aire; el ludién se harid méas pe-
sado y descendera; al soltar 1z membrana el
aire comprimido del ludién desalojari el agua,
se romperd el equilibrio y subira hasta la su-
perficie. Mediante movimientos adecuados se
podri hacer subir o bajar a voluntad al ludién
y también mantenerlo en equilibrio a una al-
tura determinada.

zfl"lg. 68. — 1: Frasco con el Iudién listo para funcio
nar. 2: Ludién o frasquito lastrado.

PROBLEMA DE HIERON:

Hieron, tirano de Siracusa habia encargado
a un joyero la confeccién de una corona ma-
ciza a cuyo efecto entregéle dos lingotes de
oro y plata.

Cuando le trajeron la corona comprobé que
su peso correspondia exactamente al del me-
tal entregado; pero entré en sospechas de
que hubiera habido fraude, reemplazando, por
ejemplo, parte del metal noble por igual pe-
80 de plomo.

Llamé a Arquimedes y le solicité disipara
sus dudas.
Preocupado por la resolucion de dicho pro-

blema, fué cuando el sabio griego descubrié
su célebre principio. (V. parrafo 44).

La solucién es ahora muy facil, Basta, en
efecto, comparar el volumen desplazado por
el metal entregado y el desplazado por la co-
rona. Si hay coincidencia, como en el caso
de la corona de Hieron, nc hay fraude; pero
si apareciera una discrepancia, ésta indicaria
una sustitucién fraudulenta, pues a igualdad
de peso, dos cuerpos de diferentes densidades
no pueden desplazar el mismo volumen,

Calcule usted, por ejemplo, cual es el vo-
lumen que desplaza un lingote macizo de oro
de 1 Kg. de peso y cudl es el que correspon-
deria a otro en que se hubiera substituido la
mitad del metal noble por plomo. (Utilice ios
datos indicados en la tabla de densidades ce
la pagina 120).
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Leccion XII. — GENERALIZACION DEL PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

45 a.—El gran valor del principio de
Arquimedes reside en que es general y
ge aplica a cualquier fliido (liquido o
gas). Arquimedes enunci6 correctamen-
te su principio del siguiente modo:

Todo cuerpo sumergido en un fliido

recibe un impulso de abajo hacia arri-

ba igual al peso del volumen del fluido
desalojado.

46. — El principio de Arquimedes apli-
cado a los gases. — Todo cuerpo situado
en la atmoésfera (o en un gas cualquie-
ra) recibe un impulso de abajo hacia
arriba igual al peso del aire (o gas)
que desaloja.

Aristételes y con él toda la antigiie-
dad creia que el aire no pesaba. Observé
que una bolsa, vacia o llena de aire, pe-
saba lo mismo. Este resultado, aparen-
temente extrafio, se explica recordande
que la bolsa, situada en la atmésfera,
recibe un empuje, segiln el principio de
Arquimedes, igual al peso del aire que
desaloja, el que anula, precisamente, el
peso del aire que se trata de determinar.

Problema. — Un globo de 12 metros
de didmetro se llena con gas de alum-
brado. El peso de la envoltura y de la
barquilla es de 220 Kg. Los aeronautas
e instrumentos pesan 180 Kg. ¢(Cnal
gera la fuerza ascensional ?

SULUCION:
1 m.?® de aire pesa 1,3 Kg. (V. tablas peso especifi-

co N¢ 12).
Empuje (por el principio de Arquimedes):

4 X q X R2 4 y 3,14 y 216 w 1,8
- x e
8 8
— 1.175,616 Kg.
1 m.? de gas de alumbrado pesa 0,670 Kg. Peso del gas:

4 4 y 8.14 y 216
— qx B X 0,570 = ——————— ¢ 0,570
8 8
— 515,462 Kg.
Peso total del globo — 220 4. 515,452 1. 180
— 915,462 Kg.
Fuerza ascensional — Empuje — peso total

= 1.175,616 — 915,462 — 260,164 Kg.

47.—Navegacion aérea. — Siempre
que el empuje sea mayor que el peso,
el globo ascendera. Los aeronautas lle-
van como lastre, bolsas de arena;
cuando quieren ascender tiran el lastre:
el peso del globo disminuye y la fuerza

ascensional aumenta. Cuando quieren
descender abren una valvula y el gas
se escapa. El volumen del globo dismi-
nuye, la fuerza ascensional también y
el globe desciende. El gas utilizado es
el gas de alumbrado.

En el momento de la partida no se in-
fla el globo en su totalidad, pues de lo
contrario, como al disminuir la presién
atmosférica, el gas se distiende cada
vez mas, el globo haria explosiéon al
alcanzar cierta altura. Por esta razén en
todos ellos una valvula permite, a volun-
tad del piloto, la salida del gas cuando
la presién del mismo se torna peligrosa.

Los globos dirigibles utilizan como
los globos esféricos, el poder ascensio-
nal del gas (en este caso hidrégeno o
helio) para sostenerse en el aire. Pero
la direccién y la velocidad del vuelo de-
penden del funcionamiento de los ti-
mones y de los motores.

Los hermanos Montgolfier, fabrican-
tes de papel en Lyon (Francia) cons-
truyeron en 1783 el primer globo aeros-
tatico. Utilizaron el poder ascensional,
del aire caliente. Mas tarde se utiliz6
para las ascensiones el hidrégeno y lue-
go el gas de alumbrado, que es el méas
econémico r =uiversalmente empleado.

Ante los medios modernos de locomo-
ci6n (dirigibles y aeroplanos), los glo-
bos esféricos han perdido considerable-
mente su importancia inicial. Se los uti-
liza todavia para exploraciones meteoro-
l6gicas y como globos cautivos para ob-
servaciones militares. Asimismo, alcan-
z0 gran resonancia la carrera interna-
cional por la Copa Gordon Bennet, re-
servada exclusivamente para globos es-
féricos libres.

Piccard y Kipfer alcanzaron en un
globo esférico con barquilla hermética-
mente cerrada y especialmente construi-
da para el caso (globos estratosféricos)
16.000 metros de altura (27 - V - 1931),
altura que ha sido superada en ascen-
siones posteriores.

Los globos aerostaticos o libres tienen
el inconveniente de que se hallan siem-
pre a merced de las corrientes de aire.
Si bien los pilotes exnerimentados, con
oportunos ascensos y descensos pueder.
buscar vientos favorables, no dejar
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siempre de estar expuestos, en sus ru-
tas, a caprichosas variaciones. Para evi-
tar estos inconvenientes, se han ideado
los globos dirigibles. Construido el pri-
mero por Renard en Francia, en 1884,

Ny, e,

y
L
Rl
{
ol v,

zo que se lo congiderase la nave del fu-
turo, pero ha sido sustituido con teda
eficacia por los gigantescos aviones de
hoy en dia, y s6lo ha tenido un empleo
restringido en la tdltima guerra en la

Fig. 69. — Globo Montgolfier. Primera ascensién econ
aeronautas. (Pilatre de Rozier, 1783).

fueron perfeccionados fuego, por el cons-
tructor aleman Conde de Zeppelin que
hizo famoso su nombre, hasta el punto
de hacerlo sinénimo de dirigible.

Tras no pocos ensayos y muchos fra-
casos que hubieran desanimado a cual-
quier otro, consigui6é hacer de ellos una
nave segura y sélida, capaz de realizar,
transportando enormes pesos, viajes su-
mamente largos y a entera satisfaccion,
tanto desde el punto de vista econémico
como de la navegacién. En 1926, Roald
Amundsen, el célebre explorador de los
polos, en un globo dirigible, el “Norge”,
piloteado por el comandante Nébile, con-
giguié llegar y volar con toda felicidad
sobre el polo Norte, demostrando las ex-
celentes condiciones de navegabilidad de
los dirigibles, aun bajo condiciones at-
musféricas desfavorables.

El auge alcanzado hace aproximada-
mente dos décadas por el dirigible, hi-

Fig. 70. — Dirigible Zeppelin.

Modelo 1930,

defensa de costas y algunas ciudades.

La ascensién de los globos no es ilimi-
tada. El enrarecimiento progresivo del
aire, hace que el empuje sea cada vez
menor y que bien pronto, el equilibrio
se establezca. El gas més liviano que se
emplea para inflar los globos, en ascen-
siones de altura y con fines experimen-
tales (= globos sondas) es el hidrége-
no (14,5 veces més liviano que el aire).

Calcule la fuerza ascensional del glo-
bo cuyos datos se indicaron en el pro-
blema anterior, empleando hidrége-
no (1 m.2 = 0,090 Kg.) en vez de gas
de alumbrado. Compare los resultados.

El vuelo de los aeroplanos y de las
aves se basa en un principio muy dis.
tinto. En ellos como en el barrilete, tie-
ne especial importancia la fuerza de
sustentacién creada por el viento sobre
la superficie de las alas.

LECTURA:
LA TRAVESIA DE LOS ANDES EN GLOBCO

Los primeros cerros de la Cordillera pare-
cian hundirse para dejarnos paso, pero mos-

trandonos detrds de ellos el inmenso océano
ae cumbres heladas que tendriamos que atra-
vesar. El ascenso era cada vez més vertigi-
noso, y el gas, por efecto de la depresion at-
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mosférica, se habia dilatado hasta ocupar por
completo el volumen del globo, que lo dejaba
escapar por la valvula, en una gruesa bocana-
da que llegaba hasta nosotros.

Habiamos llegado ya a 6000 m de altura
en s6lo 15 minutos; desde que se inicié el as-
censo, hasta los 500 m, nuestros organismos
no habian sufrido alteracién alguna, salvo un
pequefio aumento de pulsaciéon. El “Eduardo
Newbery” cruzaba veloz sobre Santiago, enfi-
lando rectamente la Cordillera, en direccién al
este, algunos grados al norte; parecia que iba-
mos en linea recta al Tupungato, que se erguia
majestuoso sobre aquel infierno de nieves, des-
tacando su hermosa silueta, coronada por una
larga y blanca nubecilla.

Un furioso huracén, invisible en medio de
la placidez de aquel cielo azul, nos impulsaba
sobre los picos mds altos de la Cordillera, y
tan fuerte era el viénto que, siendo la super-
ficie del globo mayor que la de la barquilla,
ésta quedaba retrasada en la marcha, forman-
do asi un plano inclinado. Con los relojes en la
mano, esperdbamos ansiosamente que el globo
quedara sobre los primeros cerros. A las 9 ho-
ras 25 minutos, nos interndbamos sobre los
Andes, a una altura de 6 500 m.

Avanzabamos ripidamente, sobre regiones
completamente cubiertas de nieve, ya muy cer-
ca de los primeros cerros. Los grandes maci-
zos cordilleranos, por efecto de la distancia y
de sus grandes elevaciones, se alzaban hasta
el nivel mismo de nuestros ojos, haciéndonos
pensar que no teniamos la altura para sobre-
pasarlos; pero nos tranquilizaron los altime-
tros y barégrafos registradores, que marcaban
7000 m al llegar al cerro El Plomo, de 5340
m. Sin embargo, creiamos prudente ascender
mas, para estar siempre fuera del alcance de
los remolinos que pudieran formarse en aque-
llas regiones.

Procedimos primeramente a colocarnos las
caretas inhaladoras de oxigeno, pues la rare-
faccién del aire molestaba ya demasiado, y en
seguida empezamos a deslastrar paulatinamen-
te el globo.

Mientras tanto, estibamos ya en pleno océa-
no de nieve. E] espectdculo tomaba tintes cada
vez més fantdsticos: abismos profundos, que
parecian no tener fondo, bordeados por pica-
chos gigantescos y afilados, que se alzaban
como para detener nuestra marcha, se repe
tian en una sucesién interminable. El sordo
rumor del viento, que subia de tono, cual el

de un mar embravecido; el frio glacial, frio
de muerte, que entumecia nuestros miembros;
la inmensa soledad arriba y abajo, le daba a
todo aquello el colorido de uno de esos cuentos
de encantamiento. Y en medio de aquel cuadro
imponente y majestuoso, la infinita pequefiez
del hombre triunfante, en la infinita grandeza
de] espacio.

Nuestra marcha continuaba admirablemente
y en linea recta al cerro Juncal, de 6600 m,
sobre el cual pasibamos a las 11 horas, trans-
poniendo alli la frontera. Nos encontribamos
en plena Cordillera, sobre uno de los picos me-
nos accesibles, ya que para llegar a él, en ve-
rano, es necesario andar por lo menos dos se-
manas con toda clase de elementos. Hacia el
norte se elevaban soberbios, sobre aquel her-
videro de montafias, el Aconcagua, el Tolorsa
y el Almacenes, todos luciendo magnificos pe-
nachos de nubes blancas, de caprichosas for-
mas. Hacia el sudeste, el Tupungato, siempre
truncado por una larga nube, iba cambiando
de forma a medida que cambidbamos nuestro
punto de mira. Habiamos alcanzado una altura
méaxima de 8100 m y una temperatura minima
de 32 grados bajo cero.

En aquel interminable cambiar de forma de
los picos y de los abismos, aparece de pronto,
hacia el norte, una profunda quebrada, por
cuyo fondo corre un correntoso rio. Nuestra
atencién quedé fija en aquel punto, y las car-
tas nos indican el rio Mendoza. Instantes des-
pués divisibamos la estacién del ferrocarril,
Qspallata, y la via serpenteando a la par del
rio

Fué aquél un momento de intensa y supre-
ma emocién, en el que con cierto orgullo in-
solente, como si sintiéramos a la muerte y a
la furia de los elementos encadenados a nues-
tra voluntad humana, nuestros pulmones, a pe-
sar de estar debilitados por la falta de oxige-
no y por la enorme depresién atmosférica, de-
jaron escapar un poderoso y vibrante grito de
“}Viva la Patria!”, que el eco repitié6 hasta el
cansancio, como si hubiera sido lanzado por
pechos de gigantes, para que, rodando de cerro
en cerro, llegara hasta los confines del mundo.
anunciando que la bandera argentina habia
cruzado por sobre uno de los picos més altos
del universo.

Eduardo Bradley.

El cruce de la Cordillera que aquf se narra fué realh
zado el 24 de Junio de 1916 por el autor acompafiado poy
el capitin Angel M. Zuloaga, amhos argentinocs, esm
zlobo aerostitico o libre.

Lerciéon XIII. — LA SAL

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS:

a) Disuelva poco a poco sal gruesa enm un
frasco con agua. ;Siempre se sigue disol-
viendo? (Cuando no se disuelve méis se
dice que la solucién estd saturada).

b) Tome una solucién saturada, filtre y depo-
sitela en un plato. Déjela evaporar. Obser-
ve la forma del depdsito. Prdebelo. ;Qué
substancia reconoce?

¢) Disuelva sal fina. Evapore como en el caso
anterior. Examine con un lente el depé-
sito. ;Es sal fina o gruesa, diferente o
igual a la obtenida en b?

d) Caliente en una latita o en un tubo de
ensayo un poco de sal gruesa. ; Qué nota?

e) Suspenda un trocito de sal gruesa en
agua salada. Déjelo unos dias, hasta que
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lentamente se evapore el agua. ;Qué ob-
serva

f) ;Qué aspecto presenta la sal del salero,
en dias de humedad? Comparelo con el as-
pecto pulverulento de la sal seca.

g) Sobre una lamina de vidrio deposite una
gota de agua salada. Evapérela suavemen-
te. Observe el residuo o mancha. Una gota

-

48.—La sal es un alimento indispen-
gable para el hombre y muchos anima-
les la buscan con avidez. El agua de mar
contiene gran cantidad de sal y para
obtenerla, sobre la costa se dispone (sa-
linas) una red de compartimientos po-
co profundos. Al abrir una compuerta
¢l agua del mar penetra y al evaporarse,
caldeada por el sol, la sal queda depo-
gitada. Los obreros la recogen y previa
purificacién por disolucién y recristali-
zacién se la envia a los mercados (sal
marina).

Se ha calculado que la evaporacién de
las aguas de todos los mares, daria una
masa de sal suficiente para recubrir
toda la tierra, de una capa uniforme de
40 m. de espesor.

Se encuentran también yacimientos
de sal a grandes profundidades, necesi-
tandose en este tltimo caso excavar po-
zos y galerias para beneficiarlos.

Las salinas en nuestro pais corres-
ponden a cuencas cerradas, cuyas aguas
se han ido desecando paulatinamente,
dejando sobre la superficie la sal que
contenian. Las salinas de las provincias
La Pampa, Buenos Aires, Cérdoba y San
Luis proveen al consumo interno.

En la Puna de Atacama, lejos de las
vias del ferrocarril, los naturales la lle-
van en bolsas a lomo de llama; es alli
también objeto de activo comercio.

Si la sal del yacimiento es suficiente-
mente pura, se la entrega directamente
al consumo. En caso contrario se la di-
suelve en agua y haciendo circular esta
agua salada por dispositivos especiales,
se la evapora y se obtiene la sal como
residuo cristalizado bajo la forma de
granos finos (sal fina) o granos grue-
sos (sal gruesa).

La sal, quimicamente pura, es cloruro
de sodio; el producto comercial (sal de

de agua pura, al evaporarse, ;deja resi-
duo? Tome una gota de una solucién sa-
turada de alumbre y otra de sulfato de
cobre. Evapérelas. Compare los residuos.
:Qué comprueba?

h) ;Cémo investigaria si en un liquido ho-
mogéneo hubiera una substancia (no vola-
til) disuelta?

cocina) contiene ademaéas cloruro y sul-
fato de magnesio, sustancias que aumen-
tan sus propiedades sapidas y también
las fisiolégicas.

El agua de mar debe su sabor salado
al cloruro de sodio y su sabor amargo
al cloruro y sulfato de magnesio que
contiene; cuando se evapora queda este
depésito salino complejo que es el que
comercialmente se conoce con el nom-
bre de sal.

49.—Aplicaciones. — En la cocina,
para sazonar los alimentos (una comi-
da sin sal se dice sosa) ; en la industria
para salar los pescados, carnes y cueros
aprovechando su propiedad antiputri-
da; también para la fabricacién de le-
jias (sodas del comercio), para la ob-
tencién del gas cloro y del metal sodio;
en Optica para ciertos instrumentos ¥y
hasta en algunos paises del Africa, muy
poco civilizados, se usa en sacos como
moneda.

50. — La sal y el frio en la conserva-
cién de las carnes. — La carne fué in-
variablemente el alimento por excelen-
cia del hombre; por eso tuvo siempre
interés en conservarla, una vez sacrifi-
cado el animal. El hombre aprendié que
la salazén de las carnes y su desecacion
al sol resolvian en parte este problema.
En el siglo pasado, desde la época de
Rosas, en la provincia de Buenos Aires
y en la regiéon mesopotamica se insta-
laron numerosos saladeros que elabora-
ban el tasajo o charqui, es decir, carne
conservada segin el procedimiento indi-
cado, la que se exportaba a otros paises,
especialmente al Brasil y las Antillas.

Cuando a fines del siglo pasado se in-
ventaron las méaquinas frigorificas, es
decir, capaces de producir temperaturas
de menos de cero grado, se obtuvo el
procedimiento ideal para la conserva-
cion de la carne y los productos que se
descomponen con facilidad. Con el frio,
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la carne conserva sus propiedades, pue-
de guardarse y embarcarse para puer-
tos distantes, siempre que también el
barco cuente con cidmaras frigorificas.
Desaparecieron entonces los saladeros,
y aparecieron los modernos frigorificos,
que industrializan las reses en su totali-
dad y aprovechan todos sus productos.
Esto aceler6 la cria de ganado seleccio-
nado, con lo cual nuestro pais gané la
fama de que goza: de ser el productor
de las mejores carnes del mundo.

YACIMIENTOS EXPLOTADOS

Las salinas se explotan en La Pampa (de-
partamentos de Atreucé, Hucal y Caleu-Ca-
leu); en Buenos Aires (partidos de Villarino,
Patagones y Adolfo Alsina); en Cordoba (“Sa-
linas Grandes”) y en San Luis (laguna Bebe-
dero).

Las reptiblicas del Paraguay y Uruguay son
los principales compradores de sal argentina.

51.—Obtencion de cristales:

a) Procirese un poco de sulfato de cobre:
observe su aspecto, color, dureza, ete. (Ma-

TRABAJOS DE

a) Haga un resumen escrito de los caracteres
y propiedades de la sal, describiendo los
experimentos indicados en el texto.

b) ;Qué sabor tienen la sangre, las ligrimas,
el sudor? ;Qué le indican?

LECTURA:
SAL DE VERANO Y SAL DE INVIERNO

En las lagunas saladas de Carhué (Prov. de
Bs. Aires) y Mar Chiquita (Cérdoba) se de-
posita sal en las orillas, que los pobladores
recogen. Pero éstos han observado que la sal
que se deposita en invierno no sirve para co-
mer; en cambio, la que se deposita en verano,
si. La explicacion del fenémeno es muy inte-
resante. Dos son las sales que abundan prin-
cipalmente en dichas aguas: el cloruro de sodio
y el sulfato de sodio.

La cantidad de cloruro de sodio que se di-
suelve, tanto en frio como en caliente, es sen-
siblemente, la misma. En cambio, el sulfato
de sodio se disuelve en mayor cantidad en ca-
liente que en frio. Cuando la solucién sobre-
saturada de sulfato de sodio se enfria, preci-
pita el exceso disuelto y sélo queda en solubi-
lidad la ecantidad correspondiente a la nueva
temperatura.

En verano las aguas se calientan, y al eva-
porarse se deposita el cloruro de sodio; el sul-

nipule con cuidado porque es venenoso).

En un tubo de ensayo con agua hasta la
mitad, coloque una cucharadita de sulfato
de cobre. Caliente hasta que la disolucién
sea completa. Vierta luego el liquido en
un plato o cédpsula de vidrio de pequefio
didmetro. Deje evaporar. Tape con un pa-
pel para que la evaporacién sea méas lenta.

Al dia siguiente observe el contenido. En
el fondo del plato notard pequefios crista-
les de sulfato de cobre en forma de pris-
mas oblicuos muy aplastados.

Deje que la evaporacién sea completa y
dibuje los cristales formados.

b) Disuelva en un tubo de ensayo con agua
fria la mayor cantidad posible de sulfato
de soda. Cuando no se disuelve maés se dice
que la solucién estd saturada en frio. Ca-
liente hasta entibiar el agua y siga disol-
viendo mayor cantidad (solucion saturada
en caliente). Deje enfriar. Al dia siguien-
te observe los cristales del sulfato de so-
da, grandes y numerosos.

Trabajos complementarios. Cristalizacién de la sal de
cocina. (Experimentos de Fisica y Quimica, pdg. 98);
Cristalizacién del sulfato de cobre (id., pig. 99); Cris-
talizacién del sulfato de sodio (id. 99); Cristalizacién
del alumbre (id. 99) ; Cristalizacién del azufre (id. 100):
Arbol de Saturno (id. 101).

APLICACION:

¢) Un litro de agua de mar, contiene unos
25 g de sal. Calcule el agua que sera nece-
sario evaporar para obtener 2 toneladas de
sal.

d) Observe en un mapa fisico de la Repiblica,
las principales regiones salineras.

fato de sodio no se deposita, pues su solubili-
dad se ve grandemente aumentada con la tem-
peratura.

En invierno ocurre el fenémeno inverso. Con
el descenso de temperatura se deposita el ex
cedente de sulfato de sodio. No se deposita
cloruro de sodio, porque la temperatura, ya lo
hemos dicho, influye en modo insignificante
en la cantidad que de dicha sal puede disolver
el agua.

Se llama coeficiente de solubilidad de una
sal la cantidad que de dicha sal se disuelve en
un volumen determinado de agua. Varia, natu-
ralmente, con la temperatura.

Asi, por ejemplo, 100 em3 de agua disuel-
ven*

a 0¢ a 50¢ a 100
Cloruro de sodio 36 gramos 36,6 gramos 80 gramo.
Sulfato de sodio B 46 o a2y

Nitrato de plomo 39 140 o 140 ..

A.E.J.F.
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Leccién XIV. — EL HIDROGENO

52.—Preparacion. — Busque un fras-
¢o pequenio de mostaza u otro de boca
algo ancha. (V. la fig. 71). Consiga el
corcho. Hagale dos perforaciones. Por
ana de ellas introduzeca un tubo vertical

Tubo de
sequridad

Tubo de
desprendimiento

Acido
clorhidrico

7 Oranalla de
zinc

Fig. 71. — Preparacién del hidré geno.

gue llegue casi hasta el fondo. Por la
otra introduzca un tubo afilado en el
extremo superior, por donde escapara
el gas. Parafine el corcho. Coloque en
el fondo del vaso unos cuantos trocitos
o tiritas delgadas de zine, cortadas en
pedazos pequeilos. Agregue agua hasta
la sexta parte. Vierta otro tanto de &ci-
do clorhidrico. Ajuste el corcho. El ac-
tivo burbujeo del liquido indica el des-
prendimiento de un gas: es el hidrége-
no. (Si la presién interna es mucha, el
hidrégeno asciende por el tubo de la iz-
quierda o tubo de seguridad).

Espere un rato de modo (es impres-
cindible) que todo el aire atmosférico
de la botella haya sido arrastrado por
el gas que se desprende.

Acerque un fésforo encendido al tu-
bo afilado. Con un ruido seco se en-
ciende el hidrégeno y arde con llama
pilida pero sumamente caliente. Podra
comprobarlo porque en el orificio de sa-
lida el vidrio en seguida enrojece.

Acerque un plato frio y limpio ep-

cima de la llama. Una bruma que se de-
posita en su superficie indica la pro-
duccién de agua. En efecto, el hidroge-
no se ha combinado con el oxigeno del
aire para formar agua. (Su nombre alu-
de precisamente a esa propiedad: hi-
dros — del agua; genos — nacimiento).
Si se coloca un tubo de ensayo, o mejor
un tubo largo, abierto o cerrado, por
encima de la llama del hidrégeno, el
aire del tubo vibra y produce un sonido
caracteristico (= llamas cantoras o
“arménica” quimica).

52 a. — Nota muy importante: Es
indispensable que extreme todas Ilas
precauciones indicadas. Puede preparar
hidrégeno en un tubo de ensayo en la
forma que se indica en la figura T5.

Si el experimento se realiza en el salén de
clase conviene envolver el frasco con un repa-
sador a fin de evitar que los trozos de vidrio
salten, si el frasco llegara a explotar. Dirija
siempre el cuello del frasco hacia un lado don-
de no haya ninguna persona. Si el corcho salta
no causari trastornos.

53.—Propiedades. — EIl hidrégeno es
uno de los gases mas livianos: un m.?
pesa 90 g. Por eso se le emplea para in-
flar globos (globos sondas) que deber
explorar las altas regiones de la atmés-
fera (30 a 40 Km.).

Un metro ciibico de hidrégeno pesa 90 gra-
mos; un metro cibico de aire pesa 1250 gra-
mos. La diferencia da el valor del poder as-
censional del hidrégeno, o sea poco méas de un
kilogramo por metro cibico. El “Graf Zeppe-
lin”, que tenia cien mil metros ctibicos de ca-
pacidad, podria levantar, por lo tanto, un peso
bruto de algo mas de_ cien toneladas.

Su poder ascensional es muy grande
y por lo tanto seria ventajoso (dejando
de lado el aspecto econémico) utilizarlo
para todas las ascensiones. Pero existe
gsiempre el peligro de que por descuido o
causa fortuita una chispa o una descar-
ga eléctrica lo haga explotar. Varias
catistrofes de dirigibles se han produ-
cido vor esta causa. Por eso es preferi-
ble inflarlos con helio, gas inerte y a la
vez de gran poder ascensional, pero de
costo muy elevado, Gnica razén por la
cual no lo emplea la mayoria de los cons.
tructores.

El hidrégeno fué descubierto por Ce-
vendish en 1766.
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Leccion XV. — MEZCLA

54.—Mezcla. — Sol.re un papel mezcle
4 partes de limaduras de hierro con 7
partes de azufre en polvo (“flor de
azufre”).

Tome una porcion de dicha mezcla y
acerque un iman; el hierro se le une.
Repitiendo varias veces la operacién re-
tirard todo el hierro y sélo quedara el
azufre.

Eche otra porcién de dicha mezcla en
un vaso con agua. Agite. El hierro se va
al fondo (= precipita) ; el azufré sobre-
nada. Separelo volcando suavemente el
agua.

En un tubo de ensayo ponga una por-
cién pequena de la misma mezcla. Vier-
ta hasta la mitad sulfuro de carbono.
(Tenga mucho cuidado de que no haya
en ese momento ninguna llama o fuego
encendido).

Agitelo bien. El azufre se disuelve
en el sulfuro de carbono; las limaduras
de hierro quedan intactas. Filtre el li-
quido. En el filfro se recoge el hierro.
Deje evaporar el sulfuro de carbono (se
evapora rapidamente, es muy volatil) y
obtendra nuevamente el azufre.

MEZCLA es la unién de dos o mas sus-
tancias que se pueden volver a obtener,
recurriendo a medios fisicos solamente.

55.—Combinacion. — Coloque en un
tubo de ensayo un poco de la mezcla
de azufre y limaduras de hierro ante-
riormente preparada. Caliéntela fuerte-

Y COMBINACION

mente. Obtendrd un cuerpo ncgro, uni-
forme, méas o menos poroso. Introduzea
el fondo del tubo todavia caliente en
agua fria. Se rompe. Retire el cuerpo
y sométalo a las mismas pruebas a que
ha sometido la mezcla de azufre y hie-
rro.

Ha obtenido un nuevo cuerpo, el sul-
furo de hierro. El hierro y el azufre in-
timamente unidos, ya no se pueden se-
parar ni por el iman, el agua o el sulfu-
ro de carbono.

Vierta sobre el sulfuro de hierro unas
gotas de acido clorhidrico. En seguida
se desprende un gas de olor repugnante
(olor a huevos podridos), llamado acido
sulfhidrico.

Este gas junto con otros, es el que se
aesprende de las putrefacciones de las
substancias organicas que contienen
azufre: yemas de huevo, albtimina, ete.,
y es el que Ies comunica el mal olor que
le es caracteristico.

COMBINACION es la unién de dos o

més sustancias que no se pueden volver

a obtener, recurriendo a medios fisicos
solamente.

56.—Experimento importante. — Pe-
se el azufre y el hierro que coloque en
el tubo de ensayo antes de calentarlos.
Pese nuevamente el cuerpo formado. El
peso es el mismo. Ha comprobado la ley
fundamental de la quimica. Es la ley de
la conservacion de la materia, enuncia-

MEZCLA

COMBINACION

Substancias lman
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da en 1789 por Lavoisier (quimico fran-
cés, 1743 -1794).

En todas las combinaciones o reacciones
quimicas el peso de las materias que
intervienen permanece constante.

En la desintegraciéon del dtomo (energia nu-
clear) parte de la materia se transforma en
energia; aqui no se cumple especificamente la
ley de Lavoisier, que sigue siendo vilida para
las reacciones ordinarias.

Precisamente, la gran revolucién que
Lavoisier introdujo en la quimica, fué
hacer de la balanza su instrumento esen-
cial.

El interés practico de esta ley es ewa-
dente. Gracias a ella, el industrial cal-
cula 2on anticipacién, por ejemplo, la
cantidad de materias primas que ha de
necesitar para fabricar un producto de-
terminado.

TRABAJOS DE

8) ; Por qué razones el aire es una mezcla y el
agua una combinacién?

b) Eleve a 10 el niimero de los ejemplos dados
de fenémenos fisicos y quimicos.

57.—Fenomeno fisico es aquel que
no altera la naturaleza de los cuerpos.
Una mezcla es un fenémeno fisico.

58.—Fenomeno quimico es todo aquel
que cambia o transforma la naturaleza
de los cuerpos. Una combinacién es un
fenémeno quimico.

59.—Ejemplos. — Cinco fenémenos
fisicos: la caida de una piedra, la disolu-
cion del azicar en el agua, la fusién del
hielo, la elevacién del agua por medio
de una bomba, el frenar de los vehiculos.

Cinco fenémenos quimicos: la com-
bustién del carbén, del papel y todas las
demas combustiones; la oxidacion de los

—metales; la transformacién de los ali-

aentos en el organismo; la decoloracién
de la violeta por el gas anhidrido sulfu-
roso, que se desprende al quemar azu-
fre; la transformacién del vino en vi-
nagre.

APLICACION:

c¢) Lea en un diccionario lo que dice acerca
de la vida y obra de Lavoisier. ;Por qué
desde ese época, el instrumento que sim-
boliza a la quimica es la balanza? (Reca-
pacite lo que se dice en el parrafo 56).

Leccion XVI. — ESTRUCTURA DE LA MATERIA

60. — Cuerpos simples y femetos) MEZCILA COMBINACION
compuestos. — El agua es —
una substancia que resulta D an |
de la combinacién del hidré- Azufre %%@
geno con el oxigeno. Es por @ m
lo tanto un cuerpo compuesto. ® \ ®

En cambio, el oxigeno y el Sieovo Q )
hidrégeno son cuerpos sim- ®@@®® L)) ) @®@
ples, pues estin formados ® o @ ©R e @
cada uno de ellos por una sola :
clase de substancia. Fig. 73. — Interpretacién quimica de la mezcla y combinacién.

60a.—Atomos y moléculas.
—Todos los cuerpos estan for-
mados por moléculas y éstas
a su vez, por atomos, particu-
las infinitamente pequefias, a las que
se les supone una existencia real.

Las moléculas constituyen las par-
ticulas mas pequefias de un cuerpo, ca-
paces de existir libremente. Estan se-
paradas entre si por distancias varia-
bles y animadas constantemente de mo-

En la mezela las moléculas de los elementos permanecen inal-
teradas. En la combinacién las mol
éstos se retinen segin sus afinidades para formar las corres-
pondientes moléculas del nuevo t (La lécula del
sulfuro de hierro es distémica; t
y otro de hierro. Las moléculas de azufre y hierro son también
diatémicas, pero

8e rompen en #tomos y

de un &t de azufre

tan de dos &t de la misma sustancia).

vimientos rapidisimos; cuanto mayor es
su velocidad, mayor es la temperatura
del cuerpo.

Las moléculas estdn retenidas entre si por
una fuerza de cohesién molecular; pero si la
temperatura aumenta, aumenta progresivamen-
te la velocidad con que se mueven y llega un
momento en que, sobrepasando la fuerza des
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Fig. 74. — Esquemas de la constitucién molecular de algunos cuerpos.

(Los circulos grandes representan la

molécula; los cireulos pequefios e interiores representan los 4tomos).
La teoria atémica de la constltucxén de la matéria supone que el Atomo corresponde a la particula més

pequena que interviene en las bi quimi

Por lo tanto, las férmulas quimicas indican la clase

y nimero de atomos que intervienen en la constitucign de una molécula del cuerpo que se considera. Asf

por ejemplo, la-féormula quimica dei agua se escribe H:0 para indicar que se compone de dos Atomos de

hidrogeno unidos a un 4tomo de oxigeno; la del anhidrido carbémice, COz; la del ameniaco, NH:; la del
N acido sulfiirico. SOHa: ete.

I : .
cohesién, las moléculas escapan en todas di-
recciones: se tiene el estado gaseoso. A la in
versa, si la temperatura del cuerpo disminuye
del estado gaseoso pasamos al liquido y del
liquido™ al sélido, pues con la disminucién de
la velocidad con que se mueven las moléculas
aumenta progresivamente la fuerza de cohe-
sion. Siempre, tanto en los sélidos como en
los liquidos, algunas moléculas superficiales

n_en. sus desplazamientos las fuerzas de
cohesién molecular y se desprenden del cuer:
po;’este fendmeno es muy visible en los sélidos
(alcanfor, naftalina, ete.) y en los liquidos
(alcohol, nafta, ete.) que llamamos volatiles.

Las moléculas de los gases miden alrededor de tres
cienmillonésimos de centimetros y estin separadas por
una distancia 300 veces mayor que su didmetro y se
mueven, a temperatura y presién normales, a razén de
500 metros por segundo.
tamafio de ung pelota de fitbol, se encontrarian a no
menos de 60 metros una de otra. |

La molécula de un cuerpo simple
esta formada por 4tomos de una misma
substancia. Asi la molécula del oxi-
geno estd constituida por dos atomos
de oxigeno.

Las moléculas de los cuerpos com-
puestos estan formadas por aAtomos de
diferentes substancias: asi una molécu-
la de agua, se compone de dos atomos
de hidrégeno y uno de oxigeno.

Generaimente la molécula de los cuerpos in-
orgénicos estd formada por la reunién de
unos pocos dtomos (dos, tres, diez... ete.).

En cambio, la molécula de las substancias
organicas alcanza gran complejidad; algunas,
como la hemoglobina de la sangre, por ejems
plo, estdn formadas por la reunion de dos a
tres mil dtomos.

Si las moléculas tuvieran el .

En la fig. 74 se ha representado la
constitucién molecular de algunos cuer-
pos muy conocidos- A cada clase de ato-
mo se le ha reservado un signo diferente
que permite individualizarlo en todas
las agrupaciones en que interviene.

La fig. 73 representa esquemé&tica-
mente la diferencia que desde el punto
de vista de la interpretacién quimica,
existe entre la mezcla y la combinacion.

Cada circulo representa una moiécula. Las
moléculas del azufre y del hierro constan de
dos Atomos cada una, como se indica en el
grabado, dividiendo por un didmetro cada
circulo en dos partes. Las moléculas del sul-
furo de hierro que hemos obtenido calentan-
do el azufre y el hierro en el tubo de ensaye
constan también de dos 4tomos, uno de hie-
rro y otro de azufre, (Cada segmento rayado
representa un Atomo de hierro; el segmento
blanco representa el dtomo de azufre).

En la combinacion. las moléculas de
los cuerpos que entran en reacci6n se
escinden para poner en libertad a los
4tomos, los que luego se reagrupan pa-
ra formar la molécula del nuevo com-
puesto.

En el caso de la mezcla, las moléculas
no sufren alteracién alguna. Por esto es
facil, en estos casos, valiéndose de sim-
ples medies fisicos, volver a obtener los
componentes primitivos.

TLos adtomos y las moléculas, son, en
definitiva, como ladrillog o baldosas con
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{08 que la Naturaleza construye los edi-
ficios de todos los cuerpos.

Si imaginamos una gota de agua agrandada
hasta tomar el tamafio de la Tierra, sus mo-
léculas serian recién entonces, del tamafio de
una naranja.

En un centimetro ciibico de un gas cual-
quiera, a 0° C y 760 mm. de presién, hay
aproximadamente, 27 trillones de moléculas.
Si una persona quisiera contarlas separando,
por ejemplo, 1.000 moléculas por segundo, ne
cesitaria para terminar la operacién, 8 %
millones de... siglos! :

61.—Constitucion del atomo. — Mo-
dernamente los fisicos han llegado a la
conclusion de que el 4tomo es a su vez,
un edificio complejo. Cada 4tomo cons-
ta de un nicleo central cargado de elec-
tricidad positiva, el nucleén y de par-
ticulas cargadas de electricidad negati-
va, los electrones, satélites que giran
alrededor del ntcleo central.

El nucleén es a su vez un edificio complejo
que consta de cierto nimero de particulas po-
sitivas o protones, que compensan las cargas’
negativas de los electrones exteriores y de
ciertas particulas sin carga eléctrica o neutro-
nes. La materia aparece, de acuerdo con las
modernas concepciones, de naturaleza exclusi-
vamente eléctrica.

El atomo de hidrjgeno consta de un proton
central v un electrén periféricc el dtomo de
carbono consta de 6 neutrones y 6 protones
dentro del ntcleo y 6 electrones periféricos
que giran en dos orbitas; el dtomo de uranio
se compone de 143 neutrones y 92 protones
dentro del nicleo y 92 electrones periféricos,
distribuidos en siete 6rbitas.

Materia y energia se presentan asi como dos
aspectos de una misma realidad. No nos ex-
trafiard pues que un dtomo pueda emitir ener-
gia y desintegrarse, transforméndose en un
elemento de otra clase; este sorprendente fe-
némeno es el que estudiaron los esposos Curie,
a fines del siglo pasado, y se denomina ra-
diactividad, pues es un proceso que se carac-
teriza por la emisién de radiaciones de distin-
ta naturaleza. Maria Curie descubrié el radio
en 1898, metal que posee poder radiactivo ex-
traordinario; pone en libertad radiaciones que

1 ATOMO DE

URANIO
HIDROGENO 5

1 elocsn 4 1 protsa «

CLCTRON
HIDROGENO

CARBONO

Fig. 74a. — Esquema de la constitucion de los &Atomos.

tienen analogas propiedades que los rayos X y
se emplean en medicina, especialmente en 4
tratamiento de afecciones cancerosas.

Pero hay mucho més: se puede hacer esta
llar los ntcleos atémicos artificialmente, y a _
romperse ponen en libertad una extraordina
ria cantidad de energia, que es la que se uti
liza en la bomba atémica, de efectos tan vio
lentos y destructores. En esta bomba la ener
gia proviene de la fisibn o desagregacién de
nicleo de los dtomos de uranio que se parit
en nucleos de otros elementos de peso atémico
inferior, transformindose parte de su masa er
energia y poniendo en libertad neutrones qu
son capaces de provocar la fisién de nuevo
ndcleos de uranio.

L3

LISTA DE LOS
PRINCIPALES ELEMENTOS QUIMICOS

(La primera columna indica el nombre; la segunda
su simbolo; la tercera su estado fisico a la temperata-
ra ordinaria; la cuarta, su densidad, con to al
agua, si es sélido o liquido; con respecto al aire gi ca
gas).

No metales (metaloides)

Antimonio Sb (Stibium) sélido 6.1
Argon A gas 14
Arsénico As solido 5,7
Azufre S (Sulphur) so6lido 2,0
Boro B so6lido 2,5
Carbono (0] solido 3,5
Cloro Cl gas 2,6
Fésforo P (Phosphorus) ‘sélido 1.8
Helio He gas 0,15
Hidrégeno H gas 0,07
Nitrogeno N gas 0,97
Oxigeno 0 gas 11
Silicio Si s6lido 24
Yodo I (Iodum) sélido 4,7
Metales
Aluminio Al sélido 2,6
Bismuto Bi solido 9,8
Calcio Ca sé6lido 1,9
Cobalto Co s6lido 8,7
Cobre Cu sélido 8,9
Estafio Sn (Stannun) sélido - T,3
Hierro Fe (Ferrum) s6lido .7
Tridio Ir solido 22,4
Magnesio Mg sélido 1,7
Mercurip Hg (Hidrargyrum)liquido 13,6
Niquel Ni sélido 8,7
Dro Au (Aurum) s6lido 19,3
Plata Ag (Argentum) sélido 10,5
Platino Pt sé6lido 21,4
Plomo Pb (Plumbum) sélido 114
Potasio K (Kalium) sélido 0,87
Radio Ra s6lido —
Sodio Na (Natrium) sélido 0,97
Uranio sélido 18,7
Wolframie W s6lido 18,7
Zine Zn sélido 71
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Ultimamente se ha inventado y probado
una bomba de hidrégeno, de mayor potencii
que la anterior, verdadero “scl” en miniatura
sobre la base de la fusién o reunién de ni-
cleos de hidrégeno pesado que agrupan para
dar nicleos de helio, poniendo en libertad una
extraordinaria cantidad de energia. Una reac-
cién de este tipo tiene lugar en las estrellas
y justificaria asi la enorme energia que irra-
dia el Sol, sin pérdida aparente de su peso,
como debiera ocurrir si fuese un combustible
de tipo corriente el que ardiera.

Esta pasmosa energia atoémica se puede uti-
lizar, mediante el empleo de reactores nucleares
o “pilas atémicas”, para engendrar energia eléc-
trica, mover motores, impulsar barcos (naves
y submarinos atémicos). Es la energia del fu-
turo, en cuanto se agoten las reservas de car-
bén y petréleo.

De paso diremos que el estudio de los ma-
teriales radiactivos que se encuentran en la
corteza terrestre, permite a los hombres de
ciencia fijar en 2.000 millones de afios la edad
de nuestro planeta, es decir, desde el dia que
se separd de la masa solar que le dié origen.
La edad del Sol se puede calcular en unos §
billones de afios.

Las bombas atémicas, a la explosiéon y ca-
lor intenso que generan, agregan el peligro
de la radiactividad que provocan, la cual pue-
de dafiar mortalmente a los organismos ex-
puestos a la misma.

61 a. — Metales y no metales. Sr

tancias orginicas e inorgénicas
s meta.
simples o elementos ........ st
cuerpos o .
substancias compuestos artificiales
(o combi-

naciones) naturales .eeo ,{morgénicoa

orgénicos

Los cuerpos simples o substancias fun-

damentales que la Quimica estudia,
comprenden 92 elementos, si bien sélo
unos 30 son los mis comunes. Actual-
mente se ha conseguido producir artifi-
cialmente elementos quimicos que no se
encuentran en la naturaleza.

Por sus propiedades méis aparentes, dichos
cuerpos simples han sido divididos en dos gran-
des grupos muy artificiales: metales (V. péarr.
146) y no metales (metaloides) (V. parr. 153).
Los metales (oro, plata, cobre, hierro, ete.),
son los mis numerosos (4/5 aproximadamente
del total); los no metales (oxigeno, azufre, ni-
‘trégeno, carbono, etc.) constituyen el resto.

La gran mayoria de los cuerpos que existen
en la naturaleza son cuerpos compuestos
(agua, marmol, sal gema, almidén, anhidrido
carbbnico, albtiminas, ete., ete.); otros son
cuerpos simples (oxigeno, nitrégeno, oro, ete.).

Las substancias fabricadas por el
hombre se llaman sintéticas o artificia-
les (colorantes, perfumes, explosivos,

etc.) ; las que se encuentran en la na.
turaleza se llaman naturales.

Las substancias naturales se dividen
en organicas (azlcares, almidones, gra-
sas, etc.) e inorganicas (plomo, méar-
mol, arena, etc.).

Las primeras son elaboradas por los seres
vivos y se distinguen de las segundas por
contener fundamentalmente el elemento car-
bono casi siempre conjuntamente con nitré-
geno en sus moléculas.

Antes se creia que las substancias que se
encontraban en los seres vivos, animales y
vegetales presentaban propiedades particula-
res que las diferenciaban de las demés subs-
{ancias naturales y que jamis podrian ser
preparadas por el hombre. Hoy dia, se sabe
que esa distincion no tiene razén de ser, pues
en el laboratorio, por procedimientos pura-
mente mecanicos, se pueden obtener las mis-
mas substancias que elaboran los seres vivos.
La quimica orgénica, que se ocupaba del
estudio de las sustancias elaboradas por los
organismos, se ocupa hoy del estudio de to-
dos los compuestos del earbono.

Los cuerpos soélidos, inorgénicos y de com-
posiciéon quimica homogénea que constituyen
la corteza de la Tierra, se llaman minerales
(galena, pirita, calcita, casiterita, ete.).

. “TERES QUE CORRIENTEMENTE
i .ENEN EN CUENTA PARA DISTIN-
«¢ LOS SERES INORGANICOS O MINE-
+ALES DE LOS SERES VIVIENTES U
ORGANISMOS

Seres inorganicos o minerales:

a: No asimilan.

b: Crecen por yuxtaposicién o agregado de
particulas.

c: Son cuerpos de composicién relafivamente
sencilla; se pueden obtener sint/ticamente
en el laboratorio, por medio de reacciones
quimicas adecuadas.

d: Estructura molecular. La unidzd elemental
es la molécula, complejo atémico sometido
al andlisis fisico-quimico.

Seres vivientes u organismos (animales y
y plantas):

a: Asimilan.

b: Se desarrollan creciendo por intususcepecién;
se reproducen y mueren.

¢: Seres de composicién quimica extraordina-
riamente compleja; jamés se ha logrado su
sintesis. En los limites de nuestra experien-
cia debemos afirmar que todo ser viv. pro-
viene de otro ser vivo.

d: Estructura celular. La unidad elemental es
la célula, complejo de sustancias orgénicas
cuya exacta composicion y organizacién es-
capan todavia al andlisis fisico-quimico.
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feccion XVIL. — EL ACETILENO

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

a) Examine una lampara de carburo. ;Qué
material necesita para su funcionamiento?
;Qué caracteristicas posee su llama?
;Dénde se la usa? jqué ventajas y qué
inconvenientes le encuentra con respecto
al alumbrado de gas y de kerosene?

b) Describa el carburo de calcio o “piedra™,
(Evite una larga manipulacién porque sus
vapores son toxicos),

(En qué condiciones debe conservarselo
para que no pierda sus propiedades? jPor
qué la humedad le es perjudicial?

c) Eche un trocito de carburo en el aguas
;qué observa? ;A qué es debido la efer-
vescencia que se produce? Terminada ls
efervescencia agregue al liquido unas go-
tas de fenolftaleina. (La fenolftaleina es un
polvo blanco que habri que disolver pri-
meramente en alcohol). ;Qué comprueba?

d) Para reconocer si el alcohol es absoluto
(= anhidro) se agrega a la muestra un
trocito de carburo de calecio. No debe ha-
ber desprendimiento de acetileno, ;Sabria
decir por qué?

62.—Preparacion. — Procirese vn
frasco, como indica la fig. 71 y que he-
mos empleado para la preparaciéon del
hidr6geno. Uno de mostaza viene muy
bien.

Atraviese el
corcho que debe
cerrar perfecta-
mente, con um
tubito afilado
en su extremo.

Vierta en el
frasco, agua
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Fig. 76.—Preparacién del acetileno. Para regularizar
el desprendimiento del acetileno conviene emplear agua
azucarada (16-20 %).
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hasta la mitad. Deje caer una piedra
pequeiia de carburo de calcio. Cierre.

Deje burbujear un rato a fin de que
el gas que se desprende arroje del in-
terior del frasco todo el aire atmosféri-
co que contenia.

Acerque un f6sforo encendido a la
extremidad afilada del tubo. En segui-
da, con un golpe seco el gas empieza a
arder con llama muy brillante.

Este gas es el acetileno o etino. Acer-
que un trozo de vidrio por encima de la
llama. Deja una gran mancha negra de
carb6n (hollin o negro de humo). Por
esta razon se dice que la llama del ace-
tileno es fuliginosa. Son estas particulas
de carbén las que al ponerse incandes-
centes, comunican a la Ilama su viva
luminosidad.

El carburo de calcio es una sustancia
que se fabrica combinando a la tempe-
ratura del arco eléctrico, una mezcla de
carb6én y cal. Con el agua, el carbure
de calcio se descompone dando un gas,
el acetileno y quedando en el recipiente,
hidrato de calcio (= agua de cal). El
gas al desprenderse produce la eferves-
cencia del liquido, que se llena dé es-
puma.

Nota.—En lugar del frasco indicado, puede
utilizar un tubo de ensayo sostenido por un
broche o pinza, tal como se indica en la fig.
5.

Si el corcho o el tubo de desprendimiento
no ajustan bien, cicire los pequefics intersti-
cios de escape con una capa de estearina. Pa-
ra realizar esta operacién incline una vela en-
cendida, de modo que la estearina caiga sobre
el lugar elegido. ‘

Es necesario observar siempre las mismas
precauciones que se indicaron al tratar del hi-
drégeno. (V. parr, 52 a; pag. 38).

63.—Aplicaciones. — Donde no exis-
te el alumbrado eléctrico ni el de gas
suele usarselo por su luz brillante (ilu-
minacién de almacenes de campafia, pa-
tios, corredores, etc.).

Debe manipularse con precaucién a
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fin de evitar ex-
plosiones siem-
pre peligrosas.
El mejor siste-
ma para lampa-
ras es aquél en
que el carburo
va cayendo pau-
latinamente en
el agua y no a
la inversa.

En los faros
solitarios, se
regula la provi-
sibn para un
tiempo 1etermi-
nado (seis meses, generalmente). Auto-
maticamente se desprende el gas y se
enciende y se apaga, durante el tiem-
po necesario. No se necesitan asi, los
gervicios de los torreros, que hacen muy
onerosa la vigilancia y cuidado de los
faros.

7ig. 76. — EI farol de la
bicicleta. Una aplicacién
de la lampara de carburo.

Leccion XVIIL.
OBSERVACIONES

a) Observe la caida de una piedra en una
superficie tranquila (lago, charco, palan-
gana,ete.). ;Qué direccién llevan las on-
das?

Téapese bien los oidos con algodén. ;Oye
los ruidos?

¢) Apriete con una morsa una varilla o 14mi-
no de acero. Hagala oscilar con amplitudes
v velocidades diferentes. ; Qué comprueba?
Pellizque con los dedos una cuerda floja
y otra muy tensa de una guitarra, piano
o violin (u otro instrumento de cuerda),
Jqué comprueba?

Apoye un dedo sobre una cuerda tenss
de violin. Deslice paulatinamente el dedo

b)

d)

e)

64.—Sonido. — Estamos en clase. Fi
portero ha tocado la campana. Percibi-
mos su sonido familiar. Es que al golpe
del badajo, el bronce ha vibrado; esas
vibraciones se han comunicado al aire
y han llegado hasta nuestros oidos.

Las moléculas del aire han sido des-
plazadas ritmicamente alrededor de la
posicion de equilibrio que ocupaban y
han propagado asi un movimiento on-
dulatorio que, al llegar al oido, es acu-
sado por los aparatos mnerviosos bajo
forma de percepcién sonora. El sonido

Con el oxigeno se lo emplea en el so-
plete oxiacetilénico. Por dos canerias
separadas, los dos gases desembocan en
un tubo final y tnico. La luz es intensa
y la temperatura elevadisima (3.000°).
Con este soplete, utilizado para la sol-
dadura autbégena, se pueden cortar plan-
chas de hierro de 1 metro de largo y 1
milimetro de espesor en 4 minutos.
(Las de 10 mm. se cortan en 10 minu-
tos). Habra podido observar frecuente-
mente este aparato en los talleres me-
canicos y en el arreglo de los rieles tran-
viarios.

La llama de la vela o de un fésforo,
como la del acetileno, todas sustancias
carbonosas, es también fuliginosa ¥y
aprovechamos esta propiedad, = por
ejemplo, para preparar vidrios ahuma-
dos, con que protegemos nuestra vista
para mirar el sol los dias de eclipse.
Las llamas del hidrégeno y del oxigeno
no son fuliginosas.

— EL SONIDO
Y EXPERIMENTOS

sobre la cuerda de modo de acortar sv
longitud y compruebe cuil es la variacién
que se produce en el tono de los sonidos
emitidos por el instrumento.

Asomado (jcon cuidado!) al brocal de un
pozo, lance un grito. ; Qué escucha al cabo
de un instante?

Haga lo mismo en una habitacién vacia,
lo mas amplia posible. Ocupe diferentes
posiciones y compruebe lo que sucede.

1)

Clave sélidamente una aguja de acero en
una tabla y higala cimbrar con los de-
dos. Se produce un sonido tanto méas agu-
do cuanto més corta es la aguja y por la
tanto, mas rdpidas son las vibraciones.

g)

no se propaga en el vaecio (V. fig. 78).

Al disminuir la presion del aire den-
tro de la campana, el sonido se va debi-
litando, hasta extinguirse totalmente.
Esto explica por qué en las alturas los
ruidos disminuyen de intensidad en for-
ma sorprendente para el viajero no
acostumbrado a tal efecto.

Sonido es la sensacién (= fenémeno
psiquico) que producen en nuestros oi-
dos las ondulacinnes provocadas por un
cuerpo elastico en vibracion (= fené-
meno fisico).



s R e

El sonido se debe a las dilataciones y com-
presiones alternativas que experimentan, ai
ser perturbadas (percusiones, choques, ete.),
las moléculas de un medio eldstico y mate-
rial (sélidos, liquidos y gases) que oscilan
entonces alrededor de su posicién de equili-
brio y propagan un movimiento vibratorio
longitudinal.

Tanto en el caso del sonido como en
el de la luz, el movimiento ondulatorio
se cumple segiin la misma ley matema-
tica. Pero en el caso del sonido es ne-
cesario un medio material; en el segun-
do caso no, puesto que la luz (y las de-
més formas de la energia radiante) se
propagan a través del vacio.

En la fig. 81 (lea con atencién la ex-
plicacion que la acompafia) hemos in-
dicado ios factores fundamentales que
deben considerarse en todo movimiento
ondulatorio: el periodo, la longitud de
onda y la amplitud. En el caso del so-
nido las oscilaciones de las moléculas
se producen en la misma direccién que
la propagacién del movimiento (movi-
miento vibratorio longitudinal); en el
caso de la luz, las oscilaciones se cum-
plen perpendicularmente a la direccién
del rayo (movimiento vibratorio trans-
versal).

Fig. 77.—El sonido se propaga mediante ondas esféri-

:as concéntricas, puesto que la velocidad del sonido

es la misma en todos tid La intensidad dismi-

nuye con el cuadrado de la distancia a la fuente so-
nora.

En el sonido que se propaga libre-
mente, la longitud de onda correspon-
de a la distancia comprendida entre
dos centros de compresion o de dilata-
cién sucesivos.

Todo cuerpo elastico, ya sea sélido,
liquido o gaseoso, capaz de entrar en
vibracion y comunicar asi al medio
ambiente una sucesién ininterrumpida
de ondas, es una fuente sonora.

Si se trata de un instrumento de mu-
gica, debe poderse, mediante dispositi-
vos adecuados (cuerdas de longitud va-
riable, arcos, dedos, clavijas, etc.) mo-

dificar rapidamente y a voluntad las
cualidades (altura e intensidad) de los
sonidos emitidos.

Si con el arco rozamos una cuerda de
violin tensa, sostenida en el aire, se
produce un sonido que el aire propaga.

Pero en el instrumento, la cuerda
tensa apoya por sus extremos sobre
sendos caballe-
tes y por los ca-
balletes, las vi-
braciones de la
cuerda se comu-
nican a la caja
del instrumento
(caja de reso-
nancia) ; la ma-
sa de aire que
entra asi en vi-
bracion es mu-
cho mayor y el
sonido es wmu-
cho mas inten-
S0 que en &
primer caso.

Si con el dedo
modificamos la
longitud de la
cuerda, se modifica el tono del sonido
emitido.

fig. 78. — Sin aire no se
propaga el sonido. En este
recipiente se ha hecho el
vacfo. Al agitar la campa-
nilla, el sonido no llega has-
ta nosotros. Luego, el so-
nido no se propaga en el
vacio.

65.—Sonido y ruido. — Una serie
irregular de ondas produce un ruido.
Una sucesién regular produce un sonide
o nota musical. (El la normal es un so-
nido de 435 vibraciones dobles por se-
gundo. Su longitud de onda, en el aire
v a 15° de temperatura, mide 77 centi-
metros). '

66.—En todo sonido pueden sefialar-
se tres cualidades: altura, timbre e in-
tensidad.

Altura o tono: Depende del niimero de vibra-
ciones producidas en la unidad de tiempo
(sonidos graves y agudos). El diapasén,
instrumento utilizado en mftsica, produce
sonidos de altura constante y permite asi
afinar con comodidad los instrumentos.

Timbre: Cualidad peculiar o caracteristica de
cada cuerpo sonoro. Depende de la forma
particular de la vibracién de dicho cuerpo,
que se prcduce por la superposicion de
los armoénicos correspondientes al sonido
fundamental. Por esta propiedad también
reconocemos a la persona que habla cerca
de nosotros, sin necesidad de verla; el ins-
trumento en que se ejecuta una melodia;
ete.
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{ntensidad: Depende ae la n.ayor o menor am-
plitud de la onda sonora (sonidos débiles

o fuertes), es decir, de la mavyor o menor

energia del movimiento.

El oido humano percibe solamente
los sonidos cuyas vibraciones estan com-
prendidas entre 40 {sonidos graves) y
25.000 (sonidos agudos) por segundo,
numero que varia segin la acuidad au-
ditiva de las personas. (Véase la lectura
;;g]gx)celencia del aparato actistico”, pag.

67.—Velocidad 3] sonido. — La ve-
locidad de propag:.:i6n del sonido en el
| aire es de 340

metros por
segundo; en
agua de 1.435
metros y en
los s6lidos, de
2.500 a 6.000

| metros. Es

tig. 79. — Un piolin que se tiende i
bruscamente vibra y produce zum- a?l como los
bido. rieles trans-

miten las vibraciones del tren lejano:
aplicando el oido contra ellos podemos
percibir su presencia mucho antes de
que nuestra vista lo distinga.

68.—El eco. — Cuando las ondas so-
noras encuentran un obstaculo (una
: pared, la superfi-
cie del agua de un
. pozo, la falda de
! una montafia, ete.)
: se reflejan produ-
ciendo el eco o sea
: la repeticion de la
g 4 palabra por nos-

b 1] A otros pronunciada
/ o ruido producido.
AL El oido puede
dis tinguir hasta
diez sonidos por
segundo. Por lo
tanto la percepcion
de un sonido exi-
ge un décimo de
segundo. Para que
exista eco (es de-

Fig. 80. — Una lémina
de acero sostenida con un
broche produce, al vibrar
un sonido. Cuando més

rdpidamente oscila el soe
nido es més agudo. El én-.
gulo A’OA” mide la am-
plitud del movimiento. El
trayecto A’A” se llama os-
cllacién o vibraciénn sim
ple. Dos oscilaciones sima
ples forman una oscilacion
completa o doble.

cir, se oiga repe-
tir distintamente
ol 1dltimo sonido
emitido) es nece-
nario que el soni-
do, después de su

viaje de ida y vuelta, llegue con

longitud de onda 4 Cresta  Valle
Aol Cibe P : 8

N

A
|
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Periodo |

Fig. 81, — Anélisis de una onda sonora. — Longitud
de onda es la distancia comprendida entre dos crestas
(o dos valles) consecutivas. Periodo es el tiempo em-
pleado en efectuar una oscilacién completa o doble, Lla-
mase frecuencia al nimero de periodos que se cuentan
en un segundo. Por lo tanto se tiene: Velocidad = fre-
cuencia X longitud de onda. — Férmula muy importan-
te en el estudio de los movimientos ondulatorios (sono-
ros, 6pticos y eléctricos),

Cuando se arroja una piedra en un charco de aguas
tranquiles se prod ondas éntricas, cuya ampli-
tud va debilitindose & medida que se alejan del cen-
tro de conmocién; un objeto que flota en el agua, sube
y baja al paso de la onda, pero no se desplaza. En este
caso se trata de un movimiento vibratorio transversal,
andlogo al de las ondas luminosas y eléctricas.

En el caso del sonido se trata de un movimiento
vibratorio longitudinal; las vibraciones del medio eldsti-
co en que se desarrolla, se cumplen en el mismo sentido
que la direccién de propagacién del sonido.

Una imagen grafica de estas ondas las tenemos en
la ondulacién que se produce en un campo de trige
agitado por el viento. La ondulacién parece progresar
pero las cafias s6lo realizan un movimiento de vaivén.

un atraso de un décimo de segundo. En
este tiempo el sonido recorre 34 metros.
Luego, el obstdculo debe estar situade
a 34 - 2 — 17 m. (aproximadamente)
de la persona que lo percibe.

Cuando un cuerpo al vibrar es capaz
de producir un sonido determinado, se
pone en vibracién por simpatia somnora
o resonancia, cuando otro cuerpo cerca-
no produce el mismo sonido. Una copa,
un rollo de cartén, un caracol vacio, apli-
cado al oido resuenan con una nota par-
ticular, que resulta del refuerzo por re-
sonancia de algunos de los infinitos rui-
dos que se producen constantemente a
nuestro alrededor.

69.—La flauta. — En la flauta, cla-
rinetes, tubos de 6rgano, ete., el sonido
musical es producido por la vibracién de
lengiietas metdlicas, cuando se insufla,
dentro del tubo, aire, ya sea directamen-
te con la boca o con un fuelle.

Las cuerdas vocales son membranas carno-
sas, situadas en la laringe, que vibran al pa-
sar el aire expelido por los pulmones. Estas
vibraciones, modificadas por la diferente po-
sicion de los aparatos vecinos (lengua, dientes,
labios, etcétera), son las que nos permiten pro-
ducir todas las modulaciones del lenguaje hu-
mano. (V. Leccién CXII: Fonacién).

En los pajaros el aparato vocal, llamado
siringe, estd formado por la modificacién de
los dltimos anillos de la triquea y los prime-
ros de los bronquios, Numerosos mitsculos per-
miten variar el tono de los sonidos emitidos.
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Una bocina o megatono en forma de
corneta, amplifica los sonidos. Los ven-
dedores ambulantes llevan la mano a
la cara a manera de bocina o pabellén
para intensificar su voz. No otro obje-
to tiene la corneta de los altoparlantes
y fonbégrafos.

70.—Fonoégrafos. — Edison consigui6
en el afio 1878, registrar en un cilindro
) de cera, las vibra-

ciones de una
membrana accio-
nada por ondas so-
noras (voz, ruidos,
musica, etc.). In-
versamente, al gi-
rar el cilindro, una
plia en comunica-

cibn con otra
) 2 membrana repro-
Fig. 82. — EIl gramdéfono, .
C — corneta o bocina; D duce los sonidos
= disco; M — membra-

ol primitivos.

El fon6grafo mejorado, con discos gi-
ratorios, en lugar de los cilindros primi-
tivos, se llama gramoéfono o vitrola.

En los estudios se impresionan los
discos, que se fabrican de ebonita o ma-
terial plastico.

La vitrola es simplemente un repro-

TRABAJOS DE

a) ;Por qué, aplicando el oido contra el suelo,
puede oirse el galopar de lejanos caballos?

b) Si a los 4 segundos de percibido el fogo-
nazo, se oye el estampido de un fusil, ;a
qué distancia del observador se habra pro-
ducido el disparo?

¢) ;Cémo podria calcular usted la altura de
las nubes en un dia de tormenta? (Recuer-
de que la transmisién de la luz es casi ins-
tantinea. Suponga, ademdas, en 300 metros
la velocidad del zonido, y que una pulsa-
cién corresponde a 1 segundo).

d) ;En qué se basa la clasificacion de las vo-
ces masculinas en tenor, baritono y bajo?
(Soprano, medio soprano y contralto, en la

mujer). Averigiie cuiles son sus registros.

e) Los marinos, para comunicarse de barco a
barco, usan el megifono. ;Donde méas los
ha visto emplear? ;Cémo construiria un
megéifono rapidamente? Ensiyelo con sus

compafieros.

f) Escuche en el fonégrafo la reproduccién de
un disco, primero con corneta y luego sin
ella. ;Qué diferencia acentuada nota en la
ejecucion de la pieza? ;Qué papel desem-
pefia, pues, la corneta?

g) ;Por qué tiembla la llama de una vela

ductor de sonidos. Consta esencialmente:
a) De un motor (a cuerda, eléctrico, et-
cétera) que hace girar el disco cuyas
estrias apretadas representan el regis-
tro de las vibraciones sonoras:; b) De
un diafragma o membrana vibrante ac-
cionada por intermedio de un estilete o
paa; ¢) De una bocina o corneta que am-
plifica los sonidos.

En las electrolas, que generalmente vienen
asociadas con un aparato receptor de radiote-
lefonia (de donde el nombre de “combinados”
que se les da), la pta que recorre el disco en-
gendra vibraciones eléctricas que actiian sobre
un circuito radiotelefénico. Se puede escuchar
asi mediante un altoparlante, con buena am-
plificacién sonora (ortofonia). En los modelos
de “alta fidelidad” los sonidos, que han sido
registrados como provenientes de dos fuentes
separadas —caso de la recepcién en nuestras dos
orejas— se reproducen con gran nitidez y sen-
saciéon de realismo (estereofonia),.

Hoy dia se ha generalizado el empleo de la
cinta magnética, para grabar discursos, confe-
rencias, transmisiones radiales, ete., que pue-
den ser repetidas a voluntad inmediatamente
de registradas. Desmagnetizada, la misma cin-
ta, que se enrolla en pequefios tambores, pue-
de servir para nuevos registros.

La reflexién de sonidos de alta frecuencia
(inaudibles), permite calcular la profundidad
de rios y mares (sonda ecoica). También di-
chos ultrasonidos pueden utilizarse para lavar
la ropa y cocer en brevisimo tiempo los ali-
mentos.

APLICACION:

cuando hablamos cerca de ella o se pro-

duce un sonido suficientemente intenso?

Trabajos complementarios: Cuerdas sonoras. (Expe-
rimentos de Fisica y Quimica, pig. 54); Un reloj que
se oye a distancia (id., pég. 56); Como a través de
un piolin se puede hablar a distancia, en voz bais
(id., pag. b56). L

EL RUIDO DE LA TEMPESTAD

Digale a un compafiero que coloque las ma-
nos sobre las orejas. Cruce por encima de
ellas un piolin atado del modo que se indieca
en la figura. Mientras con una mano usted
tiene tirante el piolin, con la otra hagalo cim-
brar, recorriéndolo longitudinalmente. Los mo-
vimientos del cordel resonarin en el oido de
su compaiflero e imitaran una tempestad ima-
ginaria.

Fig. 82. — Coémo se imita el ruido de una tem-

pestad.
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Leccion XIX. — LA LUZ — OPTICA
OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

a) ;Cuél es la fuente de la iluminacién diur-
na? De noche, ;a qué recurrimos para
alumbrarnos ?

b) ;Por qué un objeto es visible durante el
dia y no durante la noche? (a menos que
sea una fuente luminosa).

¢) ¢ Qué disposiciones adopta para hacer som-
bras chinescas en la pared? Describa algu-
nas que realiza,

d) ;Ha observado alguna vez un eclipse de
luna o de sol? Relea en su libro de Geo-
grafia cémo se producen.

71.—La luz que ilumina durante el
dia los objetos que nos rodean procede
del sol, fuente a la vez de calor. Duran-
te la noche, como la luz de la luna y de
las estrellas es insuficiente acudimos a
la iluminacién artificial. Los objetos se
hacen visi-
bles enton-
ces, porque
reflejan la
luz que reci-
ben. La luna

h refleja la luz
del sol; las

estrellas, co-
Fig. 83. — La propagacién rec- g el sol. po-
tilinea de la luz explica la forma <
de la sombra de los cuerpos. S€€n bl'an
provio.
El vidrio y el agua dejan pasar la luz
a través de su masa: son cuerpos trans-
parentes; el carton, el granito, la ma-
dera, ete., son cuerpos opacos. Los cuer-
pos que dejan pasar la luz, pero que no
permiten precisar los detalles de los
objetos colocados detras de ellos se lla-
man translicidos o diafanos (porcela-
na, alabastro, ete.).
72.—Sombra y penumbra. — Cierre
la habitacion. Encienda una vela. Acer-
que un cuerpo cualquiera: un libro, una

Fig. 84. — Sombra y penumbra. En el primer caso la
fuente luminosa es finica y reducida a un punto; en
el segundo caso las fuentes luminosas son dos y las
zonas donde se superponen los dos conos de sombra
producen la zona de sombra y las zonas restantes, la
penumbra. Cuando la fuente luminosa es de alguna
extensién, como es el caso corriente, los extremos de
esta fuente obran como otras tantas fuentes luminosas
y tenemos también el segundo caso; con mayor razén
si se trata de un artefacto de iluminacién en el que

estin encendidos dos o mas luces.

e) ;Qué direccion sigue el rayo de luz que
penetra por un pequefio orificio practicado
en el postigo de una habitacién a obscuras?
.Y el haz de un proyector cinematografi-
co o de un reflector?

f) Mire a través de un vidrio de color o pa-
pel celofan coloreado. El objeto cuyo co-
lor sea exactamente complementario del
color utilizado en el experimento, apare-
cerd en negro, pues la pantalla transpa-
rente absorbe las radiaciones complementa-
rias de su color y deja pasar las demés.

Posicion de

Posicion de )
la 1magen

la imagen

2 1
Posicgn real del objeto Posicicn ceal dels maneda

Una varita introducida en un vaso con agua (A)
parece quebrarse al nivel de la superficie liquida. Mi-
rando desde arriba, la extremidad sumergida del palo
parece levantada con respecto a su verdadera situa-
cién. El siguiente experimento (B) lo pone de mani-
fiesto. En el fondo de una copa de vidrio opaco, se
coloca una moneda. Se busca la posiciébn en que se
vea la moneda rasante con el borde de la copa (po-
sicibn 1) y se retira un poco la cabeza hacia atrés
(posicién 2). Es claro que la moneda (M) ahora se ha
hecho invisible; pero si se conserva esta posicién y se
llena de agua el vaso, la moneda vuelve a hacerse visi-
ble, pues ahora se ve en la prolongacién del rayo lumi.
noso, por efecto de la refraccién (posicién 2, ya indicada).

pelota, etc. Observe la sombra proyec-
tada en la pared o en un papel cercano.
Examine la figura. La forma semejan-
te a la del objeto indica que la luz se
propaga en linea recta. Ahora encienda
otra vela cerca de la anterior. Aparecen
en la pared dos regiones sombreadas:
una interna, mas obscura, es la sombra;
otra, externa, mas clara, es la penumbra.

Repita en su cuaderno la construccién
geométrica de la marcha de los rayos
luminosos en ambos casos (V. fig. 84).

73.—Velocidad de propagacion de la
luz. — La luz se propaga en el espacio
con una velocidad de 300.000 Km. por se-
gundo (medida por Roemer en 1670 ; por
Fizeau en 1849). Tarda asi 8 minutos,
18 segundos para llegar del Sol a la Tie-
rra. Emplea cuatro afios para llegar de
la estrella mas préoxima. Estrellas tan
alejadas hay que si se extinguieran
bruscamente todavia seguirian brillan-
do en el cielo por millares de aifios.

74.—Reflexion y refraccion de la luz.
— La luz se prepaga en linea recta, me-
diante un movimiento ondulatorio trans-
versal. No necesita soporte material, co-



Fig. 87. — Sombras chinescas. El dibujo que se proyecta sobre la pared corresponde al contorno de las manos
o del objeto utilizado. La fuente luminosa debe ser una sola y puntiforme de ser posible, sino la penumbra
que se produciria, desluciria las siluetas.

mo el sonido, pues es capaz de propagarse
en el vacio.

Cuando las ondas encuentran una su-
perficie brillante son rechazadas. (Se
reflejan, decimos). Toda superficie bri-
llante es, por lo tanto, un espejo.

En una palangana o pileta con agua
introduzea oblicuamente un bastén. Ob.
serve la extremidad sumergida. Parece
quebrado a ras del agua. El rayo lumi-
noso cambia, pues, de direccion al pa-
sar del agua al aire y, en general, al
pasar de un medio a otro. Este fenéme-
no se conoce con el nombre de refrac-
cién de la luz.

75.—Descomposicion de la luz blan-
ca. — Mire a través de un prisma trian-
gular de cristal. ; Qué colores aparecen?
Observe la figura y trate de realizar el
experimento que alli se indica. Esto es,
obscurezca la habitacién. A través de
un orificio practicado en el postigo deje
penetrar un rayo de luz solar que in-
eida sobre el prisma. Del lado opuesto,
en una pantalla de cartén, recogera la
luz descompuesta en siete colores gue

1. Rojo
2.Anaranj.
3 Amarillo
4 Verde

5 Azul

6. Indigo

7 Violefa

Fig. 86. — Descomposicién de la luz blanca en los
siete colores del arco iris mediante un prisma tri-
angular.

se extienden en gama continua, desde
el rojo al violeta. Este es el espectro
solar cuyos colores son: rojo, anaran-
jado, amarillo, verde, azul, indigo y
violeta.

A cada uno de estos colores corres-
ponde una longitud de onda, perfecta-
mente determinada. Al rojo le corres-
ponden las vibraciones de mayor lon-
gitud (0,75 micrones (1), y por lo tan-

(1) Un micrén equivale a le milésime parte de uwm
wilimetre,

to, de menor frecuencia (4 billones por
segundo) ; en el otro extremo, al violeta,
le corresponden las vibraciones de me-
nor lengitud (0,40 micrones) y por lo
tanto, de mayor frecuencia (7 %4 billo-
nes por segundo).

Vea la figura 81 de la pig. 47 y la que figu-
ra en la pag. 51. En el caso de la luz, a dife-
rencia del sonido, se trata de un movimiente
vibratorio que se ejecuta perpendicularmen-
te a la direccién de propagacién del rayo lu-
minoso. Huyghens (fisico holandés 1629-1695),
para explicar la propagacién de las ondas lu-
minosas a través del vacio interplanetario ad-
miti6 la existencia de un medio inmaterial
que denominé éter; pero para la fisica actual,
no es indispensable suponer la existencia de
tal medio para explicar los fen6menos lumi-
nosos. Lo esencial (teoria electromagnética de
la luz) es poder afirmar que la propagacién
luminosa es un movimiento vibratorio trans-
versal. La luz aparece asi como una de las
formas de la energia radiante (ondas hert-
zianas, electricidad, luz, rayos ultravioletas,
ete. V. Leccibn XXXVII), que se diferencian
entre si por la diferente longitud de onda que
les corresponde.

Las ondas luminosas pueden interferir en-
tre si y entonces algunos colores se apagan
mientras otros brillan con mis intemsidad (eo-
Jores cambiantes de las superficies atornaso-
Jadas, por ejemplo). Si se trata de dos luces
de un mismo color, pueden llegar a anularse,
y en vez de un refuerzo de luz se produce la
oscuridad, todo lo cual no hace sino confirmar
la teorfa ondulatoria de la luz. -

75 a~—El arco iris. — El arco irs se
observa cuando de espaldas al sol se tie-
ne delante y bajo cierto d4ngulo una nu-
be que se resuelve en lluvia. Las gotas
de agua funcionan entonces como pe-
quefiisimos prismas que refractan y re-
flejan la luz de] sol descomponiéndcla
en los siete colores del espectro solar,
el rojo por fuera, el violeta por dentro.

En la naturaleza el fenémeno se com-
plica y nuevas bandas coloreadas se sue
man a las del primer espectro.

Efectos de iridiscencia producidos por fe-
némenos de interferencia se observan en las
laminas aceitosas o de petréleo que quedan en
los charcos de la calle; en las pompas de ja-

bén y en las burbujas del mate bien cebado;
en el nicar de los moluscos; ete. Efectos de
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Comparacién entre el movimiento vibratorio transversal y longitudinal. Isnardi, Collo. “Fisica”, ler. tomo.
En el movimiento vibratorio transversal (case de Ja luz) las particulas oscilan perpendicularmente a la di-
reccién de propagacién del rayo. En el movimiento vibratorio longitudinal (caso de las ondas sonoras) las
particulas oscilan en la misma direccién que la propagacién del movimiento. En ambos casos, el movimiento
se propaga sin transporte de materia y con una velocidad uniforme, que sélo depende del medio en que =e
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produce. Las particulas vibran al de su

de equilibrio perturbado, sin trasladarse nunca de un

extremo a otro del rayo: al vibrar, excitan las particulas vecinas y lo que se traslada o propaga, es la onda
engendrada por el centro de perturbacién (fuente luminosa, choque de una piedra con la superficie del agua,
sonido, ete.), onda que pone de manifiesto la existencia de un movimiento vibratorio.

iridiscencia por descomposicion de la luz a
través. de objetos que obran como prismas se
observan en el arco iris que se produce en el
chorro de un surtidor o de una fuente cuanda
se lo observa desde una posicién conveniente
a través de los vidrios de una pecera, en los
caireles que cuelgan de una lampara, en el
canto biselado de un espejo o en el juego de
luces de un brillante. Efectos de iridiscencia
por difraccién se tienen cuando se observa una
fuente luminosa intensa a través de las pes-
tafias o de las barbas de una pluma, en las
alas de ciertas mariposas, vidrios rayados, etc.

76. — Colores de los cuerpos. — EIl color
blanco de un cuerpo se debe a que refleja to-
das las ondas luminosas sin absorber ninguna.
Una superficie de color negro, absorbe todas
las ondas sin rechazar ninguna. Las superficies
coloreadas toman el color de las ondas que re-
flejan (colores por reflexién).

Cuando una sustancia es atravesada igual-
mente por todas las radiaciones luminosas es
transparente. Cuando no es atravesada por nin-
guna (es decir, que absorbe todas las radiacio-
nes) es opaca. Si es atravesada solamente por
una determinada radiacién, toma el color de
ésta (colores por transparencia). La absorcion
de la luz depende no sélo de la mnaturaleza de
la sustancia, sino del espesor del cuerpo.

Como la radiacién absorbida se transforma

en calor, los tejidos oscuros son preferidos pa-
ra vestir en invierno.

Hay algunas sustancias, como la solucién
alcohélica de clorofila (ver parrafo 167) que
reflejan el color complementario de la luz que
las atraviesa: se dicen dicroicas, pues presen-
tan dos colores; en nuestro ejemplo, verde por
transparencia y rojo por reflexion.

El color azul del cielo es debido a la difu-
sién de la luz solar por las moléculas de los
gases que componen la atmésfera y por las
particulas que flotan en suspensién en su seno.

Las primeras, por ser extremadamente pe-
quenas, son las que dispersan las radiaciones
de corta longitud de onda: azules y violetas;
por esta razén a medida que nos elevamos,
siendo cada vez mas puro el aire, el cielo se
torna més azul y obscuro. Las particulas da
polvo, las gotas de agua y los microorganis-
mos que pueblan la atmésfera son los gque
determinan, al dispersar las radiaciones de
mayor longitud, los colores amarillentos y ro-
jizos, sensibles sobre todo, cuando el sol nace
o cuando se oculta, pues entonces sus rayos
atraviesan en su mayor extensiéon las capas
mias bajas de la atmésfera.

Las gotas de agua que forman las nubes,
tienen didmetros que oscilan de 1/50 a 1/100
de mm. y dispersan a la vez, la totalidad de
las radiaciones solares, tomando el color blan-
co lechoso que les es earacteristico.

TRABAJOS DE APLICACION:

a) ;En qué circunstancias observé el arco
iris? ;Qué posicién ocupaban el sol y el
arco iris con respecto a usted y entre si?
Construya un circulo de cartén de unos
10 cm. de diametro. Dividalo en 7 compar-
timientos radiales o sectores que coloreara
con los siete colores que integran la luz
blanca. er su orden. Imprimale un rapido
movimiento de rotacion, ;Qué coloraciéon
toma el cartén? ;Esta de acuerdo con lo
que usted ya sabe acerca de la composicion
de la luz blanca?

b

~

¢) ;Cual es la distancia media de la Tierra
al Sol, medida en Km., de acuerde con los
datos del texto? (V. parrafo 73).
d) La luz de “Alfa del Centauro”, la estre-
la de primera magnitud més cercana a
la Tierra y que brilla cerca de la Cruz detl
Sur, tarda 4,3 afos en llegar hasta nos-
otros. ;Cudl es la distancia, expresada
en millones de Km. que la separa de la
Tierra? ;Cuintas veces mas alejada del
Sol se halla?
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‘Leccion XX. — REFLEXION DE LA LUZ: LOS ESPEJOS

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

2) ;De qué medios se vale el fotégrafo para
iluminar y variar la iluminacién de la sala
donde retrata?

b) Mire a través de un vidrio transparente.
Coléquelo luego sobre una superficie opa-
ca, ;Qué observa en ambos casos?

¢) Las aguzs de los charcos reflejan la luz
del sol, las formas del paisaje, la del ani-
mal que se acerca a beber, etc. ;En qué
posicién aparecen las imigenes? ;La refle-
xion depende de la pureza del agua? ;De
la profundidad?

d) Frente a un espejo levante el brazo iz
quierdo. La imagen, ;cual levanta? jPor

77.—Un aparato para investigar las
leyes de la reflexion. — Observe la fi-
gura. Disponga de un tablero o del an-
gulo de una mesa bien plana. A es un
espejo de vidrio colocado sobre un ta-
quito B de madera. (Con dos chinches
sujete los bordes del esvejo). Trace con
ldpiz grueso la linea M N. En A clave
una chinche o mejor un clavite de los
8in cabeza o de vidriero, al cual atara
en su parte media un hilito de coser
cuyas ramas h y h’ han de quedar
sueltas por ahora.

A ]
|| h

Fig. 88.

— Un aparato para investigar las leyes de
la reflexién de la luz.

Haciendo centro en A trace un semi-
circulo y la recta A H, perpendicular a
M N. Sobre uno de los bordes de la
mesa fije con una chinche, una tarjeta
de visita o cartén en la que habra hecho
una incisién muy delgada, en el sentido
vertical.

Provéase de otra tarjeta igual y mi-
rando a través de la ranura deslicela
hasta que observe en el espejo la imagen
producida por ld hendidura de la prime-
ra tarjeta. Haga coincidir lo mas exacta-

qué colocando el secante frente al espejo
puede leer la escritura que se ha secado
con €17

En cambio, es muy dificil leer la ima-
gen especular de un escrito. Leonardo de
Vinei, el célebre artista y humanista del
Renacimiento, escribia sus notas e inves-
tigaciones en su imagen especular, para
despistar, posiblemente, a sus enemigos y
perseguidores.

e) ;Qué objeto tienen los espejos “retros-
cépicos” que en los automoviles van co-
locados delante o a un costado del con-
ductor? ;Qué significa la palabra “re
troscopico” ?

mente posible las dos mirillas o hendi
duras. Hecho esto fije con otra chinche
la segunda tar- g
jeta. Recoja los S
extremos de los 2

L

Angulo de N Angulo de
hi]OS y hégalos /’E//ewdﬂ incidencta -
pasar bien ten- S\ ¢, <
sos, por la hen- B ¥
didura de cada %% Q)
tarjeta. Marque
con el lapiz los i Sk

puntos Dy F en
que los Thilos
cortan el semicirculo. Con un com-
pas mida los arcos H D y H F. Son
iguales. ;Coémo son, por lo tanto, los
angulos HADyHAF?

En vez de un espejo es mas convenien-
te emplear una lata o metal pulido, muy
brillante. )

D A es el rayo incidente en el punto
A; A F es el rayo reflejado y H A es
la normal o perpendicular. El angulo
D A H se llama angulo de incidencia;
el H A F angulo de reflexién. Estan
situados en un mismo plano. Recuerde
siempre:

incidencia es igual al an-
gulo de reflexién.

Angulo de incidencia = Angulo de re-
flexion.

78.—Formacion de la imagen en un
espejo plano. — Frente a un espejo pla-
no coloque un objeto pequefio (un lapiz
V de pie, por ejemplo). Desde un pun-
to A, cerrando un ojo, clave dos alfile-
res a y a’, alinedndolos con la imagen
que se forma en el espejo. Repita lo
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Pozo PETROLIFERO DE COMODORO RIVADAVIA. Perforacion en busca de petréleo:
vista de la torre y de la mesa giratoria. El trépano perfora y avanza, debido al
movimiento de rotacion que le imprime la mesa giratoria, mediante tubos huecos,
a los cuales va unido. Se envia agua con arcilla por los tubos, y al ser bombeada

asciende por el pozo y sale a la superficie, arrastrando consigo el terreno pulve-
rizado por el trépano.
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DESTILERIA DE PETROLEO EN Gopoy Cruz, MENDOzA. En las destilerias se obtienen
diversos subproductos del petroleo crudo. Despues de quitarle los gases que contiene,
se lo destila, esto es, se lo calienta a diferentes temperaturas, para separar distintos

vapores, que al condensarse en los refrigeradores dan los derivados tan codiciados:
nafta, querosén y gasoil; queda un residuo, el fueloil, del que se obtienen, por redes-

tilacion, diversos aceites minerales, parafina y asfalto,
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mismo alineando desde el punto B otros
dos alfileres b y b’.

Retire el espejo y prolongue con la-
piz las visuales aa’ y b b’ hasta que se

Visua

Fig. 90. — Cémo se forma la imagen en un espejo
plano. A B. objeto; A’B’ imagen.

TRABAJOS DE APLICACION:

a) Cuando con un espejito juega con la ima-
gen del sol observe atentamente de qué
lado viene el rayo luminoso y dénde se re-
fleja la luz. ;Se cumple lo que usted sabe
sobre la reflexién de la luz?

b) Al ponerse el sol, los vidrios de las puer-
tas y ventanas brillan con intensidad des-
lumbradora. ;A qué se debe (Analice la
marcha de los rayos (sol, vidrio, ojo).

¢) ;Por qué encandilan en pleno dia los para-
brisas y los guardabarros de ciertog auto-
moéviles ?

UNA INSCRIPCION MISTERIOSA

Pidale a un amigo aficionado a los juegos
de ingenio que le descifre la inscripeién que
representa la fig, 91. Posiblemente no acertara.

corten en el punto V’, que resultara si-
métrico de V. El punto V’ sefiala el lu-
gar donde se formaba la imagen del ob-
jeto V.

La imagen en un espejo plano no re-
sulta igual al objeto, sino su simétrica,
como lo es por ejemplo la mano iz-
gquierda con respecto a la derecha.
Cuando se escribe sentado frente a un
espejo, se tiene la impresién de que se
es zurdo.

En los sellos de goma, tipos de im-
prenta y clisés, encontramos una ima-
gen especular; si su lectura directa es
dificil al que no estd familiarizado, es
en cambio muy facil colocando dichos
objetos frente a un espejo plano.

HebiLhv-

Sin embargo es
muy sencillo. Co-
loque un espejo de
borde recto, en la
direccién que indi-
can las comillas.
Inmediat a-
mente tendrid la
clave del enigma
(Fig. 92). Apare-
cerdn en bueno y

Fig. 91. — Una inserip-
cién misteriosa.

legible castellano
las palabras “He
dicho”. Fig. 92. — La inscripei6a
Soks revelada.
{Qué condicio-

nes requieren las letras para poder ser em-
pleadas en este pasatiempo? ;Cuédles se pue-
den utilizar? Forme con ellas nuevas palabras
que se presten para ejercicios semejantes.

LOS ESPEJOS

Desde tiempos muy remotos se utilizé el espejo como objeto de tocador. En las tum-
bas egipcias se encuentran con frecuencia espejos metdlicos. Los antiguos usaban 1l4-
minas de plata y oro, o sino trozos pulidosde obsidiana (vidrio volednico). Si tiene opor-
tunidad lea el hermoso cuento de Juan Valera titulado “El espejo de Matsuyama”, y piense
en el paralelo que con tanto acierto literario establece el autor, entre la imagen fisica
dada por el espejo, y la imagen moral, reflejo del alma de los padres.

Los primeros espejos de vidrio fueron usados en el siglo XIII. Se trataba de una
ldmina de vidrio a la que se adosaba una lidmina metalica por detrds. Si el espejo es
perfectamente plano, la superficie misma de visién se hace completamente invisible y sélo
se perciben las imigenes que en ella se reflejan. (Trucos cinematograficos y de ilusio-
nismo). Cuando la superficie es curva, las imigenes aparecen deformadas y aun inver.
tidas (“espejos de la risa’”). Mirese sucesivamente por ambas caras de una cuchara (o
cucharén) de metal bien pulido. Cuando se mira por la cara céncava, la imagen aparece
invertida; directa si es por la cara convexa.

Los espejos de tocador son planos para que mo deformen las imégenes,

En los espejos usuales el vidrio no es el espejo, sino la capa metdlica de plata o
azogue que protegida por un barniz, bafia la cara posterior del vidrio. Los mejores espe-
jos, usadns en instrumentos de fisica, son las superficies metalicas brufildas.
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Leccion XXI. — LA REFRACCION DE LA LUZ: LAS LENTES
OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

a) Observe un papel escrito a través de una
botella o botellon de cristal lleno de agua.
. Cémo aparece el tamafio de las letras?

b) Cuando quiere observar caracteres mauy
pequenos, ;a qué recurre? ;Para qué se
emplean los anteojos de larga vista?

79.—Instrumentos de oéptica. — Ob-
serve una lente de aumento (lupa, cuen-
tahilos, etc.). Palpe el espesor del bor-
de y el del centro. Se trata de una len-
te biconvexa. Los rayos luminosos ve-
nidos de un punto
lejano, y por lo
tanto paralelos, al
pasar por el cris-
tal son desviados
¥V se concentran en
otro punto que es
la imagen del pri-
mero. Este punto
es llamado foco de
la lente. Inversa-
mente cuando el
punto luminoso esti situado en el foco,
la luz es transformada por la lente en
un haz de rayos paralelos. Esta tGltima
propiedad, asi como la de que todo rayo
que pasa por el centro de la lente no se
desvia, se utiliza en la construccién
grafica de las imagenes producidas por
los instrumentos de éptica. (Observe
las figs. 94 y 96, por ejemplo).

En los faros marinos, que deberan
ser de gran alcance, vidrios convenien-
temente tallados en escalones, concen-
tran en haces paralelos la luz del foco,
que se eclipsa y brilla a intervalos pe-
riédicos, para evitar que a la distan-

e
L TRETS

Fig. 93. — EI cuentahilos.

-
A
Fig. 94 — Como aumenta la lente de un cuenta hilos
(Microscopio simple). AB, objeto; A’B’, imagen au-
mentada. — F. Foco de la lente. — Cuanto més corta es
la distancia focal, (que coincide en este caso aproxima-
damente con el radio de curvatura de la superficie de
la lente) el aumento o potencia de la lente es tanto
mayor. Concentrando los rayos solares sobre una hoja
de papel, el circulo minimo, imagen del sol, que sobre
€l se forma, nos permite medir précticamente la dis-
tancia focal de la lente, que esti dada entonces por la
dEstanci

de la im del sol a la lente.

¢) Deje caer unas gotas de agua sobre um
pafuelo u otro lienzo ;por qué aparece au-
mentada la trama de la tela y tanto mas
cuanto més pequefia es la gota formada?
Observe la forma de las gotas; ;como qué
clase de lente obraran?

cia, pueda confundirsela con la luz de
una estrella.

En los faros de los automéviles es
generalmente un espejo parahdlico el
que devuelve en haz de rayos paralelos
e intensos la luz colocada en el foco del
espejo.

Una lente o un juego de lentes, es la
parte esencial de los instrumentos de
6ptica (méaquina fotografica y cinema-
tografica, microscopios y telescopios,
etcétera). De la calidad de aquéllas de-
pende el grado de perfeccién de éstos.
Las lentes de buena calidad son de di-
ficil construceién, pues deben estar co-
rregidas de varios defectos; de aqui el
elevado costo de los buenos instrumen-
tos de Optica.

80.—Microscopio simple y compues-
to. — En la fig. 94 podra seguir con
atencién la marcha de los rayos lumi-
nosos a través de la lente biconvexa de
una lupa o cuenta hilos.- Conviene que
se provea de uno de estos aparatitos
para sus estudios de Zoologia y Boté-
nica. La lupa
es un micros-
copio simple.

Para au-
mentar con-
sidera-
biemente los
objetos muy
pequeiios se
emplea el mi-
c'r 0-8iC 0=
pio compues-
to. Este apa-
rato consiste,
esque-
maitica-
mente, en un
doble juego
de lentes
Una lente, el
objetivo (lla-
mado asi por-
que es la mas préxima al objeto que se
examina), produce una primera imagen
del objeto aumentada e invertida; otra

Fig. 95. — El microseepie
compuesto,
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Iente. e1 ocular, llamada asi porque so-
bre ella se aplica el ojo, aumenta a su
vez la imagen dada por el objetivo. El
aumento méximo ha sido ya practica-
mente alcanzado en los microscopios
modernos. Una técnica habil permite
distinguir a lo sumo, dos objetos sepa-
rados 0,2 micrones. (1/5.000 de mili-
metro). Para alcanzar mayor aumento
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Fig. 96. — Esquema muy simplificado de la marcha que
siguen los rayos luminosos en el microscopio compuesto.
El objetivo da una primera imagen A’B’ agrandada aqel
objeto, la que es a su vez aumentada por el ocular para
dar la imagen definitiva A”B’” invertida con respecto
al objeto

sera menester emplear radiaciones de
una menor longitud de onda (rayos ul-
travioletas, por ejemplo).

Gracias al empleo del microscopio se han
podido estudiar muchos detalles de la orga-
nizacién animal y vegetal, Sin su auxilio hu-
biera sido imposible, por ejemplo, investigar
los mundos de las células y de los microbios.

81.—Telescopios. — En los observa-
torios astronémicos, se emplean teles-
copios y anteojos para poder estudiar
los astros. Espejos (en los telescopios)
o lentes (en los anteojos) de grandes
dimensiones recogen la imagen de los
astros; pero estos aparatos no “aumen-
tan” los objetos como se oye decir fre-
cuentemente, sino que los acercan a la
vista del observador.

El telescopio de mayor poder es el insta
lado en el Monte Palomar (Estados Unidos)
en 1948 por la Institucién Carnegie y el Ins-
tituto Tecnolégico de California. Su espejo
mide 500 centimetros de didmetro.

En nuestro pais existen dos Observa-
torios astronémicos ventajosamente co-
nocidos en el campo internacional. Son
ellos el de Cérdoba, fundado por Sar-
miento el 24 de octubre de 1871 y el
de La Plata, fundado el 18 de octubre
de 1882, durante la presidencia del Ge-
neral Roca.

82.—Anteojos de larga vista. — Los
prismaticos para teatro, carreras, ma-
rina, etc., son anteojos de larga vista.
El principio de su construcciéon es el
mismo que para los anteojos astroné-
micos, pero como en éstos la imagen es
invertida, en los prisméaticos se interca-
lan otras lentes que tienen por objeto
enderezar la imagen.

83.—Maquina fotografica. — Obser-
ve una maquina fotografica. Una de
cajon o plegadiza no ha de faltar a su
alcance. Si usted no posee un aparato
inquiera de un compafiero 0 un amigo
amable que lo posea, como se carga y
cémo se maneja. Ahora estard en con-
diciones de comprender lo que sigue.

Esquemaéaticamente considerada, toda
maquina fotografica consta de una ca-
mara obscura o cajén en cuya pared
anterior existe un orificio que lleva una
lente u objetivo por donde penetran los
rayos luminosos y en cuya pared pos-
terior existe una placa sensible, capaz
de ser impresionada por los rayos de
luz. La lente es convergente y la imagen
debe formarse en el lugar que ocupa la
placa.

En las méquinas portatiles en vez
de placas de vidrio, se emplean pelicu-
las de celuloide cuyo transporte y ma~-
nejo es mas sencillo. Ambas estdn re-
cubiertas por una ypeiicula de gelatina
con bromuro de plata. Esta Gltima subs-
tancia es la que se impresiona y al reve-
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larla ennegrece rapidamente en la par-
te que ha sido expuesta a la accién de
la luz. El fuelle permite graduar (enfo-
car) la distancia del objetivo a la placa.
Un diafragma colocado delante del obje-
tivo, permite regular la entrada de luz.

Una vez impresionada, la placa se re-
vela mediante ciertos liquidos y se ob-
tiene el negativo, asi llamado, porque las
partes mas luminosas y claras aparecen
como manchas obscuras y las obscuras
aparecen claras. Con el negativo se ob-
tienen los positives o copias que son las
conocidas con el nombre de fotografias.

Recientemente en el comercio han aparecido
maquinas fotograficas que entregan directa-
mente el positivo; el proceso de revelacion y
desarrollo se ha operado en el interior de la
maquina.

Hoy dia se construyen placas muy sensibles
que necesitan una minima exposicion (1/1000
de segundo). Métodos especiales han permitido
fotografiar y analizar movimientos muy velo-
ces: el vuelo de una mosca, la trayectoria de
un proyectil, etc. La fotografia ha permitido
que los astrénomos pudiesen registrar la exis-
tencia de estrellas que sin la placa fotogréfica
gserian completamente invisibles para el hom-
bre y obtener mediciones muy exactas, impres-
cindibles para el progreso de la ciencia astro-
némica. “La placa fotografica, ha dicho el as-
tronomo Jansen, es la retina del sabio.”

La invencién de la fotografia se debe
a los franceses Nicéforo Niepce (1765 -
1833) y Luis J. Daguerre (1789 - 1851)
que encontraron el medio de fijar ima-
genes producidas por la iuz, en una
substancia sensible. Poitevin descubrid
las propiedades interesantes de la ge-
latina que permitieron preparar Ilas
placas y peliculas con anticipacion al
momento de usarlas y que Eastman,
lanz6 al mercado en 1889 con gran éxi-
to (Peliculas Kodak). Los hermanos
Lumiére (1906) son los fundadores del
moderno procedimiento de la fotogra-
fia en colores.

Las peliculas son impresionadas so-
bre todo por los rayos azules del espec-
tro (v. parrafo 75). Modernamente se
ha conseguido preparar emulsiones sen-
sibles a los deméas rayos del espectro
visible (radiaciones verdes y amarillas
que son precisamente las que mas im-
presionan el ojo humano; de agui la ri-
queza de matices ep el verae del pai-
saje yue descubre el ojo y que no tra-
duce la fotografia corriente). Estas
placas se conocen con el nombre de or-
tocromaticas (no sensibles al rojo) y
pancromaticas (sensibles al rojo). El em-

pleo de filtros apropiados, permite com-
pensar la desigual accién de los rayos
luminosos sobre la pelicula sensible, y
obtener fotografias de gran efecto ar-
tistico.

Emulsiones especiales permiten obte-
ner directamente fotografias en color.
Ahora la fotografia rivaliza no s6lo con
el lapiz del artista sino con la paleta del
pintor.

Para sacar copias de esquemas y pla-
nos, figuras de un solo trazo en general,
se recurre a un procedimiento direc-
to. Hecho el dibujo con tinta china en
una hoja transparente, se la coloca
en un chasis encima de un papel sen-
sible, al ferroprusiato (papel azul) por
ejemplo. El papel oscurece en los sitios
expuestos a la luz, salvo aquellos en
que los trazos negros del dibujo lo pro-
tegen. Una vez lavados quedan las co-
pias listas: el dibujo en blanco aparece
sobre fondo azul. Otros papeles moder-
nos dan pruebas directas en azul o ne-
gro, sobre fondo blanco. (Fotocopias de
documentos).

84.—Linterna de proyeccion. — Este
aparato, como su nombre lo indica, tiene
por objeto proyectar sobre un telén, la
imagen agrandada de una fotografia o
dibujo. Estudie atentamente la fig. 98.
La linterna se compone de un cajén o
camara donde existe una fuente lumi-
nosa lo méas intensa posible. El reflector
tiene por objeto reforzar el ntimero de
rayos que pasan por una primera lente
o condensador, llamado asi porque los
transforma en un haz de rayos parale-
los. Atravesada 14 pelicula o placa trans-
parente donde se ha grabado la imagen
que se desea proyectar, los rayos lumi-
nosos pasan por una segunda lente o
lente de proyeccion, biconvexa, que los
envia al telén. La placa o pelicula que
se proyecta debe colocarse invertida
para que los objetos aparezcan en el te-
16n en su posicion normal. Corriendo
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Fig. 98.—La linterna de proyeccifn.



S

hacia adelante o hacia atras la lente de
proyeccién, se consigue enfocar, es de-
cir, que la imagen sz proyecte con la
mayor nitidez posible. La linterna de
proyeccion es muy (til para ilustrar con-
ferencias, clases, etc. Las placas reciben
el nombre especial de diapositivas.

Algunos de estos aparatos tienen ane-
xado un juego de espejos de modo que
pueden proyectar las laminas o figuras
de un libro, con lo que gana en utilidad.
Reciben entonces el nembre de epidias-
copie.

85.—El cinematografo. — El cinema-
tografo es en esencia una linterna de
proyecciéon. Su progreso se ha debido
sobre todo al perfeccionamiento de la
fotografia que ha permitido tomar ins-
tantaneas (1/16 de segundo) con ma-
ravillosa nitidez. Estas fotografias su-
cesivas, “cintas” o peliculas, se hacen
correr velozmente, en el mismo lugar
que ocupaba la placa o diapositivo de la
linterna de proyeccion.

Sin olvidar las muchas tentativas an-
teriores para lograr la representacion
de objetos en movimiento, cabe sefialar
a T. A. Edison (1891) y a los hermanos
Lumiére (1895) comeo los inventores del
cinematégrafo, aparato que en seguida
alcanz6 una extraordinaria difusi6n
universal.

La imagen animada se proyecta en
el telén, agrandada e invertida. El fe-
némeno de la persistencia retiniana

TRABAJOS DE

&) JPor qué cree usted que se ha llamado
mégica a la linterna de proyeccién? ;Co-
mo habria que llamar al cinematégrafo?

b) {En qué fenémeno fisiolégico se basa el

cinematégrafo ?

¢) Si la persistencia de las imigenes en la

retina es de 1/10 de segundo, ;cuil seria
la velocidad minima de proyeccién de una

cinta cinematografica para que la ilusién
del movimiento continuado se produjera?
1 Qué ventajas existen en tomar 16 imé-
genes por segundo?

d) Un aparato de 6ptica aumenta 8 didmetros.

¢ Cuél es el aumento que experimenta la
superficie del objeto examinado con é17

transiorma las imagenes discontinuas
que ofrece la pelicula, en una accién al
parecer continuada y sin interrupcién.
El cinematégrafo estd basado pues, —
dejando aparte los grandes “trucos” de
los fotégrafos o “filmadores” en
una ilusién de 6ptieca.

Cuando las peliculas han sido impre-
sionadas con gran rapidez (cincuenta
o cien imagenes por segundo, v. gr.) al
ser proyectadas con la velocidad nor-
mal de 16 imégenes por segundo, ofre-
cen el curioso efecto del retardamiento
o “ralentissage” (palabra francesa em-
pleada universalmente en la técnica ci-
nematografica). Los movimientos apa-
recen ejecutados con sums lentitud y se
pueden analizar con toda comodidad
(saltos de animales, carreras de caba-
llos, ete.). Métodos especiales fundados
en la estroboscopia, permiten analizar
los movimientos ultrarriapidos (vuelo
de aves e insectos, paletas de ventila-
dores, ete.).

Si inversamente, la pelicula se “fil-
ma” o impresiona a intervalos, al ser
proyectada con la velocidad normal, los
movimientos se tornan rapidos y verti-
ginosos.

Mediante dispositivos especiales de
Gltima hora, se ha logrado registrar en
la misma pelicula al margen del cua-
dro fotografico, el sonido. Se tienen asi
las peliculas sonoras, donde se realiza
un perfecto sincronismo entre la imagen
visual y el sonido.

APLICACION:

e) Sobre un papel dispuesto a conveniente
distancia, recoja la imagen que de un ob-
jeto fuertemente iluminado (lamparas en-
cendidas, ventanas, etc.) forma una lente
de aumento (lente biconvexa). Mire a tra-
vés de la misma lente un objeto lejano.
Note que en ambos casos la imagen apa-
rece disminuida e invertida.

f) Si mediante una lente de aumento concen-
tramos los rayos del sol sobre un papel o
astilla de madera bien seca, la intensidad
de los rayos luminosos reunidos en diche
punto puede ser suficiente para iniciar la
combustion del papel o de la madera.

Trabajos complementarios: El espejo roto (Exp. de

Fisica y Quimica, pag. 60: El espectro luminoso (id.,

pag. 60); Construccién geométrica de la imagen dade

por un espejo plano (id., pag. 62); Camara obscura (id.
pag. 66).
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Leccion XXII. — EL TERMOMETRO

86.—En invierno hace frio; en vera-
mo calor; algunos dias del verano son
frios. Pero estas expresiones son vagas,
pues falta un término de comparacion.
Vierta en una taza agua caliente, en
otra agua tibia y en una tercera agua
fria. Sumerja un dedo en la tercera y
luego en la segunda: ésta le parecera
caliente. Sumerja al mismo tiempo, otro
dedo en la primera y en seguida en la
segunda: ésta le parecera fria. Un mis-
mo liquido le produce simultdneamente
dos sensaciones opuestas. Las sensa-
ciones de calor son pues, relativas- Para
evitar toda duda y discusién es nece-
sario poder comparar el estado térmico
de los cuerpos, es decir, su temperatura,
con los estados térmicos conocidos de
otro cuerpo, llamado termémetro.

La temperatura se toma con el ter-
mémeiro, instrumento que todos cono-
cen y no ha de ser dificil procurarse
uno en su casa o en la escuela. Por lo
menos en la escuela no debe faltar uno
graduado de 0 a 100.

a) En una copa coloque un poco de hielo
machacado. Introduzca el termémetro. Agre-
gue mas hielo, Retire al cabo de un rato el
termémetro y lea la graduacién que alcanza

el mercurio. La columna mercurial se deten-
dria frente al 0° (cero grado).

b) Hierva agua en una vasija. Introduz-
ca el termémetro y sosténgalo con uno o dos
broches, de modo que esté sometido a los va-
pores que se desprenden del agua. La colum-
na mercurial sube rapidamente y se detiene
frente a los 100°.

Los puntos fundamentales que con-
sncionalmente se eligen para graduar

Figs. 99 y 100. — En los laboratorios debe verificarse
eon gran cuidado la posicién de los dos puntos funda-
mentales del termémetro. A la izquierda, el termémetro
aparece sumergido en hielo fundente para la determi-
nacién del punto cero. A la derecha, dispositivo para
'eterminar el punto 100°. El tubo de vidrio que acom-
«afia el termémetro, se coloca para que el agua hierva
a la presién atmosférica.

el termémetro son precisamente la tem-
peratura de fusién del hielo y la de ebu-
llicién del agua, a la presién de 760 mi-
limetros. El intervalo, suponiendo cons-
tante el didmetro del tubo, se divide en
100 partes iguales, que corresponde ca-
da una a un grado de temperatura. Por
arriba y abajo se prolongan dichas di-
visiones para poder observar tempera-
turas superiores a 100° e inferiores a 0¢.

Contra lo que corrientemente se ecree, la
temperatura no se mide. En efecto, se puede
definir la igualdad de dos estados térmicos
pero no se puede definir su suma; por lo
tanto, la temperatura de un cuerpo no es
susceptible de medida. Sin embargo, es po
sible establecer entre varios estados térmicos
un ordenamiento progresivo, de tal modo que
cada uno de ellos sea superior al anterior;
se habra formado asi una escala donde a ca-
da estado térmico podremos asignarle arbi-
traria o convencionalmente un nimero deter-
minado: este nimero constituye la tempera-
tura correspondiente a dicho estado. La es-
cala de temperaturas constituye pues no un
elemento de medida, sino de comparacion de
los estados térmicos.

Se emplea el termémetro para tomar
la temperatura de las habitaciones, del
agua del bafio, l1a de los enfermos y la
de los inverniculos donde aquélla debe
permanecer constante. La temperatura
de una habitacién debe oscilar de 12° a
16°, la del agua de bafio de 36° a 38°.

La del cuerpo humano tomada en la
axila, se mantiene alrededor de 37° (el
término medio, llamado temperatura
normal es de 36,7°); en caso de fiebre
puede subir hasta un méiximo de 42°.
En ninguna casa debe faltar un termé-
metro clinico con el objeto de tomar la
temperatura al menor sintoma de ma-
lestar. Los buenos termémetros clini-
cos y los de observaciones precisas se
fabrican con vidrios termométricos es-
pecialmente estudiados.

El termémetro de mercurio puede -medir
temperaturas comprendidas entre 350° sobre
cero y 40° bajo cero, puntos que correspon-
den aproximadamente al de ebullicién y soli-
dificacién del mercurio.

Sin embargo, no conviene emplearlo para
tomar temperaturas cercanas a dichos limi-
tes. En estos casos se prefiere utilizar, para
lograr una mayor exactitud en las observa-
ciones, termémetros de otros liquidos o subs-
tancias, cuyos puntos de ebullicién y congela-
cién, por ejemplo, se hallen alejados de la
temperatura que se desea medir,

El alcohol hierve a los 789; por lo tanto el

termometro de aleohol no sirve para anotar
temperaturas cercanas o superiores a dicho
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limite; en cambio se congela a 130° bajo ce-
ro, lo que lo hace muy cémodo en las expe-
diciones polares para leer las bajas tempe-
raturas que habitualmente reinan en las zo-
nas recorridas.

87.—La escala termométrica descri-
ta en el texto, es la que se conoce con
el nombre de escala cen-
tigrada o de Celsius, ©
nombre del fisico sueco O
que la empleé por pri- C ;4 F
mera vez en 1742.

En otros paises se
emplea una escala dis-
tinta. Lo§ de habla in-
glesa emplean la de
Fahrenheit, que convie-
ne conocer. En esta es-
cala, el cero, esta deter-
minado por la tempera-
tura de una mezcla fri-
gorifica; la de la ebulii-
cién del agua, que mar-
ca el otro extremo, co-
rresponde al nimero
212.

En la escala Fahren-
heit el grado 32 co-
rresponde al 0° centi- Fiz. 10L.—El termé-
grado o Sea la tempe- precisin In tommern:
ratura de congelacién

tura del ambiente (A
del agua. A los 100° cen- ' duierda  escals
tigrados le correspon- hs, la Fahrenheit).
den, pues, un intervalo

de 180 grados Fahrenheit y por consi-
guiente, a cada grado centigrado, un in-
tervalo de 180 — 100 — 9/5, coeficien-
te que utilizaremos para efectuar las re-
ducciones de una a otra escala.

I. — Reduccion de la escala centigra-
da a Fahrenheit. — Se multiplica la gra-
duacién centigrada por el coeficiente
9/5 — 1,8. A este producto se le suma
82. (Si la graduacién centigrada fuera
negativa, en vez de sumar el producto,
se lo restari de 32).

Problema 1: Reducir 20° centigradcs a gra-
duacién de Fahrenheit.
a). 200 18 = 86
b) 36 + 82 = 68° F.
R: 200 C = 68° F
Problema 2: Reducir —10° C (10° C bajo
eero) a Fahrenheit.
a) 10 X 18
b) 32 — 18

18
140 F
R: —100C =14° F

II. — Reduccion de la escala Fahre-
nheit a centigrada. — A 1a graduaciér
dada se le resta 32 y este resultado se
divide por el coeficiente 9/5 o lo que es
lo mismo, se lo multiplica por 5/9. (Si
la graduacién Fahrenheit no alcanzara
a 32 se la resta entonces de esta tltima
cantidad y el resultado se multiplica
por 5/9. La graduaciéon centigrada es
en este caso negativa).

Problema 1: Reducir 104° F. a centigrados.
a) 104 — 32 = T2
b) 72 X 5/9 = 400 C,
R: 1040 F = 40° C
Problema 2: Reducir 14° F a centigrados.
g)ra0= J4F "= 18
b) 18 X 5/9 = —10° C. (100 C. bajo cero).
R: 14 F = — 100 C

Para evitar el calculo de reduccién,
en algunos termémetros, viene escrita
a la izquierda la escala cen-
tigrada, a la derecha la Fah-
renheit en exacta corres- j
pondencia. (V. fig. 101). Asi
cuando en un telegrama de
Londres o Nueva York lea-
mos que en un dia caluroso N
ia temperatura fué de 86° no
nos asustemos, corresponde-
ra sé6lo a 30° de los nuestros.
(En efecto, 86° F' — 30° C).

88.—En el termémetro
clinico (el que usa el médico)
la columna de mercurio se
detiene en el punto més alto
que alcanza, pues un pequefio
estrangulamiento en la par-
te inferior le impide retro-
ceder. Es por lo tanto un ter-
mémetro de maxima.

. Fig. 108
Antes de volverlo a apli-
= ] Termémetse
car debe sacudirselo enérgica- elfuice.

mente a fin de que la colum-
na mercurial descienda y no quede inte-
rrumpida al nivel del estrechamiento.
Cuando se desea anotar la tempera-
tura méaxima y la minima que ha hecho
durante el dia, se recurre g los termé-
metros de maxima y de minima. En ellos
dos indices siguen independientemente
los movimientos del liquido del termé-
metro: unc se detiene en el punto ma-
ximo; el otro en el minimo. Al dia
siguiente se pueden efectuar cémoda-
mente las lecturas de las temperaturas
extremas del dia anterior.
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Cuadro de valores de algunas temperaturas

Punto de

ebullicién

singulares

Temperatura terrestre

del helio .. .. .. —2670 mis alta observada*
Bolf it a ke sasasnsne 80000 (Death Valley o “Vae
Arco eléctrico ........ 8.500° Punto de fusién del lle de la Muerte”, Ca-
BEHO" s v ivia miesnoniassion S 2dls lifornia) .......... 54
Boplete oxiacetilénico .. 8.000° it : s
s emperatura
Mechero de gas ...... 2.000° Te;:pz)?:el:“i;:“enb:l regtisdn'udz:\ en la An-
tartida rgentina
Filamento de una lém- Il;abora : 031' io (De (minima mundial) —92,7°
para de incandescencia 1.8009 as, 1936) ....... —27299
Temperatura maxima
Punto de ebullicién del Cero absoluto (teérico) —273°1 anotada en la Rep,
BEHA siwensiss S i + 1009 Argentina en Colonia
Temperatura media de Rivadavia (Salta) .. 489n
Punto de congelacion del la ciudad de Buenos :
RO viores/oniseilon 0y AIPRT N Rl e eessosass 1691 Temperatura minima
anotada en la Rep-
Punto de fusién del Temperatura Argentina, en Colonmia
hidrégeno  ....... . —2609 media del hombre .... 3697 Sarmiento (Chubut) . —3889

TRABAJOS DE APLICACION:

2) Describa un termémetro. Observe la gra-

duacién de los termoémetros clinicos em-
pleados para tomar la temperatura de los
enfermos. ;Qué graduaciones tiene? ;Qué
ventaja tiene en ser un termdmetro de
maxima ?

e) Sobre una linea vertical que represen-

tara la escala termométrica, sefiale el 0° y
el 100° C. Guardando la misma proporcién
prolénguela hacia arriba y hacia abajo, y
en el lugar respectivo marque, a la izquier-
da, la temperatura de fusién y a la dere-
cha la de ebullicién de las siguientes subs-

-« 19 i .z :

b) Anote a;gl:‘xas :‘,?mpera;uras. 1 ’_l‘_" del aire tancias (al lado de la graduacién escriba el
de una habitacién en diversos sitios, cerca nombre da la substancia que le corres-
del suelo, del techo, de la estufa, etec.; posials
2°, la del aire exterior: a la sombra. al sol; . 3 o 8
o S P untos de fusion: hielo, 0° C.: estearina, 619
3 ’ la de un granero; 4 ] la de un sétano, mercurio. —399; hierro, 15509; estafio, 2329; plomo,
la del agua de un pozo (Es interesante 3279; oro, 1066?; platino, 17709, y helio, —272¢.
comprobar que esta dltima coincide con la Puntos de ebullicién: oxigeno, — 1829 C., mitré-

s geno, —195%; amoniaco, —8.59; bencina, 809; agua,
temperatura media anual del 1ugar donde 1009; mercurio, 357?; anhidrido carbénico (“nieve
se opera). carbénica” o ¢‘hielo seco”), —T78%.

¢) Durante un mes tome diariamente la tem-

d)

peratura del aire exterior, a las 8 y a las
14 horas. Haga un grafico con estos datos.

1 Qué importancia tiene para el médico el
grafico de temperatura que en todos lot
hospitales se coloca al pie de la cama de
los enfermos?

f)

Diga cudles sustancias, a la temperatura
ordinaria (15° C.) y a la presién normal
(760 mm.) son soélidas; cudles liquidas y
cudles gaseosas. ¥

Al destilar el aire liquido ;cudl se evapo-
ra primero: el oxigeno o el nitrégeno?

INSOLACION. PRIMEROS CUIDADOS QUE REQUIEREN LOS INSOLADOS

En los meses cilidos debe evitarse la accion directa de los rayos solares o los efectos de las t ta-

ras excesivas, ain estando a la sombra. Conviene recordar que la insolacién representa siempre un
accidente grave que puede poner en peligro la vida.

Un’ primer grado de insolacién produce rubicundez de la piel (eritema solar) acompafiada de una
i de dura y hasta de la caida de la epidermis,

Un segundo grado de insolacién, mucho méds grave, lo provoca la temperatura excesiva (foguistas,
por ejemplo) o la accién directa de los rayos solares que actiian sobre todo en el organismo o sobre la
cabeza o nuca al descubierto, (“dias de playa” o de * campo”; peligro de los bafios de sol tomados sin
la necesaria precaucién) efectos que se agravan s la atmésfera himeda impide la evaporacién del sudor
y priva por lo tanto al organismo de una de sus mejores defensas. En estos casos, la temperatura de la
piel aumenta hasta 400, la sed es intensa, la respiracién se hace jadeante y puede llegarse a la pérdida

del conocimiento. Otras veces el individuo cae como fulminado. sin sintomas premonitorios; el desenlace
es casi siempre fatal.

El i me« ica inmediata; mientras ésta llega, se llevara al accidentado a un lugar
fresco y aireado donde se le aligerara de ropa y se le haran abluciones con agua fria (mejor una bolsa
de hielo) en la cabeza, el cuello y el pecho, al mismo tiempo que se le friccionara enérgicamente los miem-
bros. Reanimarlo con inhalaciones de éter o sales ¢ infusiones de café frio.

1ad, 3 r
r e at
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Leccién XXIII. — EL CALOR: LOS COMBUSTIBLES
CUESTIONARIO

L

a) En su casa, jqué combustible emplean
para hacer fuego? ;De dénde procede?

b) ;En todas las casas se emplea el mismo?
(Cual es la razén de esa diferencia?

¢) ;Qué combustible conoce? jCuédles son
naturales y cudles artificiales?

d) Tome un trozo de carbén de piedra o hulla
y describa sus caracteres (color, brillo, for-
ma, olor, dureza, densidad).

e¢) En un tubo de ensayo como el de la fig. 103
coloque unos trocitos de hulla. Caliente
fuertemente y ohserve lo que se desprende.
Encienda los gases y compruebe su lumi-
nosidad. Del carbén de piedra se obtienen
principalmente tres substancias: gas de
alumbrado, alquitrdn y coke. ;Comprueba
su producciéon en el experimento que rea-
liza?

Fig. 103.—Destilacién del carbén de piedra.

f) Consiga en el museo de la escuela un trozo
de antracita, de lignito (azabache) y turba.
Deseriba sus diferencias.

g) Lea en e] parrafo 90 cudl es <l origen de
todos estos carbones naturales y diga de
dénde provienen todos ellos,

(El diamante y el grafito tienen alguna

relacién estrecha con las substancias antes
estudiadas.
1I

a) ;Coémo se obtiene el carbon de lefia? Ex-
plique el pro-
cedimiento de
su fabricacién.
(V. lectura,
pag. 66).

b) Acergue un
vidrio a la lla-
ma de un foés-
foro, de una
vela o de un pi-
co de carburo,
;qué comprue-
ba? ;Para qué
se emplea el
negro de hu-
mo?

¢) Consigna un
poco de negro
animal o “car-
bén de huesos”
(se vende en las farmacias) y mézclelo en
un vaso con vino tinto. Filtre. ;Qué com-
pru]evba? ; Para qué se emplea el negro ani-
mal?

Fig. 104.—E! negro animal
es un enérgico decolorante

Im

a) ;Qué propiedades tiene el petrbleo como
combustible? ;A quién substituye? ;Por
qué? ;Qué regiones en nuestro pais son
ricas en petréleo? ;En cuiles se lo explo-
ta con mayor intensidad? Pegue en su
cuaderno recortes referentes a la explota-
cién petrolifera y confeccione algunos gra-
ficos de su produccién.

b) ;Qué productos se sacan del petréleo?
;Para qué se emplean?

¢) ;Qué es el gas natural? ;De dénde provie-
ne? ;A qué combustible ha sustituido?

88 a.—Combustible y comburente. —
Los combustibles mas empleados son
la lefia, el carbon, la hulla o “carb6n de
piedra” y el petréleo.

En toda combustién o fuego, la subs-
tancia que arde se llama combustible
y el aire —el oxigeno, mejor dicho— es
el comburente.

A la temperatura ordinaria, el carbono no
se combina con el oxigeno; por lo tanto seria
imposible la combustién. Pero si se inicia la
inflamacion de] combustible en algtn lugar de
su masa (=acto de prender el fuego) la reac-
cién se desencadena y el calor desprendido
por la zona inflamada es suficiente para que
entre en combustién la zona vecina, y asi su-
cesivamente hasta agotarse la provision de
eombustible.

Hoy dia gracias a las cerillas, inventadas
por el afio 1833, encender el fuego es una cosa

sencilla; pero antes de dicha invencién no lo
era y a la humanidad le ha costado horas de
sinsabor, sin duda alguna, aprender a obte-
nerlo.

A] principio era necesario mantener e¢] fue-
go continuamente encendido y evitar que se
apagara. Tan importante era esto que en las
primitivas religiones existian custodias que
cuidaban el fuego encendido en los altares.
Luego, el hombre aprendi6 a obtenerlo gol-
peando dos piedras entrs s{ y las chispas des-
prendidas caian sobre una substancia muy
inflamable, o bien, frotando enérgicamente dos
trozos de madera bien secos. Mas tarde y has-
ta el siglo pasado, el hombre obtuvo el fuego
golpeando el eslabon contra el pedernal y las
chispas que saltaban encendian la yesca. Asf
obtenia el fuego el gaucho en el campo y del
mismo modo funcionaban los primitivos fusi-
les (fusiles de “chispa”) que usaron nuestros
eiércitos en las campainas libertadoras.
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Leccion XXIIIa. —

89.—La hulla. — El carbén de piedra
proviene de antiguos vegetales sepul-
tados y que se fueron lentamente car-
bor:izando, es decir transformandose en
carbén, al abrigo del aire. En algunos
trozos de hulla se ven tuvdavia las sefia-
les de las ramas y hojas. Es asi como no
se tiene ninguna duda acerca de su ori-
gen. Por esta razém al carb6én de piedra
se le llama carbén f6sil. (V. parr. 269).

L.os yacimientos mis ricos y de mejor ca-
lidad se encuentran en Inglaterra (Cardiff),
Francia, Bélgica y Alemania (cuenca del Sa-
rre y del Rhin). En nuestro pais se han des-
cubierto algunos depésitos de carbén y en los
Gltimos afios se ha comenzado a explotar con
éxito el yacimiento de Rio Turbio (Santa
Cruz).

90.—Otros carbones fosiles. — La
descomposicién de los vegetales sepul-
tados ha dado origen, no solamente a
la hulla, sino segtin el grado de la trans-
formacioén y por lo tanto, segiin la anti-
giiedad del yacimiento o mina, a los com-
bustibles conocidos con los nombres de
antracita, lignito y turba.

La antracita arde sin llama y sin humo y
tiene un poder calorifico superior al de la
hulla.

El lignito es un carbén mucho més reciente
y de condiciones inferiores a las de la hulla,
pues contiene mucha agua y deja gran canti-
dad de cenizas. La variedad terrosa se em-
plea en pintura con el nombre de tierra som-
bra y la compacta o azabache por el hermoso
pulimento que es capaz de adquirir, para fa-
bricar multitud de objetos de adornos. Por
destilacién da un alquitrdn muy apreciado.

La turba se forma actualmente en ciertos
lugares pantanosos y frios. Existen grandes
turberas u hornagueras en Tierra del Fuego.
Su poder calorifico es reducido. Pulverizada,
desecada y prensada se la emplea como com-
bustible; para la fabricacién de cartones; ca-
mas de animales; ete,

El anilisis quimico revela, de acuerdo con
los siguientes datos, una proporcién crecien-
te de carbono a partir de los carbones maés
jévenes.

Combustible Carb. Oxig. Hidr. Nitr.
Fibra de madera 50% 43 % 6% 1%
Turbk v oeas 59 33 6 2
Lignito <.oeeerne 69 25 b 1
Hualla: 2510 Sl I RS 13 b 1
Antracita ....... 95 2,6 256 —

90 a.—KEl carbon de lefia. — El car-
bén que usamos diariamente en nues-
tra hornalla es también de origen ve-

LOS CARBONES

Fig. 106 — Carbonera: Cémo se fabrica el
carbén de lefia. 7
getal. Se lo fabrica quemando lenta-
mente los troncos y ramas bajo una ca-
pa de tierra. (V. fig. 105 y la lectura,
pag. 67).

Hoy dia se lo prepara industrialmen-
te destilando la madera en calderas ci-
lindricas; de paso se aprovechan los
subproductos: alquitran, aguarras, ete.

91.—Diamante y grafito. — El dia-
mante y el grafito estdn constituidos
por carbén puro o carbono. El primero
seria una excelente combustible desde
el punto de vis-
ta del calor que
su combustién
desprenderia. El
diamante es el
cuerpo mas du-
ro que existe y
por su gran re-
tranegib i-
lidad, es la rei-
na de las pie-
dras preciosas.
Los de calidad inferior se utilizan para
rayar vidrios y perforar rocas duras.

El diamante es quebradizo. Con un
martillo se reduce facilmente a polvo.
Este polvo se emplea para tallar los dia-
mantes. (Ver figs. 106 y 107). El peso

Fig. 107—a)Raya producida por el eu@ el
™A dia-

~Cr

sobre

vidrio. b) Sobre la misma substancia, la raya del

mante produce una grieta por la cual el vidrie
rompe con facilidad.

Fig. 106.—Talla del dia-

mante. En rosa (a la iz-
quierda) y en brillante (a
la derecha).
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del diamante y de las piedras preciosas
en general se expresa en quilates. Un

27 5%
A

A_AC.PICRICO

CARBON oe PIEDRA

e

COMBUSTIBLE FERTILIZANTES

| CALEFACCION-ALUMBRADO |

Fig. 108.—Prod bti de (s hulla.

que se

quilate vale, por convencién internacio-
nal, 0,2 gramos (=1/6 g.).

El grafito reducido a polvo y mezcla-
do con arcilla se emplea para la mina o
plombagina (este nombre recuerda que
la mina del lapiz deja sobre el papel un
trazo negro, como deja el plomo) de los

lapices, para la fabricacién de crisoles
refractarios, como lubrificante seco y er
electrotécnica. La mayor parte del quc
se usa en la industria es fabricado ar-
tificialmente.

92.—El gas de alumbrado. — El gas
de alumbrado (o gas manufacturado) se
obtiene por la destilacion del carbon de
piedra. En una caldera se calienta la
hulla o carbén de piedra. El gas que ¢
desprende pasa por varios compart
mientos a fin de ser purificado y re-
tener los deméas subproductos de la hu-
lla, siendo enviado finalmente a gran-
des depoésitos cilindricos, llamados ga-
sémetros, de donde parte, con presion,
a las cafierias domiciliarias. Conjunta-
mente con el gas se recogen otras subs-
tancias de gran valor comercial que
contribuyen a abaratar el precio de
venta. Asi se obtienen el alquitran, las
anilinas, la naftalina, el coke o residuo
usado a su vez como combustible, ete.
(V. grafico, fig. 108).

93.—Negro de humo y negro animal.
— En la industria se los prepara en
gran escala. El primero entra en la
composicién de los betunes o pomadas
para el calzado, tinta de imprenta, la-
pices, ete. Se lo fabrica quemando resi-
nas, aceites o alquitranes; es pulverte-
lento y untuoso al tacto. El segund
que se obtiene calcinando los huesos e
grandes calderas, se emplea sobre tod
para decolorar la melaza del aztcar.

93.a SINOPSIS SOBRE LOS CARBONES

Negro, poroso,

liviano. Tizna los dedos.

o PROPIEDADES OBTENCION APLICACIONES
=]
= 3
3 Diamante .. p] mss duro de todos los cuerpos. Frégil. Yacimientos natu- Joyeria, industria.
= Tallado despide hermosos reflejos. rales. Cortavidrios.
«
E Grafito ..... Negro y blando. Buen conductor de la elec- Yacimientos natu- Lépices, Galvane-
oilH tricidad. Tizna los dedos. rales; fabricacién  plastia. Crisoles
K o artificial. refractarios.
n |« s
™ Antracita .. Negra, brillante. Gran poder calorifico. N¢ Yacimientos natu- Combustible.
I tizna los dedos. rales.
L]
= Z | 2 |Hulla ...... Negra, superficie semi brillante. Muy riea Idem. Combustible. Irae
© S en productos volétiles. No tizna los dedos. bricacién del gax
= e | de alumbrado.
o =] ngmto ++s+ Negro, opaco, liviano. Idem. Combustible.
< Azabache.
« ‘T!ll'bl «+so0. Fibrosa, color marrén obscuro. Poder calori- Idem. Ocasionalmente ee-
&) fico muy reducido. mo combustibles
Combriisn e 1la cartones.
2 [ Coke .......... Carece de productos volstiles. Color gris-ne- ot n:rigo Calefaccion domés-
E gro, duro y esponjoso. del aire. tica. Fraguas.
- A
= Negro Animal . : K . Combustién de l;ue- Gran poder decoles
= Pulverulento. Rico en sales de calcio. Tizna 508 €n recipien- = . .o
= Carbén de lei los dedos; untuoso al tacto. tes cerrados.
< arbon de lena Combustién de la Combustible fam

liar, univers:

lefia al abrigo del
aire. mente emnlends
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Leccion XXIII b. — EL PETROLEO

94.—El petroleo. —— Un combustible
de buena calidad y que va suplantando
al carbon en la industria moderna, es el
petréleo. La facilidad de su manejo y
12 limpleza que trae aparejada en sus
manipulaciones le aseguran una genera-
lizacion cada vez mayor. Se le utiliza
privado de sus elementos volatiles, ba-
jo la forma de “fuel - 0il” para calentar
hornos, mover locomotoras, buques, ete.

En nuestro pais existen ricos yaci-
mientos en Comodoro Rivadavia, en ex-
plotacién oficial y particular. Acciden-
talmente, mientras se hacian perforacio-
nes en busca de agua, el 13 de diciem-
bre de 1907 se descubrié la existencia
de una napa petrolifera.

Casi todo el petréleo argentino pro-

(orlén, nilén, dacrén, rayén) en muchos
aspectos muy superiores a las naturales,
plasticos diversos (polietilenos, acrili-
cos, hules, cauchos), vaselina, alquitra-
nes, explosivos, detergentes, pinturas,
lacas, resinas, fertilizantes y muchos
compuestos que antes se obtenian sola-
mente de la destilaciéon de la hulla.

En la ciudad de La Plata existe una de
las mas modernas y grandes destilerias
de petréleo, donde se benefician los pro-
ductos indicados, La difusién y venta
de la nafta y productos Y. P. F. (Yaci-
mientos Petroliferos Fiscales) es un al-
to exponente del desarrollo alcanzado
por esta Institucién comercializadora del
petréleo en nuestro pais.

Un sub-producto del petréleo que se utiliza
sobre todo en la zona petrolifera, es el gas
natural que se desprende

GAS;OIL
FUEL-0IL

ACEITES
PESADOS

de los pozos. Se lo capta
¥y, por medio de grandes
presiones, se lo licda y
se lo envasa en cilindro
de paredes resistentes.
Para poder aprovecharlo
en la Capital Federal y
distintas poblaciones de
la ruta (en reemplazo del
gas de alumbrado, que se
obtiene de.la destilacion
de la hulla), se ha cons-
truido recientemente un
gasoducto que une Como-
doro Rivadavia con Bue-
nos Aires (1.700 Km.).
En la destileria de La
Plata se obtiene el pro-
pano liquido, que se dis-

Fig. 109. — Derivados del petréleo.

viene de Comodoro Rivadavia. En Neu-
quén, Salta y Mendoza también se han
descubierto yacimientos de dicho com-
bustible.

Del petroleo y de sus derivados se
pueden obtener numerosos productos
utiles a la economia moderna, fuente de
trabajo y de comercializacion intensiva,
lo que da origen a una floreciente, acti-
va y compleja industria denominada pe-
troquimica (o sea quimica del petréleo),
complementaria de la carboquimica (o
sea quimica del carbdén de piedra).

Se obtienen asi, ademas de los com-
bustibles liquidos habituales (naftas,
querosene, aceites pesados y livianos) y
gaseosos (gas natural y licuado); fibras

" tingue con el nombre co-
mercial de “supergas”,
utilizado como combus-

tible en los lugares donde no hay provisién

de gas.

94. a — Origen de los yacimientos de petré-
leo. — Las sustancias orgénicas, cuando quedan
expuestas al aire, se destruyen rapidamente:
todos hemos observado como se pudren los res-
tos vegetales y se descomponen los cadédveres
de los animales abandonsdos al aire libre.

Al combinarse con el oxigeno del aire, las
sustancias orgénicas se descomponen, dando
productos volatiles —algunos malolientes, sig-
no de putrefaccion— y residuos sélidos, que se
incorporan al suelo. Si tomamos un lefio y en-
cendemos fuego con él, se convierte en humo
¥ cenizas; pero si ese mismo lefio se quema len-
tamente, al abrigo del aire, se carboniza, es de-
cir, se transforma en carb6én, como sucede en
el horno que enciende el carbonero para fabri-
car carbon de lefa.

Cuando los restos de los organismos, ya sean
vegetales o animales, quedan sepultados en el
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Fig. 110. — EI petrdleo en la Argentina. Existen yaci-
mientos en explotacién en Comodoro Rivadavia y en las
provincias de Neuquén, Salta y Mendoza.

agua, bien pronto son recubiertos por el cieno
del fondo, y al abrigo del aire se transforman
lentamente. Nuevas capas de sedimentos se de-
positan sobre ellos, y al hundirse, como con-
secuencia de movimientos de la corteza terres-
tre, descienden a gran profundidad, soportan-
do entonces elevadas presiones y altas tempe-
raturas, transformandose finalmente en carbo-
nes o en petroéleo.

En el caso del petréleo, se piensa con serio
fundamento que las capas originarias la cons-
tituyen los restos de multitud de algas y ani-
males marinos microscépicos, asi como también
moluscos y peces, que se han depositado en el
fondo de mares poco profundos, en los que ha-
bitaban. Con la presién y la temperatura fue-
ron descomponiéndose lentamente, dando pe-
quefias gotas de una materia bituminosa, el
petréleo, que filtrdndose a través de los poros
y fisuras de las rocas donde yacian, se reunié
alli donde las condiciones del terreno permiten
su natural acumulacién. Los productos volati-
les o gases, y el agua salada que acompafiaba
a las capas originarias, también se movilizan
en el mismo sentido, y todo el material petro-
lifero impregna especialmente las arenas y ar-
cillas, que se dejan infiltrar facilmente, pudien-
do ir a ocupar lugares muy alejados de su for-
macién originaria. Por razén de su densidad,
los gases se encuentran en la capa superior, el
petréleo en la capa intermedia, y el agua sala-
da, que es més pesada, en la parte inferior.

Un litro de petréleo pesa, segiin su clase, de
700 a 950 gramos; un litro de agua pura, 1000
gramos, el agua salada, segin su concentra-
cién, de 1020 a 1200 gramos.

Las rocas impregnadas de petréleo se reco-
nocen por su color oscuro y su olor fétido, bi-
tuminoso. De aqui el nombre de “aceite de pie-
dra”, significado literal de la palabra petréleo.

Desde el punto de vista quimico, el petré-
leo representa una sustancia compleja y va-
riada, segiin su procedencia. En resumen po-
demos decir que se trata de una mezcla de
hidrocarburos (compuestos de carbono e hi-
drégeno) con pequeiias cantidades de azufre,
nitrégeno y oxigeno como impurezas.

Todos estos hidrocarburos tienen valor com-
bustible y sus propiedades difieren en razén
del tamafio de sus moléculas. Los hidrocarbu-
ros de moléculas més pequeiias y livianas,
cunstituyen los gases y la nafta, mientras que
los de moléculas mis pesadas y grandes se se-
paran como kerosene, aceites lubricantes y pa-
rafinas.

En nuestro pais, los yacimientos de Comodo-
ro Rivadavia dan un petréleo que se presta
para la obtencion de combustibles livianos y
aceites lubricantes. Los de Plaza Huincul se
prestan para la obtencion de aeronafta, nafta y
querosene. El petréleo de Salta contiene mayor
porcentaje de nafta y querosene que el de Co-
modoro Rivadavia y Plaza Huincul. El de Men-
doza se caracteriza por su gran rendimiento en
parafina.

Dada la gran importancia econémica del pe-
tréleo, y su valor, estratégico para la defensa
de un pais, se comprende claramente que los
gobiernos traten de encauzar y asegurar la
explotaciéon de este producto, que entra en la
categoria de material critico. Las crecientes
demandas, promovidas por la progresiva me-
canizacion de todos los servicios, exigen dia a
dia cantidades cada vez mayores de los deriva-
dos del petroéleo.

/
95.—O0bservacion interesante. — Co-

locar sobre la mesa, a 20 6 30 cm. de
distancia una de otra, tres tapas o tres
cajas de lata, pequefias (de pastillas,
betin, ete.). Verter en ellas, nafta, al-
cohol y kerosene, respectivamente. Ob-
servar (jcon cuidado!) que la nafta se
enciende al aproximar el fésforo; el al-
cohol, cuando el fésforo entra en con-
tacto con el liquido, y el fésforo se apa-
ga cuando se introduce en el kerosene.

En la lampara de kerosene, la mecha ab-
sorbe, por capilaridad, el liquido contenido en
el recipiente y, al volatilizarse en su extremi-
dad, es cuando se inflama.

La luminosidad de la llama (como en el ca-
so de una bujia, acetileno, lampara de petré-
leo, mechero de gas, etc.), se debe a la incan-
descencia de las particulas de carbén (=
hollin, negro de humo) que pueden soportar
elevadas temperaturas sin fundirse.
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cindible necesidad la provision de com:-

b

las minas de carbén y de petréleo, sefialado
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96.—Fuentes de energia. — Para cl
esarrollo de la industria, es de impres-

ustibles.

3.276.496

2.457.545
| 2714.823

ciales y profundas de los mares tropicales, en
la utilizacién directa de los rayos solares, en la
electricidad atmosférica, ete, Los primeros han
entrado en el terreno de la realidad y algunos
de ellos se explotan industrialmente; para los

dos 1ltimos se han realizado ensayos que ha-

De ahi que el problema del agotamiento de

para un futuro cercano, debido a la explota-

cién activa de que son objeto y a la demanda
que crece dia a dfa, haya preocupado seria-
mente a los hombres, que se ingenian ya en
buscar nuevas fuentes de energia, en los saltos

d

e agua (“hulla blanca”), en el aprovecha

miento de las mareas (‘“hulla verde”), en e
desigual calentamiento de las eapas superfi-
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cen entrever su explotacién no tan remota qui-
z4s, como pudiera ereerse.

Hoy dia seha conseguido preparar nafta sin-

tética, y el empleo de la energia atémica deja
entrever la utilizacién de una poderosa fuente
de energia antes de que se agoten los natura-
les yacimientos de combustibles.

La energia atémica o nuclear se presenta en

la actualidad como una posible fuente, de rea-

lizacién préxima, para mover las méquinas de
las fébricas, barcos, aviones, ete.

A principios de 1954 se na botado en Esta-
dos Unidos de Norteamérica, el primer subma-
rino accionado con energia atémica. Un troze
de aranio, del tamafio de vna pelota de golf,
le suministra suficiente energia para navegar
sumergido durante varios meses, gin necesidad
de salir a la superficie.

ESTADOS UNIDOS

266,9
3 OTROS PAISES
2, 71

%
e

RUSIA VENEZUELA

42,3

COLOMBIA ... &
36

ARGENTINA 3,8-i

Fig. 112 —

Produecién mundial de petrblec em 1944
(en millones de metros edbicos).
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3.852.088

3.637.500

3.499.757

3.473.300
3.307.300
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1941 1942

96 a. — Nacionalizaeién de los com-
‘bustibles. —En su propésito de recupe-
racién integral de la energia nacional,
para ponerla al servicio del pueblo, el
actual gobierno ha nacionalizado las di-
versas fuentes de energia: 1a producciéon
petrolifera, que cuenta con una vasta
red en el pafs, y la produecién de carbén
mineral, que cuenta con la cuenca hulle-
ra de Rio Turbio. La Direccion Nacional
del Gas es el organismo estatal que vigila
todo lo referente a la explotacion, distri-

1944

1945 1946 1947

bucién y consumo de este fliido caléri-
co, que se utiliza solo (gas natural) o
asociado con el gas que se obtiene de la
destilaciéon de la hulla. El gasoducto
cuya construccion se terminé el 29 de di-
ciembre de 1949, es una obra magna,
pues permite transportar el gas natural
que sale de los alejados pozos petroliferos
de los yacimientos de Comodoro Rivada-
via, hasta la ciudad de Buenos Aires y
las poblaciones que se encuentran en su
trayecto.

LECTURA:

FABRICACION DEL CARBON DE LENA

Si se calienta un pedazo de madera en un
tubo de ensayo, en forma aniloga a la que
se empled para destilar la hulla, se veri salir
gran cantidad de vapores y, particularmente,
un gas que es susceptible de ser empleado
para el alumbrado. Cuando los gases y los va-
pores han sido totalmente expulsados, en el
fondo del tubo quedari el carbén de lefia.

El carbén de lefia es, pues, la parte no vo-
14til de la madera, como el coke es la parte
no volatil de la hulla.

En los bosques y en las selvas, los carbone-
ros adoptan otro procedimiento para fabricar
el carhon. Amontonan las ramas en forma de
media naranja y las recubren de tierra y cés-
ped, de modo de impedir el acceso del aire.
Esta construccién se llama carbonera.

Una chimenea ha sido dispuesta en el centro
de la carbonera: es por la boca de esta chime-
nea que se arrojan substancias inflamadas a
fin de encender el fuego. Pequefios orificios
practicados en la base de la carbonera, permi-
ten que penetre un poco de aire, justo el su-
ficiente para mantener la combustion de la

madera sin la cual el fuego se apagaria. Pero
como estas aberturas son muy pequefias, no
dejan penetrar sino muy poco aire y es sélo
una porciéon de la madera la que arde. El res-
to, es decir, la madera que no arde, se calien-
ta fuertemente, deja escapar todos los cuer-
pos volatiles que contiene y se transforma en
carbén. Por la transparencia del humo que
sale de la chimenea se reconoce caidndo toda la
madera se ha transformado en carb6én. Enton-
ces se tapan los orificios laterales, el fuego se
apaga y se deja que la carbonera se enfrie
lentamente, después de lo cual se la destruye
y se recoge el carbén.

(Traducido y adaptado de G. Celomb®

NOTA : En nuestro pais, las principales zonas de pro«
duccién son las provincias de Santiago del Estero, Tu-
cumin y Chaco en lo que respecta al carbén de primera
calidad (quebracho blanco, fiandubay, tala, algarrobo »
espinillo). En cuanto al carbén vegetal de maderas blan-
das, son las provincias de Corrientes y Entre Rios las
que se sefialan.

El valor del carb6n producido en 1935 fué de 2.418.000
pesos moneda nacional. La exportacién en 1936 fué de
3.517 toneladas, con destino casi exclusivamente al Urn-
guay. No hubo importacién; la producién del pais al-
canza para satisfacer las necesidades locales de este ele-
mento, que se emplea para uso doméstico y usv indus-
trial (ingenios azucareros, altos hornos de Zapla, ete.).
En La Cocha (Tucumén) existen destilerias para apro-
vechar los subproductos (acetona, desnaturalizantes, ete.).



Leccion XXITV. — EL ANHIDRIDO CARBONICO
OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

a) En un frasco de boca estrecha introduzea
hasta el fondo, valiéndose de un alambre,
una vela encendida. Se apaga méas o menos
rapidamente. Retirela.

b) Vierta en el frasco un poco de agua de cal,
recién filtrada. Agite. El liquido se en-
turbia.

e) Compare con lo ejecutado en el parrafo 3.

97.—Preparacion. — En el frasco de
mostaza que sirvié para preparar hi-
drégeno y acetileno, eche unos cuantos
trocitos de marmol. Vierta luego hasta
la quinta parte acido clorhidrico diluido.
Prepare un tubo acodado en forma de
puente y sosténgalo mediante un cor-
cho agujereado en la forma indica-
da por la fig. 1138. El gas que se des-
prende se recoge en el vaso de la dere-
cha. Introduzca una vela encendida, un
fésforo, ete. En seguida se apagan. Vier-
ta agua de cal filtrada; agite bien, el
agua se enturbia. El hecho de que el
gas se puede recoger en la forma des-
crita, indica que es mas pesado que el
aire. Tiende a ocupar, pues, la parte baja
de la atmésfera. (La densidad del anhi-
drido carbénico referida al aire, es
de 1,5.)

El enturbiamiento del agua de cal es una
reaccién que se utiliza para reconocer la exis-
tencia del anhidrido carbénico.

En lugar del marmol puede utilizarse bicar-
bonato de sodio que da un abundante y rapido
desprendimiento de anhidrido carbénico. Los
extinguidores de incendios producen una abun-
dante espuma de anhidrido carbénico que se
arroja sobre el foco en ignicién.

Un sifén, en caso de apuro, puede ser muy
6itil para apagar un principio de incendio re-
ducido.

Agua +

o |- | 2 [Afmdsfera
J Ac.clorhidrioo| 12 thidrido
Mérmol ©

- [carbonico
Fig. 113.—Cémo se prepara el anhidrido carbénico.

98.—Propiedades. — El anhidrido
carbénico es un gas inerte, inapto para

d) Repita el experimento con un fésforo, una
brasa bien encendida, ete.

e) Vierta unas gotas de vinagre o 4cido clor-
hidrico (= muriético) diluido, sobre un tro-
zo de mérmol. ;Qué nota?

f) ;Qué papel desempefian las plantas en la
regulacion del anhidrido carbénico de la
atmosfera ?

la combustién y por lo tanto para la
vida. Esta formado por la combinacién
de dos elementos quimicos: carbono y
oxigeno en la proporcion de un atomo
del primero por dos del segundo.
Todos los cuerpos que
tienen carbono en su cons-
titucion (madera, papel,
carb6n, petréleo, acetileno,
todos los seres vivos, ete.)
al oxidarse o arder produ-
cen anhidrido carbdnico.
Las fabricas, los volca-
nes, la respiracién animal
vegetal, la combustion
de las sustancias organi-
cas en general, arrojan a
la atmoésfera grandes can-
tidades de este gas.

A pesar de ello, en la atmés-
fera libre, la proporcién se man-
tiene constante (3/10.000). En
10.000 m* de aire existen pues,
3 m® o sean 5.880 gramos de
anhidrido carbénico de los que
1.600 corresponden al carbono y
el resto, al oxigeno. Son princi-
palmente las plantas y el agua
del mar los que absorben el an-
hidrido carbénico en exceso y
regulan su tenor en el aire at-
mosférico. En el mar se forman
subsj:ancias calcireas que aprovechan una gran
cantidad de organismos marinos (caracoles, pé-

lipos, etc.) para formar sus caparazones y es-
queletos.

Fig. 114
Una vela
que arde en
el fondo de
un recipien-
te de boca
estrecha se
apaga, pues
el anhidrido
carbénico
que forma
es inapto
para la
combustién.

98 a.—Nieve carbonica. — Después
de vencer muchas dificultades se ha con-
seguido solidificar el gas anhidrido car-
bénico, en condiciones econémicas satis-
tactorias. Este producto, capaz de pro-
porcionar temperaturas de 30 y 40 gra-
dos bajo cero, se conoce con el nombre
de nieve carbénica.

Coloque entre dos panes de nieve car-
bénica un tubo de ensayo con agua. En
seguida, ésta, se congela.




a) combustiones, reacciones
quimicas y procesos industriales

-

b) respiracién de plantas y animales

c) volcanes en actividad

Esquema del ciclo del anhidrido carbénico en la naturaleza,

ANHIDRIDO
CARBONICO

eliminan el oxigeno
retienen el carbono

plantas{
mares {

mis del

CARBONO
+

OXIGENG disuelven anhidrido

carbénico en exceso

un ejemplo encadenamiento que

caracteriza a todos los procesos naturales.

Coloque igualmente la i0ja de una
planta. Al cabo de un rato, retirela. Al
congelarse el agua que encierran los te-
jidos, la hoja se ha endurecido y se quie-
bra, entre los dedos, como si fuera una
1amina de vidrio.

Expuesta a la intemperie, la nieve carbdnica
se gasifica directamente sin pasar por el esta-
do liquido (fendémeno de sublimacién, v. parr.
102); de aqui el nombre de hielo seco con que

TRABAJOS DE

a) ;Por qué sc hace irrespirable el aire de
una habitacién cerrada donde trabajan o
duermen varias personas?

i Por qué es imprescindible renovar el aire
del salén de ciase, por lo menos durante
los recreos?

b)

¢) ;En qué se basa la recomendacién higié-
nica de dormir con las puertas abiertas?

d) En invierno, como habri podido enterarse
por los diarios, mueren muchas personas
que han tenido la torpeza, para calentar la
habitacién, de dormir con braseros encen-
didos. Combata esa mala préactica. (La as-
fixia es debido en este caso, sobre todo, a
la formacién de un gas muy venenoso, el
oxido de carbono, que se desprende de las
combustiones incompletas). No emplee sino
estufas o chimeneas que tengan buen tiro
de aire.

e) No visite grutas ni descienda a pozos o
sotanos antes de estar completamente se-
guro de que no hay acumulacién de gases
irrespirables,

f) Tome un sifén lleno de soda (agua de
Seltz). En él burbujea un gas. Invierta el

sifén, mueva la

palanca de mo-

— do que el tubo

. 7% Z| de escape se

i : | 5| wvacfe. Con un

] =ir=| tubo de goma

== aplicado al pi-

(lk = ¢o del sifén y

il % con el otro e;-

217 idpi tremo cayendo

'\-M]f—A nhld“-do en el fondo de

=1 carbdnico ® i e i
‘\\d—- =

apretando la
palanca. Al ca-
bo de un rato
introduzea unz

Fig. 115.—Manera fécil de pro-
curarse anhidrido carbénico.

también se la designa, ventaja inapreciable so-
bre el hielo corriente, pues con ella no se co-
rre el peligro de mojar las mercaderias, ni de
oxidar los recipientes metélic.s.

Se utiliza la nieve carbémnica o hielo
seco en multiples aplicaciones, en espe-
cial para la conservacién frigorifica de
cremas, o el despacho de encomiendas
con articulos perecederos (postres he-
lados, mariscos, ete.).

APLICACION:

vela encendida en el vaso. Se apaga. ;A
qué se debe?

(La soda o agua de Seltz debe su sabor
picante al anhidrido ecarbdénico que contiene
disuelto y que se ve burbujear con rapi-
dos movimientos. Cuando se mueve la pa-
lanca, e] agua asciende por el tubo central,
gracias a la presién que le comunica este
gas),

A veces no sale soda del sifén. Las gen-
tes dicen que es porque ha perdido “la
fuerza”. ;Cudl es la interpretacién correc-
ta que daria usted del fenémeno?

;Qué otra bebida gaseosa conoce usted?
i Por qué salta con fuerza el corcho al des-
tapar la botella de sidra o champagne?

¢ Como demostraria que la nieve carbénica
es en realidad anhidrido carbénico?

De acuerdo con la densidad indicada en el
texto, calcule el peso de un metro ciibico de
anhidrido carboénico.

I

Determinar algunas condiciones 42 existen-
cia de una llama y averiguar qué substancias
produce.

Encienda un cabo de vela. Sostenido con un
alambre doblado en dngulo recto, introdizcalo
en un frasco cuyas paredes estén bien secas.
Tape con un vidrio. ;Cuando se apaga la vela?

Retirela con precaucion,

Vierta dentro del recipiente un poco de agua
de cal recién filtrada y agite.

Observaciones: ;Qué le sucede a la llama?
;Qué se ha depositado sobre e} vidrio? ;Qué
sucede con el agua de cal?

Conclusiones: ;Qué condiciones son nece-
sarias para la subsistencia de la llama? ;Qué
substancias produce una llama que arde en
el aire?

Exponga sucintamente en un trabajo es-
crito los resultados de sus experimentos.

g)

h)

i)
i)
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veccion XXV. — EL CALOR. — LA IRRADIACION
Y LA CONDUCCION DEL CALOR

CUESTIONARIO b) ;Podria explicar por qué razén se emplean
1 vestidos claros en verano y obscuros en ir-

o e s = vierno ?
a) ;Qué direccién sigue un rayo de sol que 2

penetra en una ha-
bitacion obscura?
Interponga la ma-
no, ;siente calor?
1 Se detiene el ra-
yo luminoso?

v
a) Observe la fig. 119 y ejecute el experimente
indicado. ;Quién se calienta méas pronte,
el alfiler o el
mango de ma-
dera del fésfo-

b) Frente a una ve- Lok :
ls, lémpars o == b) Tome dos Fig. 119. — Hay ecuerpos
i o @0, E16EN dido . alambres del buenos y malos eonduete-

Fig. 116.—La bujia irra- res del calor.

mismo largo y

del mismo didmetro, uno de hierro y otre
de cobre. (V. fig. 1260).

Tréncelos en un extremo. Sumérjales em

la parafina o

estearina de

coloque la mano, dia calor.
isiente calor? Interponga un libro o um
cuaderno, jper-
cibe el calor?

¢) ;Es el aire

que nos ca-

lienta o son los
rayos que pars
ten de la fuen-

Fig. 117.—El libro detiene

una vela derre-
tida y deje en-
friar de modo

> eal la irradiacién ealorifica. que se forme
o una delgada
elicula e
a) Coloque un vidrio plano delante de una P P\l Fig. 120.—El cobre condu-

b)

fuente luminosa, el sol, por ejemplo, ;deja
pasar el calor?

Repita la experiencia anterior colocando
el vidrio delante de una fuente de calor obs-

alrededor. Ca-
liéntelo como

ee el calor mejor que el
hierro

indica la figura y constate lo que sucede. § Qué
alambre conduce mejor el ‘calor?

curo: una pava de agua hirviendo, un ra- ¢) Llene un tu-
diader de calefaccién a vapor, ete. bo de ensa-

@) yCuil es, de acuerdo con los dos experi- yO CO8 BEn
mentos anteriores, el papel que desempefian y caliéntelo
las paredes de vidrio de los inverniculos? n,sn punto

101 n}?dlo, te -

a) Observe el dispositivo de la fig. 118. Enne- ;:eziﬂz ;2:
grezca a la llama de una vela una de las T
caras de una moneda de 20 centavos y com 1B s g o
un poco de pa- Gioin A e
rafina péguela calibient o Fig. 121.—El agua es ma.
por la cara ecalor? la conductora del calor.
ﬁp I;rje:: b;: d) ;Qué cuerpos ha encontrado que sean ma-
Gisita. A1 Tade los conductores del calor y cudles buenos
% alls. Jegus conductores ?
otra moneda de e) ;Por qué cuando se plancha con planchas
20 centavos, lo de hierro se usa una agarradera de trapo?
mé4s nueva po- {De qué estdn hechas las manijas de las
sible, A pocos planchas eléctricas? ;Por qué?
centimetros co- Fig. 118.—El calor radian- f) ;Cuil es la fuente natural de calor més

loque una plan— te no es igualmente absor-

cha caliente o

una vela. ;Cuél de las dos monedas reshala
primero? ;Cudl hahvd absorbido més canti-
dad de calor?

bido por todos los cuerpos.

importante? ;Cudles son las zonas clima-
téricas del globo? Explique lo que signifi-
can estos nombres.

(En invierno hace més frio, no porque la
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tierra esté mas alejada del sol, sino porque
debido a que el plano en que se mueve la
Tierra alrededor del sol forma un angulo

99.—Propagacion del calor. — Todos
los cuerpos calientes, el sol y los di-
versos aparatos de calefaccién, se com-
portan del mismo modo. Irradian a la
distancia el calor, casi instantidneamen-
te, con la velocidad de la luz.

En este caso el calor irradiado es una
forma de energia radiante de la clase de
las radiaciones electro-magnéticas (v.
parrafo 131), anilogas a las luminosas
y, como ellas, capaces de propagarse a
través del vacio. Esta radiacién se trans-
forma en calor al ser absorbida por los
euerpos sobre los cuales incide (insola-
cién; uso de trajes oscuros en el invier-
no; ete.).

Otros modos de propagacién del calor
son por conduccion y por conveccion. En
el primer caso, el calor se transmite de
molécula a molécula, desde la zona maés
caliente a la mas fria; por ejemplo, una
parra metalica que se calienta por un
extremo, una cuchara con la que se re-
mueve un liquido caliente o muy frio.
Si en cambio, calentamos un liquido so-
bre una hornalla, se establecen ademés
corrientes de conveccién que aceleran la
propagacién del calor por conduccién y
tienden a uniformar més rapidamente la
temperatura del baifio.

El vidrio deja pasar el calor lumino-
80; pero no el calor obscuro. Los invér-
naculos, gracias a sus paredes de
vidrio, se calientan de dia, y de noche,
pierden lentamente el calor por conduc-
cién. Por igual razén los brotes delica-
dos, en invierno se cubren con campa-
nas de vidrio.

99 a.—Propagacion del calor por co-
rrientes o por conveccion. — Tome un
tubo de ensayo; llénelo de agua hasta
la mitad. Arroje en el agua unas cuan-
tas particulas de aserrin. Sostenga el
tubo con un broche de madera y calién-
telo acercando el fondo a la llama de una
lémpara de alcohol.

Al poco rato se distinguen en el agua,
movimientos ascendentes y descenden-
tes de las particulas de aserrin; es decir,

—23°— con el plano del ecuador solar, les
rayos caen con mayor oblicuidad que em
verano).

se establece con regularidad corrientes
ascendentes de agua caliente y descen-
dentes de agua fria puestas en eviden-
cia por el movimiento de las particulas
de aserrin. Observe bien estos movi-
mientos.

Represente en un dibujo el tubo de
ensayo y mediante flechas indique la di-
reccibn que siguen las corrientes de
agua, en la forma que usted las ha ob-
servado.

100.—Los cuerpos se enfrian porque
pierden calor por irradiacién hasta que
su temperatura se
equilibra con la del
medio ambiente.
El café servido ca-
liente en una taza,
ge enfria tanto
mas rapidamente
cuanto mas frio es
el aire u objeto que
le rodea. Para evi-
tar estas pérdidas
de calor se recu-
rre a botellas es- f
peciales muy cono-
cidas: los “ter-
mos”. El termo es
una botella de vi-
drio de dobles pa-
redes (ambas pla-
teadas, para evitar P
pérdidas por irra- s
diacién), entre las
cuales se produce

Fig. 122.—Corte longitu-
dinal de un termo. V, vasc

el vacio (V. figura
122). El café ver-
tido en el termo
puede conservar
hasta el dia si-
guiente su primi-
tiva temperatura.
(En un termo per-

que sirve de tapa; C, een-
tenido interior o vaso de
vidrio de dobles paredes;
T, tapén; F, frasco exte-
rior revestido, interiormen-
te con cartén acanalade;
P, lugar por donde se ha
hecho el vacfo; S, soporte
de corcho; O, cartén aca-
nalado.

fecto. esta conservacion seria teérica-
mente indefinida). Una bebida helada
tampoco se calienta, pues las paredes
del termo le impiden recibir calor del
medio ambiente.



e

w— T2 o

Leccion XXVI. — EL CALOR: LA DILATACION DE LOS CUERPOS

CUESTIONARIG

a) Tome un cobre y con un alambre delgado

forme una abertura rectangular igual a su
didmetro, de tal
modo que el co-
bre pase méas o
menos facilmente
por la abertura.
Caliente el cobre
sosteniéndolo con
una pinza y prue-
be nuevamente si pasa por la abertura;
;qué sucede? ;En qué consiste la dilata-
cién?

Fig. 123.—Dilatacién de los
sélidos.

b

S

Provéase de una varilla metéilica o mejor,
de un trozo de alambre de cobre, bien rec-
to. Con dos libros que colocara uno en
cada extremo del alambre, sefiale la lon-
gitud del mismo.

Luego, sosteniendo el alambre con una
pinza, caliéntelo. Aproximelo nuevamente
al espacio limitado por los dos libros y
compruebe si la longitud del alambre ha
variado. ;Qué comprueba?

¢) Tome un tubo de ensayo lleno de agua.

101.—EI calor dilata los cuerpos, ya
sean sé6lidos, liquidos o gaseosos. Esta
dilatacién afecta a todo el cuerpo, pero
si se trata de una varilla de metal o del
liquido contenido en un tubo de vidrio,
de poco diametro, la dilatacién es sobre
todo visible en el sentido de la longitud
y se habla de dilatacién lineal. El anillo
de Gravesande (Renaldini, 1660) y el pi-
rémetro de cuadrante, aparatos que po-
siblemente se hallaran en el museo de
su escuela o habra visto dibujados en al-
gunos libros, son dispositivos destinados
a comprobar la dilatacién de los cuerpos.

El aro de la rueda se calienta a fin
de que al dilatarse aumente de didmetro.
Se le coloca entonces en la rueda y
al enfriarse la comprime fuertemente.
Los sunchos de los cafiones y chimeneas
tienen el mismo objeto.

La dilatacién, mientras el cuerpo no
cambia de estado, se efectia ‘'de manera
regular y uniforme; dicho de otra ma-
nera, el acrecentamiente de longitud es
constante para el aumento de un grado.
Esta propiedad permite graduay los ter-

Tépelo con un corcho por el cual pase un
tubo de vidrio méas
o menos largo y
viértale agua has-
ta que sobresalga
del nivel del cor-
cho. Puede colo-
rear el liquido con
tinta roja para ha-
cer mas visible el
experimento. Ca-
liente. Compruebe
el nivel que alcan-
za el liquido al ca
bo de un rato. ;S2
dilata ‘el agua?
Pruebe con otro li-
quido (aleohol,
aceite, ete.).

Agua
coloreada

d) Prociirese unos gio-
bos. Inflelos blan-
damente y pasée-
los, sobre una lata,

al calor de una llama. ;Qué comprueba? zSe
dilata el aire?

Fig. 124.—Los liquidos
se dilatam.

moémetros de mercurio y de alcohol, por
ejemplo, en la forma que se ha indicado.

Pero, con el agua sucede un hecho cu-
rioso. A partir de 4 grados, cuando se *
disminuye la temperatura hasta cero
grado, en vez de seguir disminuyendo de_
volumen, aumenta, de mddo que su peso
especifico se hace menor. A 4° su peso
especifico (entonces igual a 1 puesto
que se toma como unidad) es méaximo;
a 0° transformada
en hielo su peso es-
pecifico es de 0,92.
Por esta razén el
hielo flota en los
mares. Pero como
la diferencia entre
los pesos especifi-
cos, es relativa-
mente poca, la par-
te sumergida del
hielo es congidera-
ble. Asi se calcu-
la que un témpa-
no que emerge cinco metros del agua,
tiene una profundidad que oscila de 40
a 50 metros.

|

|

Fig. 125.—Hielo Hotante.
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El agua, al congelarse en las grietas,
resquebraja las rocas mas duras y ter-
mina por romperlas.La dilatacién y con-
traccién de las rocas sometidas a gran-
des oscilaciones de temperatura diur-
na, como es el caso en la Puna, por
ejemplo, es uno de los agentes de des-
truceiébn mas eficaces, y es asi como
las laderas de las montaiias aparecen
cubiertas de un espesa capa de escom-
bros.

TRABAJOS DE

&) Cuando se enciende la estufa se oye fre-
cuentemente crujir las paredes de la mis-
ma, ;por qué?

Cuando se pasa una barrita de azufre por
el cuello produce una crepitacién mas o
menos débil. Ciertas personas dicen que
es el “aire” que se va y sana. ;Le parece
cierta esta explicacion? (Apriete el azufre
con la mano, coloquelo cerca del fuego.
Compare e indague la causa del ruido).

¢) (Por qué se derrama el agua de la olla
' 0 pava, llena hasta los bordes, que se puso

a calentar?

b)

d) zPor qué se deja un espacio libre entre los
diversos tramos de los rieles de una linea
férrea o tranviaria?

e) ;Por qué para desprender un tapén de vi-
drio esmerilado. fuertemente adherido, se

calienta el cuello del frasco?

PROBLEMA

Un témpano de hielo que se supone de for-
ma prismatica rectangular mide 100 m. de
largo por 60 m. de ancho y 80 m. de altura
total. ;Cudl es la profundidad de la parte
sumergida? (Se supone la densidad del agua
de mar 1,020 y la del hielo 0,92. Recuerde
que por el principio de Arquimedes, en todo
cuerpo que flota, el peso del agua desalojada
por la parte sumergida es equivalente al pesc
de todo el cuerpo).

SOLUCION:

Volumen del témpano — 100 w 60 w 80 — 480.000 m.?
Peso del témpano — 480.000 y 0,92 — 441.600 Ton.
Vol. del agua desalojada — Vol. de la parte sumergida

= P +/: D — 441.000 +/. 1,020 — 432.940 m.®
Superficie de la base de]otém}»ano = 100 X 60
== m.
Altura de la parte sumergida — V /3 B

= 432.940 °/: 6.000 — 72,15 m.
Altura de la parte emergida — 80 — 72,16 — 7.85 m.

Si se echa agua muy caliente en un
vaso de vidrio, las desigualdades de
temperatura que se originan a causa de
la mala conductibilidad de! vidrio. de-
terminan diferencias de dilataciones ca-
paces de romper el vaso. ¢

En la mecanica de precisién, para
evitar los efectos de la dilatacion se
construyen las piezas en acero invar
(acero al niquel), sustancia cuyo coefi-
ciente de dilatacién es practicamente
nulo.

APLICACION:

Generalizacion. — Considerando siemgre la
misma forma de paralelepipedo y las mismas
densidades, el problema puede generalizarse.

Se tiene.

Volumen de la parte sumergida

Peso del témpano vV X 0,92

= 0,902 V
Densidad del agua 1,020

Pero como en dos paralelepipedos de igual base las

alturas estdn en la misma proporcién que los vo-
limenes, se tiene:

S=10,92T

es decir, gue la aitura de la parte sumergida o profuns
didad de un témpano es igual a 902/1.000 (aproxima«
damente 9/10) de la altura total. Aplicando esta fér-
mula al problema anterior se tiene:

S = 0,902 X 80 = 72,16 m.

DILATOSCOPIO PARA GASES

Doble un tubo de
vidrio en forma de U
y ajtstelo en un cor-
cho como indica la fi-
gura. Por una de las
ramas vierta un poco
de agua colorada con
unas gotas de tinta.

Arme el dispositive
b de la figura. Al to-
mar el tubo de ensa-
yo, el calor de la ma-
no (o al pasarlo por sobre una llama) de-
termina la dilatacién del aire que hace pre:
sién sobre el indice coloreado, corriéndolo ha-
cia afuera. Al retirar la mano y enfriarse
el tubo, el indice vuelve a ocupar su posi-
cion primitiva,

Indice colo:readu

Trabajos complementarios: Otra manera de compro-
bar que el aire al calentarse se dilata (Experimentos
de Fisica y Quimica, pég. 70); Para destapar frascos
rebeldes (id., pag. 70); Para comprobar la dilatacién
lineal de los metales (id., pag. 71); Mkl aire caliente
es mas liviano que el frio (id., pag. 72).
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Leccion XXVII. — EL CALOR: CAMBIO DE ESTADO DE LOS CUERPOS

CUESTIONARIO

a) Tome un trozo de plomo o estafio. Calién-
telo en una cuchara, ;qué sucede? Viértalo
en agua fria, ;qué pasa? ;Qué cambios
de estado se han operado en estos cuer-
pos?

k) En un tubo de ensayo. hierva agua (= ebu-
llicién). Recoja estos vapores en una copa
invertida, ;qué observa? ;Qué cambios
de estado se han operado? ;A qué cau-
sas se deben estos cambios?

e) ;Qué sucede con el agua de un charco?
¢por qué se seca? (= evaporacién). ;Por
qué se reseca un jarro que se olvidé sobre
el fuego? (= ebullicién).

d) Cuando un cuerpo pasa del estado sélido
al liquido se dice que hay fusién y los
sblidos se funden o se derriten. Cuando
pasan del estado liquido al gaseoso se dice
que hay gasificacién o evaporacion,

e) ;Qué diferencia hay entre ebullicién y eva-
poracién? ;Cudl es més activa? ;De qué
factores dependen?

f) Coloque un poco de sal amoniaco en el
fondo de un tubo de ensayo y caliente. ; Qué
se forma en la parte superior del tubo?

102.—Los tres estados de los cuerpes,
— Toda sustancia puede presentarse en
la Naturaleza en cualquiera de los tres
estados de agregacién: sélido, liquido
¥y gaseoso. Se llama punto de fusion la
temperatura a la cual, en condiciones
normales (grado de pureza, presién at-
mosférica, etc.), un s6lido se funde

¢ Ha sido visible la fase liquida? ;Y la ga-

seosa? (En este caso se dice que hay su-
blimacién). Repita el experimento con al-
canfor o yodo metélico. ;Se subliman tam-
bién? Los filones metaliferos se han forma-
do por sublimacion.

g) Reproduzca e interprete el esquema de
la figura 127 que va al pie de esta péagina.

h) Moje ia yema de los dedos en alcohol.
Sople para activar la evaporacién, zqué
sensacion experimenta

i) Envolviendo en trapos mojados un porrém
expuesto al sol, el agua se mantiene muy
fresca. ;Por qué se dird que el sol es el
hielo de los pobres? ;Cémo se defiende el

organismo de las altas temperaturas del
verano ?

J) ¢Por qué se abre un paraguas mojade pa-
ra hacerlo secar?

k

~

Después de la lluvia, la tierra seca més
rapidamente al sol que a la sombra, por
qué? (Relea piarrafo 5 b, pag. 2).

1) iPor qué no se dejan destapados los re-
cipientes que contienen nafta, alcohol, ete.?

-

(azufre, 119° C.; hierro 1550¢; platino,
17709; hielo, 0°; mercurio 40° bajo ce-
ro, etc.). Se llama punto de ebullicion, la
temperatura a la cual un liquido pasa al
estado gaseoso (agua, 100; alcohol, 78¢;
mercurio, 327°; oxigeno, 182° bajo ce-
ro, ete.) a la presién normal de 760 mi-
limetros.

> Aumenfo de la femperafura >
———————— o Subllmamon (Volatilizacign) —*=*=*~.o,
Fusién Gasmcacaon =
Pacion o
/ \ /0 Evaporadion™ _
861100 LiQuiDo GAsEOSO
\\‘\. Solidifi Licuacidn o Vi
e, EoasaIcacion Condensacion = _.~
G T R ~Sublimacion < —-=-—-— st
< Disminucion de la femperatura <

#ig. 127.Diagrama que r el bio de estado de los cuerpos en funciéon de la temperatura. — Se reserva, a

veces, el nombre de volatilizacién para indicar el pasaje de la fase sélida a gaseosa, como en el caso de
la naftalina por ejemplo, que disminuye de tamafio _¥_Dpeso con el txempo sin observatse fuslon alzuna,ua

en e caso de la nieve carbénica que se vaporiza vi

a la t tura bi

caso de los sélidos aromaticos. Se dice evaporacién cuando el liguido pasa al estado de vapor, y se llama
condensacién la transformaci6n inversa. La diferencia que se establece entre vapor y gas es la siguiegte: en
el caso de los vapores (agua, anhidrido carbénico, etc.) la temperatura critica (temperatura por encima de

1a cual, a la presién normal, es imposible obtener una sustancia al estado liquido) es superior & la tem-
peratura ambiente. En el caso de los gases (mitrégeno, oxigeno, ete.) la temperatura eritica estd muy
por debajo de la temperatura ambiente; para licuarlos es menester enfriarlos y someterlos a grandes

presiones.
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Los puntos de fusién y de ebullicién
eonstituyen las constantes térmicas de
un producto puro y varian con la pre-
sién a que se opera. (Véase, en la pag.
16, la relacién que existe entre el punto
de ebullicién del agua y la presion que
soporta). La temperatura permanece
constante mientras dura el cambio de es-
tado. Esta propiedad se utiliza por ejem-
plo, para separar, por destilacion frac-
cionada, los diversos subproductos del
petréleo.

A temperatura y presion determinada

los sé6lidos tienen volumen y forma cons-
tante. Los liquidos tienen volumen cons-
tante pero no asi la forma, que depende,
seglin se sabe, de la vasija que los con-
tiene.

Los gases tienden continuamente a
ocupar el mayor espacio posible: no tie-
nen, pues, en libertad, forma ni volumen
fijo.

En las condiciones ordinarias de nues-
tro clima, la manteca es sélida y el agua
liquida ; pero en algunos dias de invierno
el agua se escarcha y en otros de verano,
la manteca se derrite.

Leccion XXVIIa. — EL CALOR. Corrientes aéreas y marinas.

CUESTIONARIO

a) Encima del tubo de una limpara de pe-
tréleo, de una estufa de kerosene o de
un radiador eléctrico encendidos, coloque
unas tiras largas y delgadas de papel de
seda, ;qué observa? ;Por qué? jHacia
dénde se dirige el aire caliente? ;Es mas
pesado o mas liviano que el aire frio?

b) A lo largo de una rendija dejada por una
puerta apenas abierta, desplace una vela
encendida. Observe la direccién de la lla-
ma. ;Por dénde entrari el aire exterior
frio y pesado y por dénde saldri el aire
interior, caliente y liviano?

¢) En un teatro, ;dénde se colocan los aspi-
radores de aire? ;Por qué?

d) La fuerza ascensional del aire caliente se
emplea en los globos de papel. Si ha visto
preparar los globos explique c6mo se pro-
cede.

Los primeros globos construidos por los
hermanos Montgolfier en 1783, usaban el
poder ascensional del aire caliente, ;qué
peligros ofrecian?

€) ;De qué medios sencillos se valdria para
comprobar la direccién del viento?

103.—El aire en movimiento constitu-
ye el viento. Estas corrientes son pro-
ducidas por el desigual calentamiento
de los distintos lugares de la Tierra.

El aire caliente es més liviano que el aire
frio; por lo tanto, al calentarse, el aire en
contacto con el SI%;U se eleva y el lugar que
deja es ocupado por ‘el aire frio y mas pesado
que llega de las regiones vecinas. Este fené-
meno se manifiesta visiblemente ep los vien-
tos regulares o alisios de las zonas tropica-
les y en las brisas de mar y de tierra.

Durante el dia el suelo se calienta con
mas intensidad que el agua del mar. El
aire asciende y es reemplazado por el
aire frio que procede del mar, dando lu-
gar a la brisa marina. De noche, cedien-
do el agua'méas lentamente su calor que
el suelo, se produce el fenémeno inver-
80: la brisa marina es reemplazada por
la brisa terrestre, que sopla en direc-
cién al mar.

En las zonas ecuatoriales por ejemplo,
los vientos se distinguen por su regula-
ridad y constancia, formando verdaderos
sistemas de circulacién aérea; en otros

lugares, por el contrario, los vientos so-
plan con gran irregularidad.

103 a.—Corrientes marinas. — Las
aguas superficiales del mar estin ani-
madas de movimientos que se conocen
con el nombre de corrientes marinas.
Aunque sujetas a fluctuaciones locales,
siguen una direccién determinada. Las
que mas nos interesan por simple razén
de vecindad, son la corriente calida del
Brasil, que baja del Ecuador y la co-
rriente fria de las Malvinas que viene
del Océano Glacial Antértico, y corre a
le largo de las costas patagénicas.

Estos movimientos son determinados
en primer lugar por los vientos, que,
arrastrando las particulas superficiales
del agua, les imprimen direccién y ve-
locidad. El desigual calentamiento del
agua y la diferencia de salinidad en dis-
tintas zonas o regiones determinan tam-
bién la produccién de corrientes internas
de ascenso y descenso y de comtrace-
rrientes profundas.
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Leecion XXVIII. — EL CALOR: LA PRESION DEL VAPOR DE AGUA

CUESTIONARIO

a) ;Qué sucede con la tapa de la olla o de
la pava cuando hierve el agua que contie-

nen? ;Por qué? ;Representa una energia

el vapor de agua? ;Doénde se la utiliza?
iPara producir qué?

b) Cite las principales méaquinas de vapor que
conozca; ;qué combustible consumen?

¢) De acuerdo con el texto, indique cuéiles
son las partes esenciales de toda méaquina
de vapor y cémo funcionan.

104.—Las mdaquinas de vapor. — Si
calentamos agua en un recipiente abier-
to, el agua hierve a 100°. (Si lo hiciéra~
mos en la cima de una montafa, el pun-
to de ebullicion seria tanto mas bajo
cuanto mas alta fuera la montana, es
decir, cuanto menor fuera el valor de
la presion atmosférica).

Pero si la ebullicién se hace en un re-
cipiente cerrado, es decir, cuya tapa no
pueda ser levantada por la fuerza del
vapor (marmita de Papin) el punto de
ebullicién sube al par que crece la fuer-
za 0 presion que el vapor de agua ejer-
ce sobre las paredes del recipiente.

Los fisicos han determinado esta me-
dida y damos algunas aqui:

Temperatura del agua
v del vapor

Presion ejercida
por el vapor

111 O SRRk It RS 1 Kg. por ecm.*
20N ST, s s e s ol 2y SRR LT LT
j 437 (S R, « TC) |« gy ST g £ APul i,
160°  aesas & o sp i i oo vima i On ol sk iy
T8O e 5o srose b o meae S Ll e LR
NG e o S e b e B e Rt g e p ol

Es esta presién enorme del vapor de
agua que se emplea para poner en mo-
vimiento los pesados trenes, los buques,
las maquinas generadoras de electrici-
dad, etc.

Forman las partes principales de toda
maquina de vapor: la caldera, el cilin-
dro, y el conjunto denominado biela-
manivela.

La fig. 128 nos ayudaria a explicar
cémo funciona una méaquina de vapor:

1°>—El calor producido por la combus-
tién del carbén vaporiza el agua de la
caldera.

2°—Fl cilindro, hueco, esta dividido en
dos compartimientos, por un émbolo mo-
vible. Por dos tubos provistos de val-
vulas, llega el vapor ora al comparti-
miento de la derecha, ora al de la iz-
gquierda.

Cuando el vapor llega a la izquierda del
émbolo, el compartimiento de la derecha co-
munica con la atmosfera; entonces la cara
izquierda del émbolo recibe la presion del va-
por (7 atmoésferas a 150°, por ejemplo), ia
cara derecha solo soporta una presion de 1 Kg.
por cm® que es la de la atmosfera. El ém-
bolo, pues, se desplaza de izquierda a dere-
cha y el vapor lo empuja hasta el fondo del
cilindroe.

En este momento la méquina cierra auto-
maticamente las llaves R1 y R3 y abre las
llaves R2 y RA.

El vapor llega ahora al compartimiento de
la derecha y es el de la izquierda el que co-
munica con la atmoésfera; el piston es empu-
jado anora de derecha a izquierda. Asi, suce-
sivamente, ejecuta, pues, un movimiento in-
cesante de ida y vuelta.

Arbol molriz

Distén

Cilindro

Fig. 128.—Esquema que explica el funcionamiento de
una méaquina de vapor.

En las méaquinas de vapor la admi-
si6n y el escape del vapor esta regula-
do por el cajon de distribucion, como
lo muestra la fig. 130 a. La descripcién
anterior permite entender con facili-
dad su funcionamiento, con sélo seguir
la direccion de circulacion del vapor
a través de la maquina. J

3°—EI] mecanismo biela-manivela per-
mite transformar el movimiento rec-
tilineo, en un movimiento de rotacion.

La extremidad derecha del véastago
del pistén esta articulada a una rama
de acero, s6lidamente (biela) ; el otro ex-
tremo de la biela estda articuiado con
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Fig. 129. — “La Portefia”, la primera locomotora que
corri6 en Buenos Aires. Hoy se la conserva en el
Museo Colonial de Lujan.

una manivela solidaria de un gran eje
o arbol motor que gira sobre si mismo
y que lleva una gran rueda (volante).

Es fécil darse cuenta que el movimiento
de vaivén del pistén, por intermedio de la
biela, hace girar la manivela y, por consi-
guiente, el arbol motor y el volante en el
mismo sentido. Se puede observar la misma
transformacién en una méiquina de coser en
la que el movimiento alternativo del pedal
gracias a una biela y una manivela, se con-
vierte en un movimiento de rotacién continna.

Regulador, de
feerzz centrityga para
arlrolar aviomilica-,
menle la adrmisior.
del vapor- %

Arbol mofor ol
gue se conecion
lor aparafor
ve se derean
tacer /9//1(/0001'

Volaple para
regular e,
moviuriien/o

de/ embolo

Va'stago >
A) i la corredera

’
.

Vaskago dle
{'la corredera "

Fig. 130 a. — Esquema de una méquina de vapor.

En la locomotora el arbel motor es el eje
de un par de ruedas; estas ruedas al girar,
arrastran la locomotora: son las ruedas motri-
ces. En otras méaquinas, el movimiento del vo-
lante se transmite mediante correas a las po-
leas del torno, de los serruchos mecéanicos, de
los discos donde se pulverizan los ladrillos,
eteétera.

En un sistema moderno (locomotora con
ténder condensador) perfeccionado en el pais,
el agua que se escapa al estado de vapor es
recuperada y condensada, para volver a ser
utilizada por la misma locomotora. Este sis-
tema es de gran importancia en las lineas
férreas que atraviesan zonas aridas, donde la
escasez de agua es un problema serio, dificil
de vencer.

Fig. 130. — Una locomotora moderna.

105.—Historia de la maquina de va-
por. — La méaquina de vapor fué inven-
tada por el francés Dionisio Papin
(1647-1714). Un nifio, Hunfredo Pot-
ter, encontr6 el medio de que automati-
camente la maquina abriera y cerrara
las véalvulas o llaves de admisién y ex-
pulsién del vapor. Mas tarde el ingenie-
ro escocés Jacobo Watt (1736-1819) in-
venté una serie de aparatos o acceso-
rios que hicieron facil y c6modo el con-
trol de la maquina, datando de esa épo-
ca, el empleo cada vez mas generalizado
de las mismas.

ig. 130 b. — Tren Diesel, con motores propios que ge-
neran la corriente eléctrica.
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Fig. 131.—Barco de vapor primitivo (1807).

Jorge Stephenson, (1781-1848) in-
glés, construyé en 1814 el primer tipo
de locomotora capaz de arrastrar sobre
los rieles, varios vagones. En nuestro
pais, la primer linea férrea se estable-
ci6 en 1857 sobre un trayecto muy cor-
to, Plaza Lavalle-Vélez Sarsfield (en
esa época, Parque Floresta) dentro del
perimetro de la ciudad de Buenos Aires.

Roberto Fulton de Estados Unidos, en 1807
construyé el primer barco movido a vapor, el
“Clermont”, que navegé con todo éxito por el
rio Hudson. En su viaje inaugural, recorrié los
280 Km. que median entre Nueva York y Al-
bany. Era del tipo de ruedas, como algunos que
podri observar en nuestro puerto, destinados
a la navegacién de los rios Parani y Uruguay.

Al afio siguiente, otro barco cruzaba por pri-
mera vez el Atlintico, yendo de Estados Uni-
dos a Rusia. La propulsiéon mediante hélices,
es debida a Sauvage, que las aplicé por prime-
ra vez, en Francia, en 1831.

En los motores de explosién los pistones se
desplazan con movimiento de vaivén, que se
transforma en movimiento circular mediante
las bielas y los cigiiefiales; estos motores son
llamados alternativos. En las turbinas, un tam-
bor o disco, en el que van montadas una serie
de palas convenientemente dispuestas sobre su

Fig. 132.—Trasatlantico moderno.

periferia, es obligado a girar por el paso, entre
las palas, de un fliido, tal como el agua, el
vapor o un gas. Del mismo modo que el vien-
to al soplar sobre las aspas de un molino de
viento, las hace girar, el fliido obligado a pa-
sar entre las palas, hace girar a la turbina y
al eje que lleva acoplado.

Actualmente se 'tlhzan turbinas de vapor
(mventadas por Sz 2. A. Parsons en 1884).
Estas méquinas de ‘onst"uccmn mas sencilla
y menos voluminosas que las maquinas de va-
por de émbolo, tienen gran aplicacion en la
produccién de energia eléctiica (tubo -genera-
dores) y se utilizan en la propuaisién de barcos
de guerra y algunos mercantes de gran velo-
cidad (motonaves).

En el “Normandie”, uno de los gigantes de
la navegacién, la propulsién es eléctrica y
los alternadores o generadores de electrici.
dad estan accionados por turbinas alimenta-
das por un juego de 29 calderas que producen
vapor de agua a 350° y 28 atmésferas de pre-
sién. La turbina de gas tiene un gran porve-
nir y se la ha comenzado a utilizar en los
aviones de retropropulsién, capaces de des-
arrollar més de 800 Km por hora.

Las méquinas de vapor sélo entregan un
10 % de la energia quemada en el hogar. Se-
gln una frase pintoresca y exacta, nueve déci-
mos de la energia suministrada a la locomo-
tora estd destinada a calentar el aire de las
campifias. En los motores de explosién el ren-
dimiento alcanza un 20 %.

TRABAJOS DE APLICACION

a) En un planisferio sefale las rutas de na-
vegacion que unen Buenos Aires con los
puertos méas importantes de América y
Europa. (Puede encontrar buena infor-
macién en los folletos de propaganda de
las Companias de Navegacién.)

b) En un mapa mudo de la Reptublica, senale
las principales ciudades y trace luego los

ferrocarriles que las unen directa o indi-
rectamente con Buenos Aires.

c) En un mapa de la Reptiblica Argentina
senale las ciudades unidas por la navega-
cién de cabotaje.

d) Cite el nombre de algunas maquinas que
ha visto accionadas por la fuerza del va-
por de agua.
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Leccion XXIX — LOS MOTORES DE EXPLOSION

106.—Los motores de explosion.—Po- TR i e :
giblemente le es a usted familiar el rui- ~_,/‘_’4_// \—-\

do particular de un automévil o de un Sy i ™
S VA 5

aeroplano. KEs-

te ruido se debe 1>
a una serie de //Z//z//ya//’
explosiones que /
constituyen 1la
fuerza de pro-
pulsibn de 1a
maquina.

Fig. 135.—Aeroplano (modelo primitive).

En los automé- se distinguen cuatro tiempos que cons-
viles, la subs- tituyen su ciclo de trabajo: 1. tiempo:

g @ N\somve,  teNCia que ha- El pistén desciende y aspira por la val-
rbo) / L

A

Mokar == ce explosién es
\\ una mezcla de
S— .
ol & aire y nafta ga-
. . — quemsa para o
axplicar ! el funcionamiento 81f1cada, que el
de un cilindro de un motor carburador en-

ie exolosién: A y B, vilvulas e L 4

de admisién y escave; E, chis-  via al cilindro. AN \{ g

pa oue determina la explosién . » T 3l “uvw«‘[“
Una chispa elée- i =

da la mazela (nafta .| aire) gz -
Aopifionda. trica producida |- k- -

por la bujia, gracias a la corrien-

te eléctrica que le proporciona la ba-

teria, provoca la explosién (es decir, la

.z Fig. 136. — A 1 i to! 1 dor). Para
combustién de la mezcla gaSE0SA COM  lnmiar e vucio: mediante un cable, o8 arrastrado. ve.
tenida en el cilindro) y entonces’ la exs lozmente por un automévil. El 17 de junio de 1981, um

.z 1. aeroplano sin motor, cruzé por primera vez el Canal
pansién sibita de los gases empu- de Ia Mancha. En los planeadores de un tipo superior,
1 ietd 1 el aparato es elevado a la altura requerida por un aero-
ja el pISton hacla el OtI'O eXtremO del plano. En el momento oportuno se suelta el cable que
. : los une y el planeador sigue evolucionando por sus pro-

, ASPIRACION COMPRESION COMBUSTION ESCAPE pios medios. En el afio 1937 un piloto local, cruzé por
= T primera vez el Rio de la Plata, entre Colonia (R. O. U.)

y Quilmes. Récord mundial de distancia para aviones sin
motor 500 Km.; de altura 4.600 y de duracién, 86 horas.
En el pais el récord de distancia eubre 200 Km. (Vuelo

entre Cérdoba y Rio Cuarto, realizado en 1946).

vula de admisién la mezcla gaseosa de ai-
re y nafta que le envia el carburador
) : . 2° tiempo: el pistén sube y comprime

‘\ . fuertemente el gas contra la culata del

..~ cilindro; 2er. tiempo: la bujia proporcio-

Fig. 134.—Los euatro tiempos de un motor
de explosién.

cilindro. El movimiento rectilineo del
pistén se transforma, como en el caso de
la maquina de vapor, en un movimiento
circular, mediante una biela. En los au-
tomoviles modernos el nimero de cilin-
dros varia de 4 a 8 (a veces 16). Las
bielas se articulan directamente en el
cigiienal y éste a su vez, mediante en-
granajes especiales hace girar el eje
trasero o motor. (En algunos modelos
las ruedas motrices son las delanteras). Fig. 137. — Moderno aeroplano cuatrimotor, de gram

En el funcionamiento de cada cilindro ¢ 9 *ccion Fl tren de Sterrizaje se retrae durante
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na una chispa que inflama los gases
fuertemente comprimidos y se produce
[a explosion caracteristica de estos mo-
tores. El calor producido dilata los gases
y éstos obrando sobre el pistén, lo em-
pujan hacia abajo con fuerza. (En reali-
dad es éste, pues, el Ginico tiempo util) ;
4° tiempo: el piston sube y los gases
(vapor de agua, anhidrido carbénico, et-
cétera) producidos por la combustiéon
se escapan. (Observe la fig. 134)

Como hay un solo tiempo motor cada cua-
tro, se explica la conveniencia de acoplar
cuatro cilindros sobre el cigiiefial (motores de
cuatro cilindros, tan generalizados en los au-
toméviles) de modo que en cada tiempo, se
produzca una explosiéon en uno de los cilin-
dros. Se hace arrancar el motor mediante un
golpe de manivela o un dispositivo mecéanico
especial (arranque eléctrico, por ejemplo),
después de lo cual si e] motor regula bien, se
ceba automéiticamente. Para obtener mayor po-
tencia se construyen automoéviles de 6 y 12 ci-
lindros. ; .

Para los motores fijos el combustible
empleado es preferentemente el gas de
alumbrado o aceites minerales (Moto-
res Diesel) ; la nafta o bien una mezcla
de nafta y alcohol (“carburante nacio-
nal”) para los locomoéviles.

Las méquinas de vapor y los motores de ex-
plosion son llamados maquinas térmicas por-
que en todos ellos, el calor desarrollado en las
combustiones es el que engendra, si bien el
rendimiento es reducido, la energia mecénica
que dichas méAquinas suministran,

En los lugares donde no existe ener-
gia eléctrica, se usan motores de explo-
8i6n de uno o dos cilindros, para hacer
funcionar bombas, dinamos, tornos, etc.

Todo motor de explosién suyone el funecio-
namiento correcto y preciso de otros servicios
accesorios: asi en un automévil, el juego de
las valvulas, el encendido de las bujias, la
preparacion de la mezcla explosiva, la lubri-
ficacion de las partes que trabajan, el enfria-
miento del motor mediante la circulacién de
una corriente de agua, ete., deben realizarse
de una manera perfecta y a su debido tiempo.

Fig. 138.—Automévil (tipo primitivo).

Wig. 189.—Automévil (tipo moderno).

La construccién de motores de explo-
si6on de peso reducido y de gran poten-
cia, permitié el desarrollo prodigioso de
los aeroplanos. En éstos, el funciona-
miento de los cilindros acciona una héli-
ce cuya rapida rotacion le permite avan-
zar en el aire como.un tornillo que se
atornillara en la madera y arrastrar al
aparato a la velocidad conveniente para
que la presién del aire sobre las alas,
sustente el aparato. Las alas y el fuse-
laje tienen un papel de estabilizacién o
de equilibrio; los alerones, los timones
de profundidad y direccién, accionados
por palancas que estin al alcance de su
mano, permiten al aviador ejecutar to-
das las evoluciones necesarias.

Los aviones modernos han ganado
en velocidad, en autonomia de vuelo y
en capacidad de carga; algunos de ellos
pesan hasta 120 toneladas, mas que la
carapela capitana con que Colén llega-
ra a descubrir estas tierras. Durante el
viaje se come y duerme a bordo; pue-
den alcanzar altura suficiente para sor-
tear las mas altas cumbres, o elevarse
por encima de una zona de turbulencia
accidental. Instrumentos adecuados les
permiten orientarse en la oscuridad o
en la niebla y aterrizar —la operacién
maés dificil— con seguridad. aun en con-
diciones atmosféricas desfavorables.

El autogiro, inventado por el ingeniero es-
pafiol Juan de la Cierva (1923), es un avién
que lleva en la parte superior una hélice ho-
rizontal de amplias palas que le permite su-
bir y bajar casi verticalmente, y una hélice
delantera propuisora.

Los modernos helicopteros (Igor Sikors-
ky, 1939) llevan un rotor delantero de gran-
des palas giratorias y otro pequefo, posterior;
estos aparatos pueden desplazarse horizontal
v verticalmente asi como detenerse en el ai-
re. Los modernos helicopteros han alcanzado
un alto grado de desarrollo y son insustitui-
bles en operaciones militares, de vigilancia
y de salvamento, pues pueden llegar a luga-
res inaccesibles para cualquier otro medio
de comunicacion; en las ciudades pueden ser-
vir para trasladar rapidamente las personas
de un lugar a otro, pues s6lo necesitan un pe-
gueno espacio para aterrizar y despegar.
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Avién

Pulque (que en idioma araucano quiere decir
Flecha), construido en el Instituto Aerotécnico de Cér-
doba. Es de propulsién por reaccién (avién “a chorro”),
con una turbina. Se emplea como caza-interceptor y puede
desarrollar una velocidad de 1.000 kilémetros por hora.

106 a. — Motores Diesel. — Queman
aceites minerales (Gas-oil y Diesel-oil)
y no necesitan bujias para provocar la
explosion, lo que significa una simplifi-
cacion con respecto a los motores de naf-
ta. Se utilizan en automotores pesados
(camiones, 6mnibus, ete.).

En los trenes, la locomotora /liesel en-
gendra la corriente eléctrica que pone
en marcha el tren; no se necesita la elec-
trificacién de las vias; estos trenes pue-
den correr, pues, sobre cualquier via,
sin preparacién especial.

En los barcos mercantes o cargueros,
lentos, se utilizan motores de esta clase.

Los motores Diesel son més econémi-
cos y menos peligrosos que los de nafta.

106 b. — El avién “a chorro”, o de re-
tropropulsion. — Estos aviones, de di-
sefio tan llamativo, por su forma alar-
gada y la carencia de hélices propulso-
ras, emplean la fuerza originada por el
escape de los gases que arden en su in-
terior; salen como disparados por la
atmésfera, igual que el cohete que el
nifio hace explotar, por ejemplo, en oca-
gi6n de las festividades de Afio Nuevo.

Los aviones corrientes encuentran su
apoyo en la atmoésfera; no podrian vo-

LECTURA

(C6MO ES POSIBLE QUE VUELE UN
OBJETO MAS PESADO QUE EL AIRE?

¢ Te has preguntado alguna vez cé6mo es que
ge sostiene el barrilete en el aire, esa cometa
que con una frigil armazén de cafias, luce
los vivos colores del papel y los llamativos
flecos con que la ornaste? Pues bien, para tu
juego eliges un dia de viento moderado; el aire
golpea sobre el papel y lo eleva; si ¢l viento
no es suficiente de entrada, td corres arras-
trando tras de ti el barrilete para que el des-
plazamiento cree el viento que necesitas; el

lar fuera de la capa gaseosa que rodea
la tierra. Los aviones ‘“a chorro” tienen
turbinas que comprimen el aire que uti-
lizan para quemar el combustible, que
se gagifica y sale por la parte posterior.
Los proyectiles y bombas “cohetes” 1le-
van juntamente con el combustible la
provision de oxigeno necesario para
quemarlo: se independizan asi, de la at-
mosfera y pueden volar por fuera de la
misma. Proyectiles cohetes de tres y
cuatro etapas, disparados por los rusos
y los norteamericanos permitieron colo-
car en Orbita los primeros satélites arti-
ficiales (Sputnik I en 1957 y Explorer IV
en 1958), mas tarde circundar la Luna
(Lunik IIT en 1959) y finalmente hollar
el suelo selenita (Apolo XI en 1969).

Los aviones “a chorro” pueden desarrollar
velocidades superiores a la del sonido —de tal
modo que cuando se oye el sonido del aviénm,
el aparato ya ha pasado por el lugar— y
también, superiores a la velocidad de rotacion
de la tierra, de tal modo que puede despegarse
de un determinado lugar a cierta hora y lle-
gar, a la misma hora y atn antes (hora “lo-
cal”), a otro punto muy distante del punto de
partida.

Las bombas V 2 utilizadas por los alemanes
para bombardear las ciudades inglesas desde
el continente, desarrollaban velocidades supe-
riores a los 4 000 kilémetros por hora.

Proyectiles cohetes de tres y cuatro etapas,
disparados por los rusos y los norteamericanos
en el transcurso de los afios 1957 y 1958 per-
mitieron colocar en 6rbita, los primeros saté-
lites artificiales; los rusos consiguieron ecir-
cundar la Luna y obtener por primera vez,
fotografias de la cara invisible de la misma.

El avién de cohetes X-15 de la aeroniutica
norteamericana, tripulado por un piloto de
pruebas, alcanzé en julio de 1963 los 106 km
de altura y una velocidad de 6600 km/hora.

A mediados del afio 1953 un avién bombar-
dero de retropropulsién cruzé el Atlantico nor-
te, desde los Estados Unidos a Gran Bretaina,
en 4 horas 45 minutos.

barrilete pega su primer brinco y se eleva;
lo dejas caer un poco y con un tirén enérgico
del hilo. vuelve a subir; y asi hasta que, sere-
no se aduefia de las alturas y el piolin, vi-
brante y tenso, limita su expansién. Bien equi-
librado con el vpeso de la “cola”, que le has
ajustado adecuadamente, all4d se balancea ga-
llardo, enderezéndolo con un oportuno tirén del
hilo si fuera preciso, gracias a la resistencia
que su frente ofrece al aire, impidiéndole caer.

El viento sopla sobre la superficie del ba-
rrilete y crea una fuerza que tiende a levan-
tarlo y sostenerlo en el aire; si no hay viento,
el barrilete no remonta y cae. Lo mismo su-
cede con el avién: la velocidad con que se des-
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plaza crea el viento necesario para sustentarlo
y mantenerlo en vuelo; si los motores dejan
de funcionar, se precipita al suelo.

Estas alas son suficientes al planeador, que
ha tomado vuelo “de prestado”, para que, apro-
vechando las diversas corrientes de aire y la
velocidad que adquiere al bajar —imitando con
su rigida armazén el vuelo planeado de los
eéndores, por ejemplo, que no baten las alas
como las deméis aves—, pueda sost:nerse y
maniobrar en el aire por un espacio de tiempo,
a veces extraordinariamente largo, dados los
precarios medios con que cuenta.

Pero nuestro avién.debe despegar, es decir,
levantar vuelo, y a veces llevar una carga muy
pesada. .

Para emprender la carrera que le permita
crear la corriente de aire capaz de elevarlo,
necesita un motor potente, y tanto mas poten-
te cuanto mayor sea la carga que debe trans-
portar. Este motor lleva acoplada una hélice
que gira rapidamente o bien es un motor de
retropropulsiéon; representa, pues, el meca-
nismo propulsor del avién al permitirle al-
canzar la velocidad necesaria para despegar
y mantenerse en vuelo. Las alas deben te-
ner un cierto angulo y un cierto perfil, que
los técnicos saben calcular. Cuando el avién
ha alcanzado la suficiente velocidad, sobre
la superficie de las alas se crea una fuerza
que tiende a elevarlo, tanto méas cuanto ma-
yor es la velocidad alcanzada. Gracias a esta
fuerza el avion se eleva y despega.

En los aparatos de retropropulsion o aviones
“a chorro”, la reaccién de los gases que esca-
pan por la parte posterior permiten al avién
alcanzar la velocidad necesaria para el des-
pegue y el vuelo, de tal modo que dichos
aviones no llevan hélices. Es el mismo princi-
pio que hace salir disparadas las “cafiitas vo-
ladoras”, “buscapiés” y los diversos fuegos de
artificio.

Los aviones “a chorro” llevan turbinas para
comprimir el aire que se utiliza para quemar
el combustible. Los aviones y bombas ‘“cohe-

ALERON
DERECHO

BORDE
MARGINAL

BORDE
DE ATAQUE

HELICE ¢———

' CUBO DE
LA HELICE

PARABRISAS
ESCAPES
DEL MOTOR

CABINA

tes” llevan junto con el combustible la provi-
sién de oxigeno para quemarlo, con lo cual
se independizan del aire atmosférico; este tipo
de avion constituye el anteproyecto de las fu-
turas aeronaves del espacio interplanetario,
capaces de volar por fuera de la atmédsfera.

En el fuselaje se acomoda la cabina del pi-
loto, l1a de los pasajeros y la carga; parte de
ésta puede disponerse en el interior de las alas,

El movimiento del avién dcbe ser dirigido;
para esto estdn los timones al final del fuse-
laje, distinguiendo unas partes fijas (el esta-
bilizador horizontal y la deriva vertical), que
dan al avién su estabilidad propia, y otras
partes moéviles (alerones, en la parte poste-
rior de las alas; tim6én de profundidad y ti-
mén de direccion), cuya posicién depende de
la intervencién del piloto.

Accionando el timén de profundidad, el avién
sube o desciende; accionando el timén de di-
reccién, vira a la derecha o a la izquierda con-
juntamente con movimientcs adecuados de los
alerones, que inclinan el avién sobre sus alas
lo que es necesario para efectuar el giro. En
la parte delantera e inferior del fuselaje estd
el tren de aterrizaje, indispensable para correr
por el suelo antes de elevarse, y para el des-
censo, permitiendo tomar suave contacto con
el suelo; en ciertos modelos, para evitar la re-
sistencia que este tren puede ofrecer al avance,
se retrae cuando el avién se halla en vuelo,
dentro de un receptdculo adecuado, y se pro-
yecta en el momento del descenso (tren de ate-
rrizaje retréctil).

Los proyectistas confeccionan primero sus
modelos en escala reducida, y los prueban en
tineles de viento, corrigiendo los defectos ano-
tados; luego se construye un prototipo, que es
probado antes de dar el vistn bu final. En
nuestra fabrica militar de Coérdoba se cons-
truyen aviones de uso militar y civil, a fin de
abastecer las necesidades de nuestros aeroclu-
bes. También se han construido aviones de re-
tropropulsién, denominados “Pulque” que en
idioma indigena significa “flecha”.

AL B J.CF.
FILETE TIMON DE
IRECCION
DEL ALA oeriva  DIRECCIO
TIMON DE
PROFUNDIDAD

ESTABILIZADOR

FUSELAJE

BORDE
DE FUGA

PATA DEL TREN
DE ATERRIZAJE

ALA IZQUIERDA

Partes de un avién.
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Leccion XXX. — LOS IMANES. EL MAGNETISMO
OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

a) Consiga un iman en herradura o una pie-
dra imin que se vende en los comercios.
Acérquele trozos de hierro, latén, azufre, ni-
quel, plumas de acero, ete, ; A cudles atrae?

b) Consiga una brijula. Higala girar sobre
si misma. ;En qué direccién geogrifica se
orienta la aguja? ;(Es siempre la mis-
ma?

107.—Los imanes se reconocen por la
propiedad que tienen de atraer al hierro
o al acero. Pueden ser naturales (piedra
imé4n o hierro magnético) o artificiales,
si la industria los fabrica.

Repase una pluma o una aguja de acero con
uno de los extremos de un iman en herradura
o rectilineo, paseidndolo siempre en el mismo
sentido. La pluma o la aguja queda imanada.
Repase la lamina de un cortaplumas; también
se imana.

Los objetos de acero conservan durante mu-
cho tiempo su imantacién; en cambio en el
hierro dulce, el magnetismo remanente es muy
pequeno.

Esto nos indica porqué los imanes perma-
nentes se fabrican de acero y los ntcleos de
bobinas que deben imantarse y desimantarse
rapidamente se hacen de hierro dulce.

Fig. 139 a. — Imén en forma de barra. Cuando se su-
merge un iméin en un montén de limaduras de hierro,
éstas salen adheridas a los extremos de la barra y no
en el centro. La zona intermedia, pues, que no manifiesta
propiedades magnéticas visibles, se llama zona neutra.

Espolvoree un papel con limaduras de
hierro. Pasee por debajo un imin en he-
rradura, ;qué nota? Déjelo quieto. Ob-
serve y dibuje la disposicién que adop-
tan las limaduras (espectro magnético).
Repita el experimento con un imén rec-
tilineo, sostenido horizontalmente deba-

Pig. 140.—Espectros magnéticos. Al pasear un imén por
debajo de una hoja espolvoreada con limaduras de
hierro, éstas se orientan, segiin lineas de fuerza.

jo del papel. Describa y dibuje la forma
que adoptan las limaduras en este caso.

Los extremos del imdn en herradura
o rectilineo atraen las limaduras; la
atraccién en la parte media, es tan dé-
bil que se puede decir que no existe. Las
regiones donde se ponen de manifiesto
las propiedades atractivas se llaman
volos. Todo iméan tiene, pues, dos polos,
porte y sud, que responden a un mag-
1etismo de signo o polaridad contraria.

Para distinguir el nombre del polo
que corresponde a un iman, lo acerca-
mos al extremo norte de una brijula;
si la aguja es rechazada, el extremo
que se acerca corresponde al polo nor-
te del iman; si la aguja es atraida, es
sefial de que el extremo que se acerca
corresponde al polo sur del imén.

Nota importante: Al guardar los imanes

. conviene apoyar un trozo de hierro (= ar-

madura) sobre los extremos de la herradura.
Si se trata de imanes rectilineos se guardaran
apareados con los polos alternados y unidos
entre si, por sendas barras o armaduras de hie-
rro, a fin de, como en el caso anterior, ce-
rrar el circuito magnético y evitar la desmag-
netizacién de los imanes.

108.—La briijula. — La aguja de la
briajula es una aguja imantada. Suspen-
dida por su centro, puede oscilar libre-
mente. Una de sus extremidades, la
de color azul, siempre marca el norte
(no es exactamente el norte geografi-
co, pero si una direccién muy vecina).

Como mediante tablas especialmente
confeccionadas se conoce el valor de es-
ta desviaciéon (= éngulo de declinacion
magnética) para cualquier época y
punto de la tierra, el marino puede
siempre orientarse con precisién. Para
Buenos Aires, el valor de esta desvia-
cién es muy pequefio.

La briajula es el instrumento que per-
mite orientarse a los viajeros y marinos.
Sin la brajula
los marinos de
la época de Co-
16n, por ejem-
plo, no se hubie-
ran atrevido a
realizar grandes
viajes, lejos de
la costa. Es a fi-
nes del siglo XV
que los europeos
la conocieron
por intermedio
de los arabes, quienes a su vez tomaroa
el invento de los chinos. El descubri-
miento de América es una consecuencia
de este hecho al parecer sin importancia.

Fig. 141.—La br6jula.

(Por comvencién interns-
eional, la letra W repre-
senta el Oeste).
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Para orientarse en las inmensas estepas de
la Tartaria, los chinos empleaban los carros
indicadores del Sur. Estos carros llevaban
una estatuita movible cuyo brazo indicaba
siempre el sur porque contenia una aguja
imantada. Este carro fué inventado unos 2.600
afios antes de la era cristiana y gracias a ellos
el emperador Hoang-ti pudo dirigirse y sor-
prender al enemigo durante una neblina es-
pesa. -

Los barcos modernos emplean bruju-
las compensadas a fin de obtener indi-
caciones exactas y las agujas imantadas
son objeto de especial colocacion. Si
tiene oportunidad, visite el puente de
mando de un barco que es el lugar don-
de se hatlan colocados todos los instru-
mentos de navegacién y observe el com-
pas o biticora.

En los buques modernos y especialmente
en los de guerra, donde predominan las masas
de hierro y acero, en vez de la brijula se uti-
liza el girocompds, aparato mecanico que mar-
ca continuamente la direccién verdadera norte-
sud geografica, basado en un principio que no
tiene nada que ver con el magnetismo; su uti-
lizacion es indispensable en aviones y subma-
rinos en los que de nada servirian las indica-
ciones de la aguja corriente.

Los aviones modernos estan equipados con
estabilizadores e indicadores de rumbo muy
perfeccionados, (“pilotos autométicos”) basa-
dos en el mismo principio del girocompés;
su empleo ha permitido el extraordinario des-
arrollo de la aviacién comercial y de guerra.

ABF, linea de fe. En esta posicién el barco viaja rumbeo
al NO.

Ordinariamente, los aviadores encuentran en
el radiogoniémetro, aparatos que registran se-
nales radiotelegraficas enviadas por la base,
un método seguro para orientarse y dirigirse
con seguridad en circunstancias que la visi-
bilidad es nula, (vuelos “a ciegas”).

Tanto el magnetismo como la electricidad
electrostatica (es decir la que no se presenta
bajo forma de corriente) carecen de la pro-

piedad de impresionar directamente r-estros
sentidos.

TRABAJOS DE APLICACION:

a) ;De qué medio se valdria para orientarse
en el campo? ;Las estrellas también le
servirian como medio de orientacién? i;En
qué forma? Busque y sefiale en el cielo,
la Cruz del Sur. ;Cuédndo los marinos y
viajeros se orientaban por las estrellas?

b) Describa una bridjula. Represéntela en su
cuaderno. De acuerdo con sus indicaciones,
oriente el plano de la clase. ;Los datos
que obtiene estan de acuerdo con los que
usted ya sabe?

¢) ;Cémo podria diferenciar objetos (alfile-
res, plumas, dedales, ete.) de latén de los
de buen acero?

d) Al polo norte de una brdjula acérquele,

sosteniéndola en la mano, el polo norte de
otra aguja imantada. ; Qué comprueba? La
aguja de la brujula jes atraida o recha-
zada? Acerque ahora el mismo polo al
polo sur de la brdjula. ;Qué sucede?
Enuncie la ley: polos magnéticos de igual
nombre se repelen; de nombre contrario,
se atraen.

e) Si ha interpretado el experimento anterior
podrd responder a las siguientes pregun-
tas: ;Por qué se dice que la Tierra es un
gran iman? (Piense en la orientacién de
la brajula). El polo situado en el norte
geografico, ;es realmente un polo norte
magnético ?

Leccion XXXL — LA CORRIENTE ELECTRICA
CUESTIONARIO

a) Observe los hilos de una instalacién elée-
trica (alumbrado, teléfono, ete.), ;quecla-
se de metal se emplea? ;De qué estd hecha
la envoltura? ;Qué papel desempena? ;Por
qué seria peligroso emplear |cables des-
nudos ?

En su aparato de radio o en cualquier
otro aparato eléctrico o instalacién eléc-

109.—La electricidad. — Las pilas y
baterias que utilizamos para hacer fun-
cionar los timbres o campanillas eléc-
tricas, los acumuladores, como los que
se utilizan en los automoviles, son fuen-

trica, ;los contactos se hacen sobre su-
perficies metédlicas desnudas o cubiertas?

b) ;Qué aparatos conoce usted que para fun-
cionar emplean la corriente eléctrica? ;Su
uso es restringido o muy extendido? gPor
qué se llama a nuestro siglo, “siglo de la
electricidad”?

tes de electricidad. En la industria don-
de se necesita disponer de mayor fuer-
za, se emplean maquinas dinamo-elec-
tricas, (llamadas abreviadamente dina-
mos) y alternadores.



DescarGA ELECTRICA. El rayo es sélo la descarga, hacia el suelo, de la electricidad
de que es portadora una nube. Produce todos los efectos de una descarga eléctrica
intensa, y va acompanado de un ruido intenso: el trueno. Los rayos pueden ser recti-
lineos, como el que presenta esta fotografia; en zig-zag, en forma de bandas de gran
anchura, y esféricos. En ciertas ocasiones, forma un cordén de pequefias esferas
cual las cuentas de un rosario.




SALA DE TURBOALTERNADORES DE UNA MODERNA CENTRAL TERMOELECTRICA, capaz de
suministrar la energia necesaria para la actividad de una gran ciudad. Canta el poeta:
“Salve, electricidad, fuerza sublime — con tu grandeza llenards la Tierra — y en

brazos del progreso que redime — suprimirds el monstruo de la guerra”. Con justicia,

nuestra época ha sido llamada el “siglo de la electricidad”.
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- Los antiguos (Tales de Mineto, que vivié 500
afios 2. de J. C.) habian observado que un tro-
zo de ambar frotado con un pafo, atraia tro-
citos de papel. A Gilbert (1540-1603) debemos
la palabra electricidad (de electron — &mbar
en griego). Franklin (1706-1790) dlstmgulo
la electricidad vitrea o positiva y la resinosa
o negativa, términos que se conservan hoy dia
por comodidad,

Frote un lapicero o cualquier varilla
de vidrio o de ebonita o lacre, con un
pafio; también atrae a los papeles.

Esta fuerza es muy pequefia. No po-
dria aplicarse a la industria, pero nos
servira para investigar un caricter muy
importante de la electricidad.

Construya un péndulo eléctrico como
el indicado en la fig. 142, Es muy facil.
Se trata de un alambre encorvado sos-
tenido en el corcho de un frasco. Corte
un trocito de corche (o médula de satico
8i la tiene a su alcance) de 0,5 cm. de
didmetro y cuélguela del alambre me-
diante un hilo de seda bien seco. Eje-
cute lo siguiente:

a) Frote la barra de vidrio; b) Acér-
quela gl corcho; e¢) E] corcho es atraido
v luego, si toma contacto con la barra,
es, al cabo de un ratc, rechazado; d)
Acerque nuevamente ]a barra de vidrio

Vidrio

Fig. 142. — Péndulo eléctrice. — Se admite que e fro-
tamiento mo crea electricidad, zino que separa y distri-
buye la electricidad, que al estado neutro existia en los
cuerpos. En el mutuo frote un cuerpo se carga positiva-
mente y el otro negativamente. Al frotar la barra de
vidrio con un pafio, por ejemplo, este ﬂtimo se carga
negativamente mientras aquélla se carga positivamente;
en el caso de la ebonmita, ésta se carga nezlﬁvamente
nlentm cl plﬁo se ecarga positi La i

Al acercar la barra de vidrio elec-
trizsada po-ltivammm. las cargas eléetricas de la esferi-
lla de safico se distribuyen superficialmente, eolocéin-
dose las negativag frente a la barra de vidrio que me
acerca. Por la ley de los signos, hay atraccién. No bien
la esferilla del péndulo entra en contacto con la barra
alect. sus cergas eléctricas negativas se anulan y
Ia esferilla, al quedar cargada entonces de electricidad
positiva es rechazada por la barra de vidrio. 8i se
acerca ahora una barra de lacre frotada, es decir, ear-
gada de electricidad negativa, la esferilla es atrafda.

El péndulo sirve, pues, para reconocer si un eunerpo
esti electrizado, y cufil es la naturaleza de su carga.
8i se toca la esferilla con la mano o si e! soporte mo
estf bien aislado o bien seco, la esferilla se desecar-
gard réipidamente. Antes de comenzar cada serie de
experimentos convendrid tocar con la mano la esferilla

a fin de¢ descargarla.

frotada con el pafio y por lo tanto elec-
trizada, El corcho es siempre rechaza-
do; e) Acerque la varilla de ebonita o
lacre previamente frotada. El corcho
ahora es atraido.

Repita en otro péndulo los mismos
pasos pero operando con una barra de
lacre o ebonita. Al final acérquele una
de vidrio. Exprese lo que comprueba.

La electricidad desarrollada en el vidrio se
comporta de distinta manera que la desarro-
llada en la varilla de ebonita. La primera se
dice electricidad vitrea o positiva; la segunda
resinosa o negativa. En el primer péndulo, el
corcho, al entrar en contacto con la varilla de
vidrio se cargdé de electricidad posxtxva. Al
acercarle nuevamente la barra, siempre fué
rechazado; después, al acercar la barra de
ebonita cargada de electricidad negativa, fué
atraido. Anilogos fenémenos se repitieron con
el corcho del seg-undo péndulo. Por lo tanto
podemos enunciar una ley muy importante en
electricidad.

Dos cuerpos cargados de electricidad
del mismo signo se rechazan y cargados
de electricidades contrarias se atraen.

110.—La corriente eléetrica. — Tome
ung pila, Ate a cada uno de sus bornes
un hilo de cobre largo. El borne cen-
tral corresponde al polo positivo, y el
del borde, al negativo. Se sefialan a més,
en todos los aparatos eléctricos con los
signos -+ (més) el positivo y el sig-
no — (menos) el negativo,

Roce un extremo libre del hilo con el ex-
tremo del otro. Se produce una chispa (chs-
curezea un poco el lugar para observarla me-
jor). Siempre que los hilos se juntan y se
separan bruscamente, se produce una chispa:
sefial de que la corriente eléctrica ha circula-
do. Cuando los hilos estdn separados la eco-
rriente no circula.

110 a.—Procedimientos para recono-
cer los polos. — Disuelva en alcohol al
tercio un poco de fenolftaleina. Moje
una tirg de papel secante blanco en una
solucién de sal de cocina. Sumérjalo lue-
go en la solucién de fenolftaleina. Apro-
xime entonces sobre el papel los extre-
mos de los dos conductores de una pila
o bateria. Una mancha roja aparece en
el sitio del conductor que obra como
polo negativo.

Estos papeles (se venden en el comer-
cio con el nombre de papel busca-polos)
puede prepararlos con anticipacién, An-
tes de usarlos debe mojarlos.
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Otro procedimiento méas sencillo, pero me-
nos sensible, es el siguiente: Corte una roda-
ja de papa. Aproxime sobre ella los extremos
de los hilos. Alrededor del polo negativo apa-
rece una mancha obscura que se destaca vi-
siblemente sobre el blanco de la papa.

111.—Buenos y malos conductores. —
Substituya los hilos de alambre por dos
piolines, dos varillas de vidrio, madera,
etcétera. ;Circula la corriente? No.

El cobre y el hierro son como todos los me-
tales, buenos conductores de la corriente y se
los emplea para este objeto; la madera, el vi-
drio, la ebonita, son malos conductores y por
lo tanto se los emplea como aisladores para
evitar pérdidas de corriente o para manipu-
lar cuerpos electrizados.

112.—Circuito eléctrico. — Observe
la fig. 143. P representa el aparato pro-
ductor de electricidad (pila, acumula-
dor, dinamo, ete.). I, es una palanca o
lamina de metal (con un mango o bo-
ton de ebonita) que se puede subir o
bajar. Por lo tanto, interrumpe o deja
pasar la corriente a voluntad acoplan-
dose al circuito del timbre (iado 1z-
quierdo) o de la lampara (lado dere-
cho). Bajando la ladmina y haciendo
contacto a la derecha la corriente cir-
cula, atraviesa la lampara y ésta se en-
ciende; bajando la palanca a la izquier-
da, el timbre suena. Al levantar li pa-
lanca del distribuidor la corriente no
pasa, se corta; de donde ni la lampara
se enciende ni el timbre suena. Obser-
ve la figura 147 a y sigase la direc-
cién de la corriente en cada instalacién.

Fig. 1438. — Circuito eléctrico. (Explicacién en el texto).

El botén del timbre, la llave de la luz de
nuestras habitaciones, son interruptores aun-
que de forma distinta al indicado. Desarme
uno de ellos y dése cuenta cémo funcionan.
(Al apretar o al dar vuelta se establecen eon-
tactos metélicos). Para que la corriente eléc-
trica circule, el circuito o recorrido efectuado
por la misma, no debe estar interrumpido en
ninguna parte de su trayecto.

Se supone, convencionalmente, que la co-
rriente sale del aparato generador por el polo
positivo y vuelve por e] negativo como es fa-
cil observar en el circuito que hemos analizado.
En realidad, se sabe ahora que la corriente
eléctrica es debida a un flujo de electrones
(véase constitucién del atomo, pig. 42) que se
trasladan del polo negativo al positivo.

113.—Galvanoplastia. — Ejecute el
experimento siguiente: Disuelva sulfa-
to de cobre (vitriolo azul) en agua. Co-
loque este liquido
en una vasija. Del
hilo que sale del
polo negativo
cuelgue un hilo
de plomo bien lim-
pio; del pOIO pOSi- Fig. 144.—Galvanoplastia.
tivo, un trozo da
cobre o bien, la misma punta del hilo
puesta al descubierto en una extensién
de 2 a 3 ecm. Acérquelos en el senc del
liquido. La corriente circula porque el
sulfato de cobre disuelto, conduce la
electricidad. Al cabo de unos minutos

Catodo

Z’lv/b/e/'fd de

< hierro

ol de bierra,
miguelado

Contrafvérte de hierro
Fig. 145.—Plancha eléctrica.

retire el plomo Lo encontrari en toda
la parte sumergida cubierto de una her-
mosa capa de cobre puro. Si el liquido
fuera en vez de una sal de cobre, una
de oro, plata o niquel, el metal que se
depositaria sobre el plomo seria el oro,
la plata o el niquel.

Esta operacién se realiza en el dorado, pla-
teado y niquelado de los objetos metélicos y
recibe el nombre general de galvanoplastia.
El objeto que se desea bafiar debe estar siem-
pre en relacién con el polo negativo, pues sien-
do los metales electro-positivos, es hacia ese
polo al que siempre se dirigiran.

114.—Estufas, cocinas, planchas eléc-
tricas, calentadores. — Estos aparatos
eléctricos se basan en una misma pro-
piedad. Al pasar por un metal, la co-
rriente eléctrica lo calienta tanto més
intensamente cuando més delgado es
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éste y mayor resistencia ofrece al pa-
80 de la corriente. En la plancha la re-
sistencia se encuentra aislada entre ho-
jas de mica; en los demaés, los soportes
de porcelana son suficiente aislacién.

En las cocinas —y en los demds aparatos
regulables— una palanca giratoria permite
intercalar una mayor o menor resistencia en
el circuito y por lo tanto, graduar la cantidad
de calor que desprende el artefacto.

El fusible se coloca en todas las instalacio-
nes como medida de precaucién. Es un hilo
delgado de plomo. Cuando la intensidad de
la corriente aumenta por cualquier causa, el
hilo de plomo se calienta ripidamente, se fun-
de y deja interrumpido el circuito.

Fig. 146. — Léampara
eléctrica (bombilla) de
filamentos metélicos.

En la base del porta-
lampara se anudan los
extremos de los dos
hilos; en esta forma
cuando se coloca 1la
ldémpara la corriente
pasa por el filamento
y cierra el circuito.
El alumprado elée-
trico fué una de las
m#s grandes conquis-
tas técnicas del siglo
pasado; pero recién a
principios de este siglo
empezd a generalizarse
su empleo.

115.—Luz eléctrica. — En las bombi-
llas o lamparas de luz eléctrica, la luz
es producida por la incandescencia de
un filamento metalico. El hilo de me-

lsmpars
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Fig. 147.—Esquema de una instalacién eléctrica. F, fusi-

ble o cortacircuito; I, llave o interruptor de la luz; L,

lampara; A, aspirador de polvo; V, ventilador; P, plan-
cha; T, toma -corriente.

tal (tungsteno) muy delgado, se calien-
ta intensamente al paso de la corriente
y se pone luminoso. Dentro de la l4m-
para se hace el vacio o mejor, como en
las lamparas modernas, se emplea un
gas inerte (nitrégeno, argén), pues si
hubiera oxigeno, el metal entraria en
combustién y muy pronto quedaria in-
utilizado.

Las primeras limparas de incandescencia
con filamento de carbén (1879) se deben a
Tomas A. Edison (1847-1931), célebre inven-
tor norteamericano, a quien sus connacionales,
en razén de sus extraordinarios inventos en
el campo de la electricidad sobre todo, le die-

ron el sugestivo nombre de “El Mago de Men-
lo Park”.

Recomendacién. — Cuando se exami-
nan aparatos eléctricos debe procederse
con mucho cuidado y asesorarse para su
funcionamiento de una persona compe-
tente. En todo caso, para arreglar o exa-
minar sus piezas, siempre proceda a
cortar previamente la corriente. Hoy,
cuando tan general es el uso de la elec-
tricidad, es cuando mas se deben extre-
mar las precauciones.

llave %

pilas unidas en serie

Fig. 147 a. — Esquema de la instalacion de una bomb illa de luz (a la izquierda) y de un timbre (a la derecha).
La ficha se enchufa en el respectivo toma.
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TRABAJOS DE APLICACION

2) ;Por qué no se enciende una ldmpara cuyo
filamento esta roto ¢

b) ;Por gué razén existen siempre dos hilos
apareados en las instalaciones eléctricas?
:Es necesario que estén uno al lado del
otro? Observe la fig. 147 y diga cudlesla
marcha de la corriente:

¢) Observe la disposicién de la resistencia en
una plancha, en una estufa o en un ca-
lentador eléctrico. Explique cudl es la mar-
cha de la corriente en esos aparatos.

d) ;Por qué se coloca el fusible siempre en

el trayecto de un solo hilo? ;Qué objeto
tienen los medidores eléetricos? ;Dénde
se colocan?

e) Examine el circuito de una linterna elée-
trica ;Cuando se enciende la luz? ;Cuin-
do se apaga? Haga el plano de la misma
y trate de explicar su ecircuito.

Trabajos complementarios: Circuito eléctrico (Exp. de
Fisica y Quimica, pag. 69) ; Para utilizar la corriente de
la central (id., pag, 80); Danza eléctrica (id., pag. 82);
Un trabajo prictico de Historia: Cémo ilustrar las cam-

panas libertadores de la Revoluecién mediante un dispo-
sitivo eléctrico (Elementos de Ciencias Nat., pig. 78).

Leccion XXXII.— ELECTRICIDAD ATMOSFERICA

116. — Electricidad atmosférica. —
La atmoésfera se halla siempre en un es-
tado de tensién eléctrica, cuyo origen
es complejo y dificil de determinar.

La superficie de la tierra y los cuerpos que
estdn en comunicacién con ella aparecen car-
gados de electricidad negativa. Las nubes pue-
den presentarse cargadas positiva o negati-
vamente,

Si la tensién eléctrica es suficiente
puede producir una brusca descarga
(rayo), entre la nube y el suelo, o bien
(relampago) entre una nube y otra. En
ambos casos van acompafiadas de un
ruido caracteristico o trueno, retumbo
que van sosteniendo y prolongando las
reflexiones sucesivas del ruido de la
descarga, entre las nubes y los acciden-
tes del suelo.

El rayo presenta formas ramificadas
o de bandas luminosas. A veces cae en
forma de bola o de un rosario de perlas.

Los llamados “relampagos de calor”,
reflejos luminosos que se perciben en
una noche serena, corresponden a re-
ldmpagos de una tormenta lejana.

117.—El pararrayo. — El pararrayo,
inventado por Franklin en 1753, tiene
por objeto ir neutralizando la electrici-

t(‘\_' '\--,A A gL Nube —)‘
&J-B:J\&\Nupe:‘fjJ/)l Pe/ampag'u_ ; (\(:L‘}}T\’f\):‘
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Fig. 148.—Electricidad atmosfirica.

dad de las nubes a fin de anularla o por
lo menos disminuirla. La varilla metali-
ca del pararrayos que se coloca en el te-
cho de las casas termina en varias
puntas y estd en comunicacién con el
suelo mediante una cinta conductora.
Cuando el rayo se produce, busca prefe-
rentemente el camino metalico del para-
rayo y por él se dirige a la tierra sin
causar dafos.

Es de capital importancia que la toma de
tierra sea lo méas perfecta posible (cafierias
de agua corriente o de gas, masas metéalicas
sepultadas en un pozo con. agua, etc.). Un
dispositivo eficaz y utilizado en los edificios
modernos, es comunicar con el suelo, median-
te varias cintas metdlicas que rodean al edi-
ficio, las partes altas del mismo, metalicas de
por si o revestidas con este propésito.

El rayo produce analogos efectos
que las corrientes eléctricas intensas:
calienta los conductores metalicos has-
ta el punto, a veces, de fundirlos, disper-
sa los cuerpos malos conductores o ma-
ta y paraliza la vida de los seres vivos.

En los dias tempestuosos es malo
cobijarse bajo los Aarboles, méxime si
se encuentran aislados. Las hojas obran
en este caso, lo mismo que las cornisas
y campanarios de las casas, como otras
tantas puntas por donde se descarga con
mayor intensidad la electricidad terres-
tre y favorecen de este modo, las des-
cargas atmosféricas. (Es lo que el vulgo
ha observado al decir que ‘“atraen el
rayo’.)

117 a.—Auroras polares. — Las au-
roras polares son fenémenos luminosos,
algunas veces de extraordinaria belleza,
que tienen lugar en las altas capas at-




ey

mosféricas de las regiones polares. Se
supone son producidas por descargas
eléctricas que provienen del Sol.

Se reserva el nombre de auroras bo-
reales para las que tienen lugar en el
hemisferio norte.

TRABAJOS DE APLICACION

a) Copie en un cuaderno el diagrama que ex-
plica los principales fenémenos eléctricos
de la atmoésfera e interprételo, de acuerdo
con lo dicho en el texto.

b) Observe en dias tempestuosos la forma de

los reldmpagos y trate de reproducir ai-
gunas en su cuaderno.

¢) ;Por qué razén los dias tempestuosos difi-
cultan la recepcién de las transmisiones
radiotelefénicas ?

Leccion XXXIII. — ELECTROMAGNETISMO

118.-—Un electroim#n sencillo. — a)
Elija un clavo grueso de unos 10 6
12 cm. de longitud. Acérquele tachue-
las, limaduras o plumas. No las atrae.

Envuelva a su alrededor un hilo de
cobre aislado. (En las casas de elec-
tricidad le sera facil adquirirlo. Con-
viene que tenga a mano unos cuantos

: : metros). Una sus ex-
tremos a los bornes
de una pila o bateria.
Aproxime a la cabeza
del clavo, plumas de
acero, tachuelas, li-
maduras o cualquier
otro objeto pequefio
de hierro, {qué suce-
de? Ahora si, las li-
maduras, las tachue-
las y las plumas, son
atraidas y sostenidas
por el clavo. Luego el
clavo se ha imantado.
Haga la misma prueba con el otro ex-
tremo del clavo.

Desprenda un hilo. La corriente se
interrumpe. Los objetos adheridos al
clavo caen al suelo.

Si los objetos son livianos pueden quedar
adheridos cierto tiempo, debido al magnetismo
remanente del clavo; este fenémeno es més
notable en el acero que en el hierro dulce, que
posee un magnetismo remanente minimo. Por
esta razén los nicleos de las bobinas de los
aparatos eléctricos, se construyen de hierro
dulce.

Pero de todos modos siempre se pue-
de apreciar: Cuando la corriente circu-
la, el clavo se imanta; cuando deja de
pasar, se desimanta.

Ha construido un electroiman. ;Qué
significa, pues, esta palabra?

En cada extremo del clavo se forma
un polo magnético.

La forma de herradura de los imanes muy
empleada en la préactica, tiene por objeto

Fig. 149.—Un elec-
troimdn muy senci-
llo. C, clavo:
P, pila.

aproximar los dos polos a los objetos que se
desean atraer a fin de duplicar la fuerza mag-
nética.

b) Imante en la misma forma la hoja
de un cuchillo. Interrumpa la corriente;
queda imantado. El acero guarda, pues,
sus propiedades magnéticas.

Los imanes corrientes se fabrican sometien-
do el acero a la acciébn prolongada de una
corriente eléctrica,

119.—Para aumentar la intensidad de
la corriente eléctrica. — Cuando se tie-
nen varias pilas, conviene acoplarlas en
serie para aumentar la intensidad de
los fenémenos que se observan. Para
ello, con alambres de cobre, una el po-
lo positivo de cada pila con el negativo
de [a siguiente. Opere luego con el polo
negativo de la primera y el positivo de
la dGltima que quedan libres.

120.—Construya un timbre eléctrico.
—Para comprender el funcionamiento
de un timbre o campanilla eléctrica, na-
da mejor que construir uno. Para ello
siga las instrucciones que damos a con-
tinuacién: o

a) Tome unos alambres de hierro dulce o
una varilla un poco gruesa (de las que se
emplean en las construcciones de cemento ar-
mado) de unos veinte centimetros de largo.
Déblelos formando un puente de ramas igua-
les. Alrededor de cada rama envuelva un
mismo hilo conductor bien aislado, con la si-
guiente precaucién: la direccién que siguen las
espiras en una y otra rama, debe ser, si se
enderezan las varillas, la misma. Por lo tanto
aparecen invertidas.

b) Fijelos sobre una plancha con dos abra-
zaderas o clavos en U. Los dos extremos li-
bres del hilo tdnalos a los polos de una pila o
bateria (conjunto de pilas unidas en serie)-
Cuando la corriente circula, las varillas o ni-
cleos de hierro se imantan.

c) Intercale en I un interruptor o botén.
En su posiciéon normal queda el circuito inte-
rrumpido. Cuando aprieta el botén la lamina
superior entra en contacto con la inferior y la
corriente circula.
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d) Busque una lamina de hierro un poco
méas larga que el ancho del electroimén. Cir-
vela en un extremo de modo que forme un pe-
quefio orificio por donde pasard un clavo de
cabeza ancha que obrard a modo de eje. (Co-
loque abajo una pequefia arandela de hierro
o cuero a fin de sostener la ldmina a uno o dos
milimetros del nivel de la madera que servird
de soporte a todo el conjunto). En R fije un
resorte metalico unido por el otro extremo a
un taquito de madera T.

e) Apriete el botén. ‘El circuito se cie:ra.
La corriente circula. La lamina M es atraida
por el electroiméin E y queda adherida todo el
tiempo que usted apriete el botén. Suéltelo.
La limina vuelve a su posicién primitiva lle-
vada por el resorte R.

f) Busque una limina de hierro niquelada
y déblela por un extremo en éngulo recto a
modo de martillo. Atela fuertemente con un
piolin a la varilla de hierro M.

g) No le faltari un juguete de los que
tienen una vampanilla con piedritas dentro,
que suenan al ca-
minar. Desarme
uno de ellos y sos-
tenga la campani-
lla con un tornillo
o clavo vertical.
Coléquela en C
de modo que al
ser atraida por la
varilla M, la ex-
tremidad X o martillo la choque y produzca
un sonido.

h) Repita el paso e). ;Qué sucede? (Estu-
die el circuito y diga por dénde pasa la co-
rriente al apretar el botén).

i) Coloque un tornillo de hierro o bronce
(H) en contacto con el borde exterior de la
la&mina M.

j) Desprenda el hilo que iba desde la rama
izquierda del electroimdn hasta la pila. Cor-
telo y una la extremidad libre con el eje J
de la lamina M, teniendo cuidado de que haga
contacto con ésta. (Ponga al descubierto y lim-
pie bien la extremidad del alambre).

k) Una el polo libre de la pila con H.

1) Apriete el botén. ;Qué sucede? Al pa-
sar la corriente la limina es atraida y pro-
duce un sonido al
pegar contra la
campanilla; pero
al mismo tiempo,
en su movimiento,
pierde contacto con
el tornillo H, la
corriente se interrumpe alli y la lamina cesa
de ser atraida. Retraida por el resorte R
vuelve a la posicién primitiva chocando con-
tra H. La corriente circula nuevamente y
la lamina es atraida para ser rechazada in-
mediatamente. Durante tode el tiempo que

Fig. 150.

se aprieta el botén o interruptor, el timbre
suena, pues el martillo golpea intermitente-
mente la campanilla.

Si ha construido este aparato y segui-
do atentamente las indicaciones dadas
para ello, estarid en condiciones de en-
tender el timbre eléctrico de su casa o
el de la escuela.

Y

s &

Fig. 162. — Timbre o campanilla eléctrica. — Cuando ls
corriente circula, el electroiman atrae la lamina de
martillo. Pero tan pronto como ésta ha sido atraids,
pierde contacto con el tope superior y la corriente se
interrumpe. Cuando por efecto de su propia elastici
dad (o por medio de un resorte) la lamina del mar-
tillo vuelve a su posicién primitiva, se cierra de nueve
el circuito eléctrico y vuelven a repetirse, en el misme
orden, los fenémenos descriptos. Mientras se hace pre-
si6bn sobre el interruptor, botén o pulsador, el timbre

suena intermitentemente.

Cuando la corriente es continua pue-
de reemplazarse la pila por una toma
directa sobre los conductores que fraen
la corriente de la usina. Intercalara
entonces en el circuito una ldimpara para
que disminuya la intensidad de la co-
rriente o bien utilizard uno adecuado al
voltaje y amperaje de la instalacidn.

En el timbre que se compra en las casas de
electricidad las piezas estdn dispuestas de tal
modo que ocupan el menor espacio y presen-
tan un aspecto agradable. El electroimén, par-
te delicada, est4d formado por dos carretes pa-
ralelos (las dos ramas de un mismo puente).
El interruptor es una limina metéilica que obra
al mismo tiempo como resorte. Estudie sus
piezas, el circuito y compérelo con el que usted
ha construido.

121.—El telégrafo eléctrico de Mor-
se (1837). — El telégrafo, en esquema,
se reduce a un electroiman que obra so-
bre una ldmina metélica, que en vez de
tlevar un martillo como en el caso del
timbre, lleva un estilete o lapiz que ins-
cribe signos en una cinta de papet. Si
usvred ha estudiado y comprendido el
funcionamiento del timbre eléctrico, en-
tendera con toda facilidad el circuito de




U -

la fig. 153. A la izquierda esta el mani-
pulador o estacién transmisora: a la
derecha el aparato de recepcion que re-
cibe los despachos transmitidos por la
primera.
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Fig. 168. — Como se establece el circuito en el telégrafo
Morse.

Al bajar el manipulador se establece
un contacto; la corriente circula. En la
estacion receptora el electroiman atrae
la 1amina o barra metélica y el lapiz es-
cribe una raya en la cinta. La cinta no
se mantiene fija sino que es arrastrada
por un mecanismo de relojeria. Si suelta
el manipulador, el resorte levanta la pa-
lanca y habiendo sido breve el contacto,
la raya escrita es muy corta (se llama
punto) ; si el contacto es largo, la raya
es méas grande (se llama raya)- Se con-
sigue asi sefialar a voluntad, puntos y
rayas. Un alfabeto, el Morse, seglin una
convencién permite escribir todas las
palabras y cifras que se deseen.

Si en el lugar del receptor coloca el timbre

que ha construido, en vez de puntos y rayas
tendrid sonidos cortos y largos; si coloca una
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vig. 154. — Alfabeto Morse.

ldmpara obtendri destellos luminesos, breves
y largos.

En la practica se suprime un hilo del
circuito, pues reuniendo ambas estacio-
nes a tierra, ésta hace las veces de con-
ductor negative y es por el suelo enton-
ces, que el circuito se cierra.

Cada estacion tiene un aparato trans-
misor y receptor para poder intercam-
biar despachos. En la estacién de co-
rreos o de ferrocarril mas préxima, po-
dré observar el funcionamiento de estos
aparatitos, verdaderamente maravillo-
sos. La palabra telégrafo proviene del
griego “tele”, extremidad y “grafo”, es-
cribir; porque se escribe precisamente,
en la extremidad del hilo y por lo tanto,
permite transmitir el pensamiento por
escrito a largas distancias. Las ciuda-
des méas apartadas del globo se hallan
en comunicacién entre si por el telégra-
fo eléctrico. Por ser hoy el sistema
Morse el universalmente empleado es
el Gnico que describimos.

Antiguamente los pueblos se comunicaban
las noticias urgentes, encendiendo hogueras,
agitando brazos o banderas en lo alto de to-
rres y edificios, de acuerdo a una clave con-
venida de antemano, como por ejemplo hacen
actualmente los marinos, los soldados, ete.,
para comunicarse a cortas distancias. Algu-
nos pueblos de Africa se comunican golpean-
do tambores cuyo sonido se propaga muy le-
jos; de puesto en puesto, la noticia es propa-
lada asi utilizando las ondas sonoras, a varios
kilémetros de distancia.

122.—El teléfono. — El teléfono (de
tele — a la otra extremidad; phonos
— sonido) permite transmitir la pala-
bra, o los sonidos en general, a largas
distancias. Toda instalacién telefénica
comprende dos aparatos, el transmisor
y el receptor (o auricular) ligados en-
tre si mediante un circuito eléctrico.

Ligue entre si por un largo cable
trenzado (es decir, formado por dos hi-
los) o por dos hilos separados, lo que
viene a ser lo mismo, los dos topes de
un auricular telefénico, de los que se
usan para la recepcién radiotelefénica
por ejemplo, con los dos hilos de un
extremo del cordén, y los dos topes del
otro teléfono con los dos hilos del otro
extremo del cable. Indiquele a un com-
paiiero que acerque uno de los teléfonos
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Pig. 1656 —Estacién transmisora y receptora. P, P’: pi-
las; M, M’: manipuladores; E, E’: electroimanes.

al oido. Hable usted delante del otro
teléfono. Su amigo oird perfectamente
su conversacién. Si ahora su amigo ha-
bla delante de su teléfono y usted apro-
xima el suyo al oido escuchari perfec-
tamente lo que su amigo le comunica.

es en esencia, el teléfono ideado por
Graham Bell en 1876.

Cuando se habla delante del trasmisor la
placa metélica vibra y provoca en la bobina
una corriente eléctrica que recorre el circuito
con la modulacién impresa por 1a voz. En el
otro extremo de la linea, la corriente que eir-
cula por la bobina del auricular o receptor
provoca las mismas vibraciones en la placa
metédlica y la voz se reproduce con absoluta
fidelidad. Diversos dispositivos han permitido
aumentar la intensidad y regularidad de la
recepcion y hacer del teléfono un aparato de
uso universal,

Como en el telégrafo eléctrico, se em-
plea un solo hilo. El conductor negativo
estd reemplazado aqui también por la
tierra.

Dispositivos modernos, muy complicados,
permiten tanto en el telégrafo como en el
teléfono, enviar varios despachos por un mis-
mo hilo, lo que aumenta en gran proporcitén
el rendimiento de las lineas telegrificas y te-
lefénicas establecidas. Ademés, mediante dis-
positivos especiales —y a veces combinado con
transmisién radiotelefénica— se ha corsegui-
do establecer comunicaciones entre dos puntos
muy alejados. (Buenos Aires - Santiage de Chi-
le; Buenos Aires - Berlin, otc.).

Fig. 156. — Circuito telefénico simple,

Destornille 1a tapa de uno de los te-
léfonos. Observari en su interior una
placa metilica que vibra frente a un
nticleo de hierro imantado y rodeado
por una bobina de hilo muy fino. Este

B ab{na
H
“ : Linea
i Placs
D{/C_}gfanfe vibrante

realizado con dos auriculares.

En el moderno sistema de teléfonos
automaticos, la comunicacién entre los
abonados de¢ las diversas lineas, se es-
tablece mecanicamente, ganando celeri-
dad y precisicn,

TRABAJOS DE APLICACION.

b) Averigiie e1 «n diccionario quién Zué el
inventor de. teléfono.

¢) ;Qué quiere decir auvomético? g Cuédles
son las ventajas de este sistema en las
comunicaciones telefénicas?

a) Inférmese por una guia telefénica y pu-
blicaciones del Correo qué puntos extre-
mos de la Reptblica estin en comunicacién
directa con Buenos Aires por telégrafo y
teléfono.

Leccion XXXIV. — LAS MAQUINAS GENERADORAS DE ELECTRICIDAD
UBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS
a) Consiga una linterna de bolsillo. Examine

cémo estd dispuesta la lamparita y donde
tiene los contactos con la pila.

b) Tome una de las pilas inservibles y antes
de tirarla, examine su eonstitucién inter-
na. Generalmente encontrari en ella una
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barra central de carbén rodeada por sal
amoniaco y un polvo negro, biéxido de
manganeso. La envoltura externa es de zine
y actda como polo negativo.

¢) ;Cémo se unen las pilas que amecionan el
timbre eléctrico de nuestra casa? (V. pé-
rrafo 119).

123.—Las pilas y baterias producen
electricidad. Los acumuladores, como los
que se utilizan en los automéviles, son
también fuentes de electricidad. Pero la
energia eléctrica de estos aparatos es
insuficiente para producir trabajos in-
tensos: accionar los motores eléctricos
de una féibrica, proveer a la iluminacién
de una ciudad, etc. Para esto se recu-
rre a lag maiquinas dinamo-eléctricas.

Una méaquina dinamo-eléctrica o di-
namo, consta de una parte fija o indue-
tor y una rotativa o inducido. El in-
ductor lleva uno o varios electroimanes
entre cuyos polos gira el inducido que
lleva a su vez enrollada sobre la arma-
dura circular, varias bobinas de hilo de
cobre aislado.

Cuando el inducido gira, movido por
ejemplo, por una turbina o una maqui-
na de vapor, en las bobinas se engendra
una corriente eléctrica que se recoge en
los bornes o polos caracteristicos de
toda maquina eléctrica. Si a otra dinamo
se le comunica la energia eléctrica pro-
ducida por la primera, el inducido gira
y es capaz, por lo tanto, de producir el
movimiento de un pistén, de un eje o
4rbol motor, ete. La primera funciona
como generador; la segunda como motor.

123 a.—Corriente continua y alterna-
da. — La méquina dinamo-eléctrica fué
inventada por Gramme, fisico belga
(1826 - 1901). Provee de corriente con-
tinua, vale decir, que en el circuito la
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d) En las vias electrizadas del ferrccarril y en
las usinas de electricidad, un cartel anun-
cia “Peligro de muerte” ;Por qué? (Es
menester ser muy prudente en cuaiquier
parte que se los observa). ;Qué significa
la palabra electrocutar?

direccién de la corriente es constante.

Para la produccién de electricidad en
gran escala, modernamente, se prefieren
otras maquinas, los alternadores que su-
ministra una corriente alternada, asf
llamada, porque la corriente cambia pe-
riédicamente de sentido, es decir que los
polos, van alternindose sucesivamente
y con gran rapidez.

Aunque no ofrece inconvenientes para la
mayoria de sus aplicaciones a la industria,
(motriz, calefaccién, alumbrado, ete.) sin ems
bargo, la corriente alternada no sirve para
producir efectos quimicos o magnéticos que
necesitan de una polaridad constante. En estos
casos es necesario instalar un rectificador que
convierte la corriente alternada en continua.

En este siglo, llamado “siglo de 1a electrici-
dad”, los motores eléctricos que funcionan con
ambas corrientes, han popularizado distintos
artefactos de gran utilidad en las tareas do-
mésticas: aspiradores de polvo, enceradores,
ventiladores, miquinas de afeitar, de coser, de
lavar, secadores para el cabello, vibradores
vara masajes etc. Igualmente la industria pes
quefia (talleres) o grandes {(fébricas) como las
tareas rurales se han visto favorecidas por el
~mpleo de motores y artefactos eléctricos.

Dos conductores empalmados con los
bornes de un aparato productor de co-
rriente alternada, no producen los efec-
tos senalados al indicar la manera de
reconocer los polos (V. parr. 110a). La
corriente suministrada por pilas, bate-
rias y acumuladores es continua.

Tanto lag dinamos como los alterna-
dores son mdaquinas electromagnéticas
porque producen por induccién una co-
rriente eléctrica en un circuito que se

Fuerza Moiriz Dinamo

Fébrica de electricidad

Transporte de la
energia eléctrica

Electromotor  Energia mecénica

-+

Utilizacion local

Fig. 167. — Transmisién de la energia a distancia,

La dinamo es, pues, una méquina reversible y tiene por esta propiedad una aplicacién enorme en la indus-
tria. Una dinamo actGa como generador o productor de electricidad, la otra como ‘“‘motor” eléctrico. Los tran-

vias y los trenes

las amasadoras Ge pan, los tornos, funcionan de este modo. Invirtiendo el seantide

de Ia corriente, se Invierte el sentido de ls marecha de la dinamo que funciona como motor.
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EL DOMINIO DEL ETER

Mucho se ha progresado, indudablemente, en materia de radiocomunicaciones desde los dias le-
janos en que un llamado del “Titanic'' —el més largo escuchado hasta entonces— permiti6 salvar a
gran parte del pasaje. Las necesidades militares despertaron la investigacién y hoy se ha logrado
un dominio absoluto del éter con los descubrimientos de la onda corta. Tal es, en resumen el tema
de la conferencia pronunciada ayer tarde por el ingeniero Pierre Noizeux. profesor de la Es-
cuela Superior Técnica, en el Circulo Militar, quien llegé a la conclusién de que desde hoy es
posible estar en contacto con todos los lugares del globo, incluso con los mfs apartados. Para apoyar
sus afirmaciones, se hicieron algunas transmisiones desde la sala y a la vista del publico. En
breves instantes se escucharon las estaciones de Gran Bretafia, Holanda, Japén, Bélgica, Fran-
cia, Espafia, Suiza, Italia, Brasil, Paraguay y Estados Unidos, asi como también la del “Cap Ar-
cona”, que en esos momentos se encontraba navegando a la altura de las islas Canirids, en su
viaje de regreso a Buenos Aires; pero, sin duda, el experimento que mas llamé la atencion dé
los espectadores fué la que se realizo con la expedicién del “Almirante Bird”, actualmente en él
polo Norte. La pequefia estacién portétil del polo contesté al llamado de Buenos Aires. Fué escu-
chado el saludo en espafiol, con que el médico de la Bird's Expedition se dirigia a la Argentina
desde el remoto y aislado centro de operaciones. Asombra pensar, ante la experiencia proporcionada
por el profesor Noizeux, el gran adelanto técnico a que se ha llegado. Nuestras estaciones y las
estaciones de varios ovaises han mantenido contacto, casi simultdneamente, ¥ en el breve espacio
de minutos. El mundo cruzade por la radio parece pequefio; las distancias insignificantes; las
barreras naturales inexistentes. Con la velocidad del pensamiento el globo La venido, en un solo
mensaje, hkasta caber fintegro en Buenos Aires o mejor, en el alma del hombre de Buenos Aires
que ayer asistia a esos experimentos. El dominio del éter estd précticamente en todas las manos
y 8i bien quizd la mirada puesta en la guerra lo incorporé a las conquistas modernas, es en la
paz donde resultan incalculables sus beneficios, acrecentando la unién de las naciones y el espiritu

de solidaridad.

“La Razén”. Buenos Aires, 7-1X-1934.

mueve dentro de un campo magnético,
a expensas de la energia mecanica equi-
valente, que hace andar la maquina; a
la inversa, la energia eléctrica sumi-
nistrada a los motores, proporciona
energia meecanica.

124.—Tranvias y trenes eléctricos.—
La corriente producida por una dinamo
en la estacién central, circula por el ca-
ble. El trole la recoge y la lleva al mo-
tor o dinamo del tranvia o tren, segiin
gsea el caso. acoplado al eje motor del
vehiculo. De aqui vuelve por la via, que
representa el otro conductor metalico,
al punto de partida, cerrdndose el cir-
cuito. Para eliminar las vias se utiliza
un segundo cable aéreo (caso de los 6m-
nibus eléctricos o “trolebuses”).

Un aparato de control en una de las
plataiormas, permite al conductor o

Cable que conduce la corriente, aislado del suelo

Trole, frotador o N

zapata de foma----+--
L 1
T i e S O
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Vias” Difiamo (motor) i

Fig. 168.—Tranvia eléctrico.

“motorman” (palabra inglesa que sig-
nifica conductor) graduar la velocidad
del coche o interrumpir el paso de la
corriente cuando se detiene. Los frenos
permiten, como en todo vehiculo, anular
la fuerza de inercia o impulsién que
adquiere todo cuerpo que esti en mo-
vimiento.

En los ferrocarriles eléctricos la toma
de corriente se hace mediante una zapa-
ta que roza un tercer riel o riel electrifi-
cado y que corre paralelo a los dos rieles
ordinarios; a veces se utiliza un cable
aéreo como en el caso de los tranvias.

En sistemas mis modernos, las loce-
motoras eléctricas generan ellas mismas
la energia necesaria para arrastrar los
convoyes. La ventaja de este sistema ra-
dica precisamente en que no es necesario
el tercer riel ni el cable aéreo, ambos sis-
temas de instalacién y cuidados onero-
sos, a méas del peligro que representan
para los desprevenidos o en caso de acci-
dente.

En los automéviles eléctricos la dinamo-
motor es accionada por acumuladores de gran
capacidad que es necesario recargar periédi-
camente; esta dificultad bha impedido hasta
ahora la difusién de este tipo de coches.

En los paises pobres en nafta, pero ricos en
hulla o caidas de agua, donde la electricidad

cuesta poco, el electrocamién ha adquirido dl-
timamente rapido incremento.

TRABAJOS DE APLICACION:

a) Cuando se le presente la oportunidad visi-
te una usina. Héigase explicar por una
persona competente el trabajo de las ma-
quinas,

b) ;Qué significax traccion a sangre? ;Por

qué tiende a desaparecer en las grandes
ciudades? ;Por cuil serd suplantada?

e) ;Qué sistema de electrificacién emplean
log tranvias y los trenes eléetricos de
nuestro pais?
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Leccion XXXV. — TELEGRAFfA Y TELEFON{A SIN HILOS

125.—Telegrafia y telefonia sin hi-
tos. — La gran importancia de estos
dos inventos modernos reside en la su-
presién de todo cable o hilo conductor
entre la estacién transmisora y la re-
ceptora. Asi se pueden transmitir des-
pachos telegrificos en la misma forma
que con el aparato de Morse y mantener
conversaciones telefonicas lo mismo que
con el teléfono ordinario. Los buques que
navegan en alta mar y que antes esta-
ban desprovistos de toda noticia, pueden
recibir ahora diariamente las mnoveda-
des que ocurren en cualquier parte del
mundo, pedirse auxilio mutuamente en
caso de peligro y también comunicarse
con ‘las estaciones costeras. Las letras
angustiosas que en caso de peligro pro-
palan, son las conocidas S. 0. S. (Las
tres letras més faciles de transmitir y
reconocer en telegrafia Morse y al mis-
mo tiempo iniciales de tres palabras in-
glesas que traducidas quieren cecir:
Salvad nuestras vidas).

Se cuentan por millares las vidas
que la telegrafia sin hilos arreliaté al
mar en este Gltimo cuarto de siglo. To-
dos los barcos actualmente estian obliga-
dos a llevar aparatos inalambricos a bor-
do y a mantener constantemente un tele-
grafista de guardia.

Diseminadas por todo el orbe, existen
numerosas estaciones radio-telegraficas
y telefénicas de gran alcance.

La estacién de la Torre Eiffel (Paris)
euya caracteristica se expresa por las le-
tras F. L., se comunica con las antipo-
das y es la encargada de transmitir la
hora exacta a los barcos que navegan
por todos los mares del mundo.

Los aeroplanos y dirigibles encuen-
tran en estos aparatos un auxiliar po-
deroso sin los cuales hubieran sido im-
posibles los largos vuelos.

En la estacién transmisora, disposi-
tivos especiales permiten lanzar al espa-
cio por intermedio de las antenas
(torres que son lo méas elevadas posi-
ble) una serie de ondas anilogas a la
de la luz que se propalan por el éter a
razén de 300.000 Km, por segundo. Es-
tas son las ondas hertzianas (asi lla-
madas en recuerdo de Hertz, fisico ale-
mén que las descubri6) o electromagné-

ticas. En la estacién receptora las ante-
nas (aéreas-o de cuadro) recogen las
ondas de la estacién transmisora. Si se
trata de telegrafia, el receptor Morse
acusa recibo de los puntos y rayas trans-
mitidos por la otra estacién; si es una
audicién radiotelefénica, la placa vibran-
te del teléfono o del altoparlante del ra-
dioescucha, vibra al unisono con el mi-
cré6fono de la estacién transmisora.

El adelanto de la técnica ha permiti-
do la construccién de diminutos apara-
tos receptores (“de bolsillo”) y trans-
misores portatiles, muy fttiles en ope-
raciones de policia, espionaje, y conver-
saciones de mévil a mévil. Ultimamente
es posible, utilizando la red telefénica,
comunicarse con trenes en marcha o
barcos en navegacion. Esto ha sido po-
sible porque ciertos cristales diminuti-
simos, tales como el germanio, obran co-
mo valvulas electrénicas o transistores.

La historia de 1a telegrafia y telefonia sin hilo
muestra un interesante caso de colaboracién
internacional y cémo los sabios, si bien tienen
cada uno una patria diferente, trabajan siem-
pre para el progreso y bienestar de todos sus
semejantes. Hertz, alemén, descubrié (1890)
las ondas que llevan su nombre; Branly (1891),
francés, invent6 el primer detector o aparato
que permitié recoger las sefiales transmitidas;
Marconi, italiano, realiz6 en 1899 el primer dis-
positivo préictico que permitié establecer una
comunicacién inaldmbrica a través del canal de
la Mancha (560 Km.), y de Forest, norteameri-
cano, con el invento de la “lampara” de radio
o audién (1906), que no es sélo un detector
muy sensible, sino también a la vez, un ampli-
ficador, marcé el punto de partida de la prodi-
giosa difusién actual.

126.—Telemecianica. — Aparatos es-
peciales que utilizan las ondas hertzia-
nas, permiten accionar a la distancia
mot.res, disparar proyectiles, dirigir
aviones en vuelo, etc. La telemecanica
tiene un brillante porvenir. En 1930,
Marconi, desde Roma, a bordo del yate
“Electra” que utiliz6 en sus miltiples
experimentos, encendi6 las luces de una
exposicién que se celebraba en Sidney
(Australia).

127.—Telefotografia. — En 1907 se
logré por primera vez transmitir foto-
grafias mediante el telégrafo eléctrico.
Hoy dia, las estaciones radiotelegrafi-
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cas envian sin ninguna dificultad y con
mucha nitidez, reproducciones de foto-
grafias y de documentos manuscritos.

Por este medio, fotografias de esce-
nas ocurridas en Paris a la mafiana, por
ejemplo, pueden ser reproducidas en
nuestros diarios de la tarde.

128.—La television. (= ver a la
otra extremidad). En una pantalla, aco-
plada generalmente a un aparato de ra-
diorecepcién, se puede seguir el desarro-
llo de escenas que ocurren en lejanos
lugares. Ha alcanzado una extraordi-
naria difusién en todos los paises.

LECTURA:
LA CATASTROFE DEL “TITANIC”

Desde sus comienzos, la Telegrafia sin hilos
ha prestado grandes servicios a la navegacién
y ha evitado muchas catistrofes. Si se piensa
en la soledad de un barco sobre el mar dilata-
do y profundo, se apreciari de inmediato las
grandes ventajas que este nuevo medio de co-
municacién aporté a los pasajeros de los gran-
des trasatlanticos, verdaderas ciudades flotan-
tes. La telegrafia sin hilos, les permitia seguir
en contacto con la tierra que habian dejado ¥y
les llevaba la idea tranquilizadora de que atin
en caso de desgracia, barcos invisibles, pero
que navegaban cerca, a una o dos horas, a
media hora tal vez, de ellos, podrian acudir
prestamente en su socorro y evitar la trage-
dia. Millares de hombres indefensos encontra-
ban en ella su salvacion.

El Titanic fué uno de los trasatlinticos méas
grandes, construido con todas las comodidades
imaginables de una clase de lujo refinado (jar-
dines de invierno, piletas de natacion, canchas
de tennis, etc.). Desplazaba 46.500 toneladas.

Hacia su primer viaje de Southampton a
Nueva York, transportando 2.3656 personas,
cuando a las 23 h. 40 m. del 14 de abril de
1912, chocé bruscamente contra un témpano
de hielo y que el vigia no habia sefialado. De
resultas de la colision, el barco tenia la quilla
rota y por la abertura invadia abundante agua.
A pesar de los esfuerzos desesperados de la
tripulacién, el barco hundia su proa visible-
mente.

En ese momento, el telegrafista de a bordo
lanzé al espacio la angustiosa llamada S. O. S.
repitiéndola insistentemente. Sin abandonar su
aparato, debia encontrar alli horas mas tarde
su muerte.

Sin embargo, a pesar de los llamados repe-
tidos, los socorros mno llegaban y en el hori-
zonte no se veia aparecer ninguna luz promi-
sora. No habia un minuto que perder. Los bo-
tes salvavidas fueron bajados. Con rigurosa

disciplina, mujeres y nifios se acomodaron los
primeros. Los hombres irian después si habia
tiempo y sitio. ;Podéis imaginaros las esce
nas draméiticas de aquellos instantes?

El mar estaba calmo y el agua glacial en
tumecia los miembros de los que se habian
arrojado al agua. El barco seguia hundiéndo-
se cada vez més. El tltimo momento se acer-
caba con rapidez. Los misicos, haciendo gala
de una admirable serenidad, que caracterizé
a toda la tripulacién, ejecutaron diversos him
nos religiosos como invocando la proteccién de
Supremo Hacedor, y al decir de un testigo, no
se movieron de su puesto, hasta que el agua co
menz6 a penetrar en sus instrumentos. A lag
2 h. 30 m. el Titanic en una violenta vorigine
de las aguas, desaparecia para siempre en las
profundidades del mar, al Sur de Terranova

Momentos después, aparecié en el lugar de
la catédstrofe el Carpathia, que a toda méqui
na llegaba al lugar, demasiado tarde empero
dada la enorme distancia que habia debidc
recorrer. Sin embargo llegd a tiempo para re
coger a un millar de naufragos que sin st
intervencién, hubieran seguido la suerte de sue
desdichados compafieros.

La telegrafia sin hilos estaba en sus co-
mienzos y va empezaba a prestar sus eficaces
servicios. Pero la catéstrofe del Titanic re
sult6 una provechosa leccion. Cuando se in
vestigd, dias més tarde, por qué el Titanic no
habia sido socorrido a tiempo, se comprobé que
muchos barcos se encontraban muy cerca de'
barco hundido y hubieran podido llegar a tiem
po para evitar la catdstrofe si hubieran reeci
bido las sefiales radiotelefénicas. Era en balda
que el telégrafo vibrara pidiendo socorro si
los barcos que navegaban en la vecindad no
estaban en condiciones de captar el mensaje

Desde entonces todas las naciones por acuer«
do internacional obligaron a los barcos que
abandonaban las costas a llevar aparatos du
telegrafia sin hilos y a mantener constante
mente un telegrafista de guardia. Fué ests
catistrofe una ruda y severa leceion.

Leceion XXXVI.— LOS RAYOS “X” Y EL RADIO.

129.—Rayos X. — Cuando se aproxi-
man los dos polos de una bobina de in-
duccién o de Ruhmkorff en funciona-
miento, salta una chispa; si esta chispa
salta o se produce dentro de un tubo
cerrado que contiene aire enrarecido

(tubo de Geissler) el gas se pone lumi-
nescente y adquiere inaravillosas colo-
raciones. (Los equipos de fisica para es-
cuelas tienen estos aparatos, de modo
que si su escuela lo posee, no pierda la
opc):rtunidad de observar este fendme-
no).
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Descargas eléctricas a través de gases en-
rarecidos son las que se aplican en los carte-
les luminosos: azul, con vapores de mercu-
rio; rojo, con vapores de nebn; rosa, con
aire, ete. (= ldmparas de luminiscencia. muy
utilizadas en la iluminacion de ambientes mo-
dernos, pues se acercan al ideal de la luz
diurna).

Cuando en el tubo se hace un vacio
lo méas perfecto posible, casi absoluto
(tubo o ampolla de Crookes) la corrien-
te que circula deja de ser luminiscente,
pero del polo negativo (o cidtodo) parten
una serie de rayos formados por pe-
quefios corpuisculos o electrones carga-
dos de electricidad negativa y se pone
entonces luminosa la pared del tubo de
vidrio que queda frente al catodo. Una
placa metalica aislada que reciba el
flujo catédico, se electriza negativa-
mente, lo que revela que los rayos ca-
todicos estan constituidos por pequefii-
simos corptsculos cargados negativa-
mente y que parten del edtodo.

Los célculos indican que la masa de estos
corpisculos o electrones es unas 1.800 veces
més pequefia que la del Atomo de hidrégeno,
apareciendo en los fenémenos eléctricos como
dtomos o cargas elementales de electricidad
negativa. Existen electrones de earga positiva
(= positones) de la vida efimera.

Fig. 159. — Radiograffa de una mano. P, placa; 8, so-
porte; A, ampolla de Crookes; R, x, flujos de rayos X,
v, Tayos cat6dicos.

El descubrimiento de los electrones es uno
de los més importantes y trascendentales:
ha permitido interpretar correctamente nu-
merosos fenémenos de la fisica y de la qui-
mica y ha abierto al mismo tiempo ivevos
y ampliog horizontes a las investigaciones
modernas, sobre todo en lo que se refiere a
la constitucién de la materia. (V. parrafo 61).

La electronica o sea “la técnica de poner
los electrones al servicio del hombre”, estd
basada en el empleo de tubos en los cuales la
corriente eléctrica pasa a través del vaefo o

de gases enrarecidos (= tubos el ztrénicos)
y genera una corriente de electrones que es
utilizada mediante aparatos y dispositives
apropiados para mejorar los servicios de ra-
diocomunicacién, para - esterilizar diversos
productos, para el contralor de los pilotos
autométicos o “robot”; para la localizaciés
de obstdculos a larga distancia (radar), bom-
bardeos de precision a través de un cielo e
bierto o de noche, deteccién de submarinos,
punteria automaética en el tiro de las armas
de fuego, microscopios de enormes aumentos,
maéaquinas de soldar y para coser materiales
plasticos, aparatos de televisién, cocimientos
casi instantineo de los alimentos, méiquinas
de calcular, etc. Su porvenir es realmente ex-
traordinario y linda con el terreno de lo fan-
tastico. lspecializarse en la construcciéon y
manejo de aparatos electrénicos, es una carre-
ra de brillante porvenir para los jévenes.

Si [7s rayos catodicos son reflejados
por una placa o espejo de platino, por
ejemplo, adquieren la notable propie-
dad de propagarse a través de los
cuerpos opacos. Estos rayos, invisibles
para el ojo humano, fueron descubiertos
por Roentgen en 1895 y los llamé X
porque en un principio se ignoraba su
constitucion.

Si se interpone una regién del euerpo hu-
mano, el térax o un brazo, por ejemplo, en-
tre la ampolla de Crookes o el tubo produc-
tor de rayos X y una pantalla de platicianu-
ro de bario, la pantalla, al ser herida por los
rayos, se torna luminosa (por esto se opera
en una habitacién obscura). El médico que
observa, ve dibujarc: en sombra obscura el
esqueleto del pacienie, y en una més clara,
la carne. Si en lugar del médico se coloca
una placa sensible, se obtiene la fotografia
de la regién examinada.

Los rayos X tienen una gran aplica-
ci6én en medicina, para observar sobre
todo, las disposiciones o anormalidades
que pueden presentar los distintos apa-
ratos internos (corazén, pulmén, esté-
mago, ete.), para examinar las fractu-
ras de los huesos, situacién de cuerpos
extrafios (proyectiles) y para el trata-
miento de algunas enfermedades (can-
cer, eczemas, ete.).

La placa fotografica impresionada
por los rayos X se llama radiografia;
el examen directo se dice radioscopia.

130.—El radio.— A los esposos Cu-
rie, fisicos y quimicos franceses les cabe
el honor de haber descubierto esta subs-
tancia que se caracteriza por la emisién
de rayos anilogos a los rayos X. Esta
propiedad llamada radioactividad, ha
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sido comprobada también en otros cuer-
pos llamados por esta causa, radioac-
tivos.

0r'

Fig. 160.—A la izquierda radiacién emitida por el radio

(en general por un cuerpo radioactivo). A la derecha,

la misma radiacién colocada entre los dos polos de un

poderoso imén se separan en tres haces: rayos alfa,
beta y gamma.

En ia emisién del radio se distinguen
tres clases de rayos: los rayos alfa,
formados por particulas cargadas de
electricidad positiva (corresponden a ni-
cleos atémicos de helio) ; los rayos beta o
electrones, analogos a los rayos catédi-
cos y, por ultimo, los rayos gamma o
rayos X. Estos rayos gamma del radio
son mucho méas penetrantes que los ra-
yos X obtenidos por los medios indica-
dos en el parrafo anterior y de ahi sus
aplicaciones en medicina, para el trata-
miento del cancer, tlceras, etcétera.

Se calcula en 170.000 pesos (afio 1935) el valor de
an gramo de radio puro. Se extrae este elemento, tan
escaso como 1til, trabajando grandes cantidades de un
mineral llamado pechblenda, éxido natural del uranio.
Los yacimientos explotados en el Congo Belga son los

mias ricos y productivos; con todo, apenas si se obtie-
ne 100 mg. de radio por tonelada de mineral.

Lecciéon XXXVII. — LAS TRANSFORMACIONES DE LA ENERGIA

131.—La corriente eléctrica se em-
plea para producir trabajos de distinta
naturaleza. Mecdnicos en los tornos y
maquinas de los talleres; calorificos en
la estufa, radiadores, planchas, calem
tadores, etc.; luminosos en las ldimparas
que iluminan nuestras habitaciones y
paseos ; magnéticos en los electroimanes,
timbres y telégrafos; quimicos en la
preparacién industrial del oxigeno, del
cloro y de muchas otras substancias, en
Ia galvanoplastia (dorado, plateado, ni-
quelado) y en los acumuladores; biolo-
gicos en las electrocuciones, acelera-
ciébn del crecimiento de las plantas,
mediante el influjo de corriente eléctri-
ca de alta tensién, etc.).

A su vez la turbina accionada por una caida
de agua hace girar una dinamo en la cual la
energia magnética del inductor engendra una
corriente eléctrica en el inducido; en las mé-
quinas de vapor el calor es suministrado por
el combustible y la presién del vapor acciona
el drbol motor de una locomotora, o de cual-
quier otra miquina, y se transforma en ener-
gia cinética o de movimiento; en la pila o en
el acumulador, la energia liberada por las reac-
ciones quimicas que en ellos tienen lugar, crean
diferencias de potencial y por lo tanto circula
una corriente eléctrica, capaz de transformar-
se en luz, calor, fuerza magnética, etc., como
se dijo en el primer péarrafo. .

Las energias —y se designa con es-
te nombre en fisica a todo lo que pue-

de producir un trabajo— se transfor-
man, pues, unas en otras, mediante apa-
ratos apropiados. Pero, condicién fun-
damental, la cantidad de que se dispone
es siempre la misma, con el agravante,
desde el punto de vista econémico, de
que a veces se pierde en resistencia pa-~
siva y en trabajos inttiles, un elevadisi-
mo porcentaje de la energia que se tra-
ta de utilizar. Aqui, como para la ma-
teria, otra ley enunciada por Mayer en
1842, la ley de la conservacion de la
energia, que no admite excepciones,
rige todas las transformaciones de la
energia. (V. parrafo 61).

Modernamente se considera la materia (subs-
tancia) como una forma de la energia; seria
integramente de naturaleza eléctrica.

El dtomo representa un depésito colosal de
energia. Se ha caiculado que un gramo de ma-
teria representa una energia equivalente a la
combustién de 3.000 toneladas de hulla. A es-
ta desintegracion de la materia deben las es-
trellas su luminosidad y brillo. El1 Sol pierde
cada segundo 4 millones de toneladas de su
masa transformada en luz y calor. Como dice
Jeans, el Sol destruye su propia sustancia “pa-
ra que vivamos; mejor dicho, es de ello que
vivimos”.

En la “bomba atémica” utilizada por los
norteamericanos en la tdltima contienda mun-
dial, se ha conseguido utilizar parte de esta
energia extraordinariamente poderosa, con los
efectos que todos conocemos. Actualmente
existen diversos dispositivos para poder con-
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seguir la desintegracién lenta de los &tomos Puede afirmarse pues, con la seguri-
¥ poder aprovechar esta energia para usos in-  daq que nos dan nuestros conocimien-

dustriales y pacificos, sustituyendo al carbén :
v al petréleo, préximos a extinguirse. tos actuales, el célebre aforismo de La-
voisier, generalizdndolo:

Asi, la ley de la conservacién de la

materia pasa a depender de la ley uni-
versal que rige la conservacion de la En la Naturaleza, nada se crea, nada

energia. se pierde; todo se transforma.
RADIACIONES t Longitud de onda Ermtuences
(vibraciones por segumnde)
3 A
Rayos gama del - 0,000001 micrones 300 trillones
radio....... //// 7
/ 0,00001 micrones 30 trillones
i
Rayos X' . .0%.. /
Rayos de
Holweck ...... // 0,001 micrones 300.000 billones
/ 0,01 micrones 30.000 billones
Raycs /
ultravioletas .. //
Violeta 7 0,40 micronea 750 billones
LUZ..... | . !
{Roia . // 7 0.76 micrones 400 billones
Rayos infra-rojos /
o calorificos /
kealokirad ante) / 0,20 milimetros 1% billones
Ondas eléctricas /
o hertzianas . < /
V///if 30 Kilometros 10.000

Cuadro que pone de relieve la diferenciacién que sufren las vibraciones electromagnéticas (= energfa

radiante) al variar su longitud de onda. El elemenbo caracteristlco es la fr que ‘= e cons-
tante cualquiera sea & medio de pr u. La fr es igual al cociente de la velocidad por la
longitud de onda de la radiacién id La locidad en el vacio es, para la energia radiante, aproxi-

madamente de 300.000 Km. por segundo, Multiphcando los valores de la vpeniiltima columna por los de la
Gltima se obtiene siempre el mismo ntmero, que es la velocidad de la radiaci6n.
)
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Ademas, debe saber que las dlstmtas-. ca.lculaaque la luz solar se compone de
energias radiantes — cuyo ﬁpo es la un 80 % de rayos infrarrojos, 13 % de
energia eléctrica — se reducen a movi- rayos luminosos propiamente dichos o
mientos ondulatorios — andlogos a los visibles y 7 % de rayos ultravioletas;
que ya analizamos en las ondas so- los primeros y los dltimos como se ha
noras — (ver figura 81) y que sélo se dicho, son invisibles para el ojo humano.
diferencian entre si por la distinta lon- Se utilizan tubos productores de ra-
gitud de onda. yos ultravioletas para los bafios de “sol
Las de mayor longitud de onda co- artificial” y para esterilizar ciertos am-
rresponden a las ondas hertzianas; las bientes.
de menor longitud a los rayos gama del Bajo la accién del sol las plantas verdes e
io. Lctins dltimamente nutrgn a partir de los elementos’m.orgamcos
;a'dlob.L otS: ra{?sncgsn;:;olso’nuli?l% de oni- y bajo la forma de compuestos quimicos (pro-
escublertos, tienen u g toplasma y reservas) almacenan una gran
da 100 veces menor que los rayos gama. cantidad de energia. Cuando se quema un tro-
zo de carbon o de hulla se pone en libertad
la energia solar acumulada por la planta, y
cn ese sentido se puede decir que el sol hace

El descubrimiento de ciertas substancias sen-
sibilizantes del grupo de las cianinas ha per-
mitido difundir la fotografia con rayos mfr;— andar las fabricas y las maquinas de vapor.
ggggsufggrf,f&nle':vlilslflefogglgre:f?::trgz)] lasaeos-a El viento, las corrientes marinas, los torrex-
cundfd de 1a noche y en tiempos de bruma, de tes y los rios que tienen su origen en las pre-
objetos que eran completamente invisibles a cipitaciones obet.ie.cen al desigual calentamien-
14 Wiaién divecia. to_c_ie la superficie terrestre. por el sol, y al

Durante la dltima guerra, armas que lleva-  Utilizarlos como fuerza motriz no hacemos de
ban un dispositivo que utilizaba una fuente de  nuevc sino utilizar la energia solar.
rayos infrarrojos, permitian “hacer punteria” Por )tra parte, los animales encuentran en
en la oscuridad de la noche. las plantas o en los animales herbivoros, que

Y . viene a ser lo mismo, su alimento y, por lo tan-

Por otro lado hemos visto (parrafo to, deben al sol su existencia. Toda la acti-
129) que mediante los rayos X se pue- vidad de la Tierra depende pues de la energia
den fotografiar objetos a través de zolars lite} lﬂme al }ilézar : nuestro planeta se

esmultiplica en diferentes aspectos o clases,
cuerpos que son opacos para la luz. v al utilizarla, €l hombre no hace sino trans-

Nuestro organismo sélo acusa algunas ra- formar unag en otras, de acuerdo con el prin-
diaciones: las luminosas (vista) y las calorifi- cipio fundamental de la conservacién de la
casd(piel) que1 océupan }11m pequefio sector en el energia.
cuadro general. Sospechamos que, acaso, otros .
animalegepuedan aclixsar ondag d’istintas’ a las 132.—El eStuqm deba‘ll,a'do de cada
que acusan nuestros aparatos sensoriales. Asi Una de las energias conocidas y de sus
podriamos explicarnos actos que nos parecen tramsformaciones constituye el objeto

maravillosos porque estdn todavia envueltos : . : . *
it A e e B de una ciencia particular: la fisica.

En cambio, la ciencia que estudia.las
El sol (insolacién de las habitaciones, sustancias y sus transformaclones, se
bafios de sol, etc.) es una fuente de ra- llama quimica.
yos ultravioletas y a dichos rayos debe La ciencia que estudia la materia en
sus benéficas propiedades (accién micro- siy sus relaciones con la energia se lla-
bicida y tonificante del organismo). Se ma fisico-quimica o tlica.

Energia

Energia 0
mecdnica

(u|onﬁm

Energia
| Quimica Fuerza

expansiva
del vapor

Mdquina Energia Dlnamo Galvanoplasha Venhlndor‘ Electroimdn Estufa  Lampara
de vapor mecanica  E.eléclrica E.quimica Emednia Emagnética  E.calorifica Eluminiosq
Bs de las transf i maéas corrientes de s energia utilizada en la industria y en nuestros hogares.

Interprétese este diagrama de acuerdo a lo dicho en el pirrafo 181.




BIBLIOTEQY MACIONAL
DE MAESTRDS

£L-SUELO

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS:

a) Observe una zanja recién abierta o las
excavaciones hechas para edificar una ca-
sa. (El corte vertical puesto al descubierto
presenta una coloracién uniforme? ;Qué
indica la diferente coloracién? ;Qué di-
reccién siguen las capas?

b) Recoja un poco de tierra de las diferen-
tes capas y examirneclas. Anote el color, la
consistencia y el peso. (Considere voltime-
nes iguales).

¢) Observe la distinta colocacién y propiedad
de los terrenos (rojizos, blanquecinos, per-
meables, impermeables, sueltos, compactos,
estériles, productivos, ete.). Diga a qué
propiedades responden cada una de estas
designaciones,

d) ;A qué responden las capas de alquitrén
que se colocan en los cimientos de un edi-
ficio? ;Qué inconveniente tendria la hu-
mezda;l que se filtraria a través de las pa-
redes

133.—La constitucion del suelo tie-
ne mucha importancia desde el punto
de vista agricola, pues de él toman las
plantas las substancias necesarias para
su nutricién.

7
£ {/ 7
Calciregsy 722448~ -~ = =
Fig. 161. — Corte teérico de un terraplén que deja al
descubierto las distintas capas de terreno que consti-
tuyen el suelo y subsuelo. El suelo corresponde a la
capa de tierra suelta que proviene de ia disgregacién
y descomposicién de las rocas del subsuelo que en el
trascurso del tiempo llevan a cabo los diversos agentes
tisicos, qufmicos y biolégicos. El subsuelo permanece
més o menos inalterado mientras la capa del suelo que
lo recubre lo proteja de la accién de los diversos agen-
tes atmosféricos.

- S

En un suelo normal encontramos are-
na (50 %), arcilla (30 %), sustancias
caleireas (10 %) y humus o “tierra ne-
gra” (10 %). Segiin predomine uno u
otro elemento se tienen suelos arenosos
o livianos, arcillosos o fuertes, calca-
reos y humiferos, respectivamente.

Su influencia en la vegetacion es muy
Importante porque es bien sabido que
no todos los terrenos son igualmente
aptos para un mismo cultivo. Los ele-
mentos minerales provienen de la des-
composicién de las rocas del subsuelo
(roca madre); el humus, proviene de
la descomposicién de los restos orga-
nicos.

Acerca de su origen 1éase lo dicho en
el parrafo 194, pag. 142,

134.—Desde el punto de vista hi-
giénico el suelo tiene gran importancia,

puesto que sobre él, el hombre vive per-
manentemente y asienta sus construc-
ciones. Los centros de poblacién se es-
tablecen siempre en tierras fértiles con
abundante provisién de agua; en los lu-
gares improductivos y 4aridos (desier-
tos) el hombre no se establece o, a lo
sumo, aparecen grupos némades.

El higienista no olvida que si bien del
suelo extrae el hombre todos sus ali-
mentos, a él arroja todos los desper-
dicios. Es un problema muy serio y de
capital importancia en los grandes nu-
cleos de poblacion, la recoleccién de las
basuras y de las aguas servidas (siste-
ma cloacal) que deben efectuarse de tal
modo que se evite todo peligro de con-
taminacién o infeccién. Observe la fi-
gura 161 bis y estudie sobre ella el sis-
tema cloacal de Buenos Aires.

Los microbios del carbunco y del té-
tano pueden vivir durante mucho tiem-
po en el suelo, abundando en los conta-
minados por las deyecciones o por los
cadaveres de animales infectados. Por
esta razén debe, con especial cuidado,
desinfectarse y vigilarse toda herida
hecha con instrumentos sucios, espe-
cialmente si han estado en contacto con
la tierra.

Ademas conviene saber que muchos
parasitos productores de graves enfer-
medades en el hombre y en los animales
domésticos, viven al estado larval, li-
bres o enquistados, en la tierra hiimeda
v el agua; de donde pasan directamente
a través de la piel (uncinaria o agente
productor de una anemia perniciosa) o
bien con las verduras o el agua que se
bebe (tenias del perro, oxiuro, amiba
disentérica, ete.). Los nifios que tienen
la costumbre de jugar con tierra o las
personas de campo que no foman las de-



Fig. 161 bis.
tora; 4, Cuando la lluvia es mayor dc 6 mm., el liquide deshorda y cae al conductor de tormenta; 5, Cloaca
interceptora; 6, Conducto de tormenta con desnzﬂe directo al rio. 7, Cloaca méaxima (2,30 m. de didmetro);

8, Sifén para el cruce del Riachuelo (2 m. de dia

tro) ; 9, Ch

16

— 1, Cloaca domiciliaria; 2, Sumidero que recoge las aguas de la via ptblica; 8, Cloaea

de venhla.cx(m 10, Clonca mﬂxima. i

Cémara separadora de materias sélidas; 12, Hornos incineradores; 13, Desarenad 4 s
16. Cloaca méaxima; 16, Conducto lubﬂuvhl 17, Desagiie en el Rio de la Plata n. la altura de Baruateni.
(11 a 14 en el establecimiento de Wilde).

bidas precauciones, ven asi multiplica-
das las posibilidades de la infeccién.
135.—Desde el punto de vista in-
dustrial, el suelo tiene gran impertancia
porque de €l se sacan las materias pri-
mas, metales, combustibles, materiales
de construccién, piedras preciosas, ete.,
de origen mineral, que utiliza la indus-
tria. La riqueza y prosperidad de una

TRABAJOS DE

nacién depende, como se ve, de la natu-
raleza de su suelo. Pero de nada valdria
un suelo extraordinariamente favoreci-
do sin la energia e inteligencia de sus
pobladores aplicada a su explotacién.
Debe recordar siempre que: “La rique-
za nace del hombre, es decir, del traba-
jo del hombre, tinico productor”, como
decia Juan B. Alberdi.

APLICACION:

a) En una cuchara de hierro o en la tapa de
una lata, caliente un poco de tierra toma-
da del huerto o jardin. Se desprende vapor
de agua. Anote los cambios de coloracion.
Un olor a paja quemada le indica la com-
bustién de las substancias orginicas con-
tenidas (humus).

b) Eche el resto en un vaso con agua y agi-
te bien. Una gran porcién se precipita y

el agua queda turbia. Transvase el agua
turbie y déjela reposar. Precipitard un
polvo finisimo: es la arcilla.

c¢) En el sedimiento vierta gotas de 4cido clor-
hidrico. Se nota efervescencia. Son las subs-
tancias calcareas atacadas por el 4cido.

d) E] resto que ha permanecido inatacado es
la arena o silice.

NUESTRA VIDA DEPENDE DEL SUELO: NO DEJEMOS
QUE EL SUELO SE PIERDA ¥

La capa superficial, formada por elementos sueltos y permeables, constituye la.
tierra vegetal, o capa arable. Los elementos minerales provienen de la descompo-
sicién de las rocas subyacentes (“roca madre”); el humus proviene de la descom-
posicion de los desechos orgénicos.

Aunque parezca mentira, nuestra vida depende del suelo que pisamos: la riqueza
mineral, la productividad de las cosechas, la fertilidad de los campos de pastoreo
donde se sustenta y cria el ganado, todo depende de la naturaleza del suelo; los
materiales de construccién, la actividad de la gente, la salud de los habitantes,
el comercio, la industria, todo estd ligado a la naturaleza del suelo.

Si recordamos que el suelo es el resultado de un lento proceso geolégico, com-
prenderemos que perder una sola particula de suelo, ya sea por inadecuada explo-
tacion, por imprevisién o por la accién de agentes naturales no controlados, es per-
derla para siempre.

La erosién, o sea el arrastre y pérdida de la capa superficial del suelo, que llega
a veces hasta dejar al descubierto la roca viva subyacente, es la gran enemiga
de la humanidad. La erosién es provocada por los vientos que levantan nubes de
polvo (“voladura de los campos”) o por las aguas torrentosas que desnudan la su-
perficie de los terrenos, por las explotaciones mal dirigidas o por los cultivos
exhaustivos. Los técnicos realizan serias investigaciones y los gobiernos instruyen
a los campesinos y empresarios acerca de las formas mas convenientes de cultivo
o de explotacién agricologanadera, para no comprometer la riqueza futura, con-
trarrestando o evitando en lo posible, los efectos destructores de la erosion.
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Leccion XXXIX. — ROCAS CALCAREAS
OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS:

a) Provéase de trozos de marmol, tiza o creta
en polvo, cal viva y cemento (o tierra ro-
mana).

b) En un plato con agua eche unos trozos
de cal viva. ;Qué fenomeno comprueba?
;{ Qué diferencias nota entre la cal viva y
la cal apagada?

¢) ;Para qué se emplea la lechada de cal o
cal apagada?

d) Disuelva un poco de cal apagada en agua.
Filtre. Obtiene agua de cal limpida. Sople
con una varilla, durante un rato, ;qué ob-
serva? Deje otra porcién de agua de eal
filtrada en un vaso abierto. ;Por qué se
formara una delgada pelicula en su super-
ficie?

e) Agregue unas gotas de fenolftaleina (en

disolucién alcohélica) a un frasco que con-
tenga agua de cal. ;Qué sucede?

f) Raye con la ufia y luego con el cortaplumas
un trozo de tiza, de miarmol y de cal. ; Qué
diferencias comprueba? ;Puede partirlas
con la mano? ;Cudl es més porosa? jCé-
mo se lo nota?

g) (El marmol forma pasta con el agua?®
.Y el cemento? ;Para qué se emplea est:
ultimo ?

h) Vierta unas gotas de &cido clorhidrico so-
bre las muestras indicadas en a). ;Qué
comprueba ?

i) De acuerdo con lo observado en b), f), g),
h), describa el color, consistencia y demés
propiedades de cada una de las substan-
cias citadas en a).

136.—La cal. — La cal se obtiene ca
lentando en hornos especiales las pie-
dras de cal que se encuentran en algu-
nas regiones del pais, especialmente ef
las sierras de la Provincia de Buenor

v

Fig. 162, — Horno de eal

Aires y en Cérdoba, que dan cal de ex-
celente calidad.

La piedra caliza, quimicamente econ-
siderada, es un carbonato de -calcio.
Cuando se la calienta fuertemente, se
desprende anhidrido carbénico y que-
da el 6xido de calcio o cal viva.

Cuando el material esta listo se re-
tira y vuelve a cargarse el horno.

Los hornos modernos son de gran ca-
pacidad y trabajan continuamente. El
raterial se va cargando por la boca o
mitrada, a medida que por la parte in-
{crior se retira la cal ya lista.

Los hornos se construyen en la tierra
aprovechando los desniveles naturales
del terreno, para evitar pérdidas de ca-
lor por irradiacién.

La cal viva absorbe el agua con gran
desprendimiento de calor. Se transfor-
ma entonces en cal apagada. La lechada
de cal preparada con cal apagada y agua
girve para blanquear los muros (para
pintar las habitaciones se le afiade mu-
chas veces un colorante) y constituye
un excelente desinfectante.

La argamasa es una mezcla de cal y
arena. La cal, en contacto con el aire
se endurece y se retransforma en car-
bonato de calcio. Los granos de arena
tienen por objeto facilitar la penetra-
ci6bn del aire y favorecer el endureci-
miento de toda la masa.

En Parana y algunas localidades de
la Patagonia se utilizan las calizas de os-
tras y otros moluscos fésiles, que forman
alli potentes bancos. Cuando estos de-
p6sitos corresponden a épocas geoldgi-
cas recientes, forman depésitos sueltos
llamados “conchillas” y que también han
gido utilizados alguna que otra vez pa-
ra obtener cal, pero de calidad muy in-
ferior.
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137.—El marmol. — El méarmol es
una piedra sumamente apreciada por la
belleza de su pulimento. Tiene varios
usos, especialmente en la ornamenta-
cién de los edificios y las mejores va-
riedades se emplean para ejecutar obras
de arte.

Nuestros yacimientos de marmol méas
explotados se encuentran en las Sierras
de Cérdoba. Una variedad de méarmol
verde claro, translicido y con vetas de
color ocre, el llamado “marmol 6nix”
(aragonita) se explota activamente en
San Luis. También se encuentran can-
teras de esta roca en San Rafael (Men-
doza) y en la provincia de Salta.

Este marmol es de gran efecto deco-
rativo y se le emplea para hacer pedes-
tales de relojes, tinteros, objetos de ar-
te y revestimientos de interiores.

138.—Cemento. — Los cementos se
preparan mezclando piedra calcirea y
arcillas o bien directamente con calca-
reos arcillosos. Se calienta el producto a
altas temperaturas y se forma un sili-
cato doble de calcio y aluminio que es
el cemento. (Existen otros cuerpos co-
mo impurezas). En contacto con el
agua, el cemento, seglin la interpreta-
cién quimica mis generalizada, cristali-
za, formando una pasta, capaz de endu-
recerse rapidamente atin bajo el agua.
Sirve para revestir los muros, los pozos
o aljibes, de una capa impermeable; pa-
ra fundar pilares o construcciones sub-
marinas, etec.

Modernamente se le aplica en gran escala
para las construcciones dichas de cemento ar-
mado. Este tltimo nombre proviene de que
para asegurar su fraglle perfecto es necesario
disponer un armazén interno de varillas o
alambres de hierro. Hecho en madera el molde
de la columna o pared y dispuesto el armazén
de hierro, se vierte dentro el cemento, al esta-
do pastoso, mezclado con arena y pedregullo;
seco adquiere solidez extraordinaria. Con ce-
mento armado se pavimentan caminos de tipo
econémico, pistas para aviones, diques, postes
telegraficos, columnas de alumbrado, ete.

138 a.—El yeso. — El yeso se obtie-
ne de una roca muy abundante en la
naturaleza: la piedra yesosa, yeso o
gipso. El anilisis quimica revela, que es
una piedra constituida por sulfato de
calcio hidratado, es decir, que contie-
ne gran cantidad de agua.

Para obtener el yeso elaborado, el
que corrientemente vemos emplear en
las construcciones, se calienta la piedra
yesosa a fin de que se evapore toda el
agua que contiene. Luego se muelen y
se reducen a un polvo fino e impalpable,
que se conserva en bolsas, en lugares
muy Secos.

Al mezclarse con el agua, el yeso for-
ma una pasta que se endurece ripida-
mente, aumentando de volumen. Se re-
transforma asi en la materia primi-
tiva.

Se le emplea para revestir paredes y
cielorrasos; para moldear diferentes ob-
jetos y procurar vendajes firmes (en-
vesado). Mezclado con cola se prepara
el estuco con el que se moldean objetos
de adorno, pues es susceptible de ser
bien pulimentado.

El alabastro es otra variedad del yeso
empleado para imitar muchas piezas
de arte. Es un mineral translicido, de
color blanco o marfil, frecuentemente
con vetas de distintos colores: se fabri-
can jarrones, floreros y pantallas de luz.

Facilmente se distingue por la sen-
sacién que produce al tacto un objeto
de marmol de uno de yeso o alabastro.
Mientras aquél da una sensacién de frio,
la que provocan éstos es de tibieza o ca-
lor. Ademaés, con los 4cidos, el yeso, no
produce efervescencia.

139.—Las rocas que estan constituf-
das fundamentalmente por cal, se lla-
man caledreas. Todas ellas se reconocen
porque son atacadas por los fcidos. La
efervescencia que producen es debido al
desprendimiento de anhidrido carbénico.

139 a.—Cémo se han formado las ro-
cas caleireas. — En agua de cal filtra-
da colocada en un tubo de ensayo, haga
burbujear durante mucho tiempo, una
corriente de anhidrido carbodnico -pre-
parado en la forma indicada en la Lec-
cién XXIV o bien soplando directamen-
te con una varilla hueca o pajita. (El
aire espirado contiene gran cantidad
de anhidrido carbénico).

El agua se enturbia debido a la for-
macién de carbonato de calcio, pero lue-
go se aclara; vale decir que el carbo-
nato de calcio, formado al principio, se
disuelve en el agua cargada de anhi-
drido carbénico porque se forma un bi-
carbonato de calcio soluble.
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Caliente el tubo de ensayo.

Al desprenderse el anhidrido carb6-
nico, el agua vuelve nuevamente a en-
turbiarse. El carbonato de calcio se ha
precipitado.

En la Naturaleza sucede en muchos
casos, algo parecido: las aguas cargadas
de anhidrido carbénico que toman de la
atmésfera, disuelven a su paso, las ro-
cas calcireas; luego se evaporan y el
carbonato de calcio vuelve a depositar-
se. La tosca que abunda tanto en al-
gunos parajes de la Provincia de Bue-
nos Aires, es una roca calcirea que re-
conoce este origen, lo mismo la forma-
cion de estalactitas, que constituyen los
adornos més bellos de ciertas cuevas y
grutas.

La presencia de bancos o concrecio-
nes de tosca (= muifiecas de loess) en
regiones donde no se forma en la actua-
lidad, revela que la regién pampeana ha
experimentado, a partir de los tiempos
cuaternarios, un cambio de clima muy
notable. Para su formacién, la tosca re-
quiere un invierno muy lluvioso y un
verano extremadamente riguroso. En
las épocas de lluvia las aguas se infil-
tran y arrastran consigo las sales calca-
reas disueltas; en la época de calor, as-
cienden por capilaridad y van depositan-
do el carbonato de calcio a medida que

TRABAJOS DE
Cuestionario

a) Coleccione ejemplares de rocas caledreas
(mérmol, piedra caliza, etc.). Dispéngalos
en cajas de cartén de tamafio uniforme (al-
gunas cajas de earreteles pequefios, son
excelentes). En un marbete indique fecha
y localidad en que los reeogi6, (V. pérra-
fo 159).

b

~

(Qué ventajas tiene el blanqueo periédico
de los gallineros, corrales, etc.? ;Para qué
se blanquean los troncos de algunos &r-
boles?

¢) ;Qué materiales emplea el albafiil para
hacer la argamasa o mortero? ;Cémo pro-
cede? ;Cuél eg el papel de Ia cal y el de
la arena?

d) (Por qué se guarda el cemento en lugar
seco?

se evaporan, formando concreciones pe«
queiias 0 bancos extensos.

Las rocas calcireas estan compuestas
casi siempre por carbonato de calcio.
Pero no todas tienen el origen indicado.
La mayoria de ellas, representan los
restos de los caparazones de animales
marinos microsedpicos (foraminiferos).
Las conchillas que abundan extraordina~
riamente en los alrededores de Quilmes,
La Plata y Magdalena, representan ca-
parazones calcireos de caracoles acui-
ticos, restos puestos al descubierto por
la retirada del mar que bafiaba esas re-
giones y en donde ellos vivian. Es asf
cémo ahora se las encuentra formando
bancos de gran espesor.

La tiza o creta, de consistencia te-
rrosa, deja una mancha blanca que se
utiliza para escribir en los pizarrones.
Es observando cortes finisimos de esta
roca al microscopio, cémo los sabios se
dieron cuenta de que estaba formada
por los esqueletos calcireos de micros-
cOpicos animalitos marinos. Para darles
la forma de barrita se los apelmaza
con cola; pero hoy dia han sido substi-
tuidas en la mayoria de los casos por
barritas de yeso. En éstas no se produce
entonces efervescencia con los 4cidos.
Al estado de polvo finisimo se la emplea
en pinturas blancas, en dentifricos, en
pastas para limpiar los zapatos, ete.

APLICACION:

Determinacion de la dureza de un mineral

No todas las rocas ni todos los minerales
tienen el mismo grado de dureza ni la misma
cohesién o tenacidad, La dureza se aprecia por
la mayor o menor resistencia que ofrece um
mineral a ser rayado. Para determinar el gra-
do de dureza se han establecido varias esca-
las y distintos procedimientos.

Una préictica muy elemental permite reeo-
nocer, cualitativamente, tres grandes tipos de
dureza:

a) blandos: si el mineral se deja rayar por
la ufia: talco, yeso;

b) dures: si se dejan rayar por la hoja de
un cortaplumas y no por la ufia (méirmo-
les, fluorita, pirita);

¢) muy duros: cuando no re dejan raysr por

el cortaplumas (ortosa, cuarze, corindéms.
diamante).
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Leccion XL. — ROCAS ARCILLOSAS
OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS:

2) Examine el barro con que se hacen los la-
drillos. ;Todas las tierras se prestan igual-
mente? ;Qué material se emplea? ;De
dénde se saca? ;Cuil es la ventaja eco
némica de fundar el horno al lado de las
tierras que se explotan o de los edificios
que se construyen en el campo?

b) En el campo, en los suburbios es fécil dar
con una fabrica de ladrillos. Visitela y en-

térese de las distintas fases del proceso
de su fabricacion.

¢) En la escuela, en las clases de modelado,
se trabaja con arcilla, Dé las principales
propiedades de esta substancia. (La plas-
tilina es también arcilla, pero mezclada
con otras substancias para evitar que se
seque y resquebraje).

d) ¢Por qué es tan empleada por los esculto-
res para hacer los bocetos de sus obras?
¢ Qué objetos hechos con arcilla conoce?

140.—La arcilla. — Roca muy abun-
dante, forma parte del subsuelo de mu-
chas regiones de nuestro pais. Su pro-
piedad caracteristica consiste en formar
pasta con el agua adquiriendo, por la
coceién, gran dureza y tornandose poro-
sa. Por esta razén se la emplea en la
fabricacion de ladrillos, cacharros, te-
jas, macetas etc. (alfareria comitin; ob-
jetos de tierra cocida en que descollaba
el arte indigena).

Las variedades buenas, arcillas blan-
cas o grisaceas, la de Mar del Plata,
por ejemplo, se destinan para la fabri-
cacién de platos, jarrones y demas
objetos de loza.

En Olavarria varias fabricas explotan
las arcillas del lugar para la fabricacion
de cementos y cales hidraulicas, (V. pa-
rrafo 188), productos de extraordinaria
demanda en la edificacién moderna.
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Fig. 1€3. — Alfarero trabajando em su tormo.

La arcilla es impermeabie al agua y
forma una pegajosa pasta con ella; de
ahi que los terrenos arcillosos sean pan-
tanosos o se pongan intransitables en

cuanto llueve. Su presencia en capas
profundas determina, al detener el agua
que se filtra de las capas superiores,
la formacién de las napas de agua sub-
terranea, que por medio de bombas o
pozos extrae el campesino.

Una arcilla muy pura. el caolin, (exis-
ten algunos yacimientos en Catamarca)
sirve para fabricar la porcelana, muy
apreciada en el mercado mundial. En el
extranjero existen varias fébricas de
ceramica de renombre universal.

La porcelana, 1a loza y la tierra cocida no
se diferencian substancialmente sino en la ea-
lidad del material arcilloso empleado: caolin
muy puro en la primera que se funde y se
vitrifica totalmente durante la coccién a alta
temperatura y da a este material su diafanidad
caracteristica; arcillas mas o menos impuras
en las dos tltimas, tefiidas generalmente de
rojo por diversos 6xidos de hierro.

En los objetos de tierra cocida se aprovecha
la coccion para barnizar su superficie a fin de
mejorar su aspecto y hacerla impermeable,
pues la tierra cocida es porosa en toda su ma-
sa. Los objetos de loza, que resultan opacos y
compactos en la primera coccién, ya que el
material se vitrifica parcialmente, se decoran
y esmaltan durante una segunda coccién. La
porcelana se decora con colorantes minerales
que se funden y vitrifican en la superficie del
objeto, obteniéndose asi un decorado inalte-
rable.

Con materiales arcillosos, fuertemente com-
primidos y sometidos a elevada temperatura
para esmaltar o decorar su superficie, se fa-
brican las ceramicas (mayélicas y azulejos).

141.—La pizarra. — La pizarra es
una roca de color gris obscuro, cuya
principal caracteristica es la de presen-
tarse en lAminas que se separan con re-
lativa facilidad. Se hacen con ella las
pizarras de los escolares y con las mas
blancas los lapices, “pizarrines” con que
en ellas se escribe. Por su impermeabi-
lidad se emplea para revestir los techos,
para construcciones, cordones y aceras.
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Yacimientos argentinos existen en Sal-
ta, Jujuy, San Luis y Prov. de Buenos
Aires (Sierras de Pillahuinco).

Esta roca es de origen arcilloso. Debido a
las grandes presiones que debieron soportar
al acumularse sobre dichos terrenos los si-
guientes, los materiales arcillosos primitivos
fueron adquiriendo solidez y consistencia. (V.
la lectura ‘‘El pez f6sil’’, pAg. 387). Més ade-
lante los movimientos convulsivos de la corte-
za terrestre pusieron al descubierto las ecapas
profundas y con ellas grandes masas de pi-
zarras arcillosas.

Las arcillas estdn constituidas esen-
cialmente por silicatos de aluminio, co-
loreadas en ocre o en tintes negruzcos
por pigmentos férricos y carbonosos.

El aluminio, se obtiene partiendo de una tie-
rra arcillosa, la bauxita. Métodos en vias de
ensayo permiten obtener aluminio utilizando
arcillas seleccionadas. Este metal, debido a su
poco peso y a que aleado con otros puede dar
un material (duraluminio) muy resistente y
liviano tiene una extraordinaria aplicacién en
la industria aerondutica y en la construccién
de piezas esenciales de los automotores. Apro-
vechando su maleabilidad se fabrica el “papel
plateado” que sirve para envolver las tabletas
de chocolate.

142.—Fabricacién de ladrillos. — Los
ladrillos ordinarios o adobes se fabrican
con tierra arcillosa, a la que se agrega
cierta cantidad de paja o estiéreol, a
fin de favorecer la desecacién.

Los ladrillos de buena calidad se fa-
brican con tierras elegidas, o bien co-
rrigiendo el exceso de arcilla, cal o are-
na que presenten mediante mezclas con-
venientes. Se desmenuza la tierra y con
agua se hace una pasta homogénea,
amasandola enérgicamente en los pisa-
deros, mediante el concurso de caballe-
rias.

Una vez amasada la pasta, se la colo-
ca en moldes y se deja secar al sol. Pa-

san mas tarde a los hornos, levantados
la mayor parte de las veces con este
mismo material a medio preparar. La
coccion puede durar hasta 8 dias y to-
davia es menester dejarlos algin tiem-
po e xpuestos al aire, para que terminen
de secarse. Segin el grado de coccién
se tienen los ladrillos duros o blandos;
en los ladrillos muy cocidos pueden ad-
vertirse a veces, sefiales de los silica-
tos arcillosos parcialmente vitrificados.

Los ladrillos prensados se moldean a
maquina y se presionan con prensas hi-
driulicas. Se utilizan como elementos
decorativos en paredes que no deben ser
revocadas. Por el mismo procedimien-
to también se fabrican ladrillos huecos;
por ser muy livianos se los emplea en
la construccién de tabiques y paredes
divisorias, en los edificios que constan
de muchos pisos.

142 a.—Piedras preciosas.—El 6xido de alu-
minio puro, cristalizado, es el corindén (zafiro
blanco), la més dura de las piedras, después del
diamante. Las variedades coloreadas también
son muy apreciadas en joyeria y constituyen el
grupo de las piedras preciosas. Asi cuando es
roja, se llama rubi; si azul, zafiro azul; si ver-
de, esmeralda; si amarilla, topacio; si violeta,
amatista. Muchas veces se le agrega a cada uno
de estos nombres el adjetivo de oriental, para
distinguirlas de otras piedras del mismo color
pero de categoria inferior.

El esmeril es una variedad granular del co-
rindén; su color oscuro se debe al éxido de hie-
rro que lo pigmenta. Se emplea para fabricar
papel de lija de esmeril y como abrasivo pa-
ra pulir piedras y metales.

Piedras preciosas sintéticas o artificiales. —
Por fusién del é6xido de aluminio mediante el
soplete oxhidrico se obtienen las variedades
cristalinas del corindén. A estas piedras, que
pricticamente no se distinguen de las natura-
les, a2 menos de ser un experto, se las llaman
“piedras sintéticas'’ y se emplean para imitar
alhajas de alto precio.

TRABAJOS DE APLICACION:

@) Cuando una substancia se deja rayar por
la ufia, 1a hoja de un cortaplumas o cu-
chillo se dice que es blanda; en caso con-
trario, dura. ;jLa arcilla y la pizarra son
rocas blandas o duras?

) (Por qué el agua puesta en porrones se
conserva fria? (Recuerde que la evapora-
cién de un liquido produce frio.) Si la super-
ficie exterior estuviese barnizada, servi-
rian para este objeto?

¢) ;A qué se debe 2l brillo de los objetos de

loza y porcelana? ;Por qué no lo tienem
los ladrillos?

d) Amase tierra arcillosa con agua hasta
formar pasta. Viértala en moldes rectan-
gulares de madera que habri construide
previamente con listones o alfajias. Dé-
jelos secar al sol. ;Qué obtiene al cabo de
unos dias? Los adobes con que construiam
Jos ranchos nuestros campesinos se obte-
nian en la misma forma. Compare sus
propiedades con ias del ladrillo.
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Leccion XLI. — ROCAS SILICOSAS
OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS:

a) Coleccione trozos de granito de distinta
procedencia.

b) Observe su color, su dureza, si se deja
rayar por la ufia o el acero; si se quiebra
con un martillo o golpedndolo contra el
suelo, si es atacado por el dcido clorhidrico.

¢) Rompa un pedazo. Observe el aspecto de
la fractura. Posiblemente habrin saltado
chispas. ;Qué indica? j;En qué condicio-
nes se produjeron?

d) Observe, con una lente de aumento es me-
jor, la fractura reciente. Distinguird por su
coloracion tres clases de substancias: Una,
que se presenta en ldminas negras que se
desprenden facilmente con un cortaplumas:
es la mica. Otra que, segiin la clase de la
muestra, se presenta bajo la forma de gra-
nos de color blancos, rosados y hasta roji-
zos: es el feldespato. La tercera tiene un
color grisiceo y es mis transparente y més
brillante que la anterior: es el cuarzo.

e) Describa por separado, los caracteres que
presentan, en la muestra que usted tiene
en la mano, las tres substancias fundamen-

tales que constituyen el granito. ;A cuél
de dichas substancias debe la muestra su
color general?

f) ;Por qué se emplea el granito para los cor-
dones de las veredas y el pavimento de las
calles? ;Por qué en los revestimientos de
los edificios? i

g) En condiciones favorables el cuarzo se pre-
senta en grandes cristales prisméiticos he-
xagonales coronados por una pirdmide tam-
bién hexagonal, constituyendo objeto de
curiosidad y fantasia en las zonas de tu-
rismo cordobesas, por ejemplo. Por lo ge-
neral, en las rocas eruptivas, el cuarzo se
presenta bajo la forma de cristales micros-
copicos y presenta a simple vista el aspec-
to de trozos amorfos.

h) En los arboles petrificados o silicificados
(restos muy comunes en Patagonia), la si-
lice ha reemplazado a la madera tan delica-
damente, que la estructura del vegetal se
ha conservado integramente y puede ser
examinada en el microscopio como si fuera
un tejido viviente. El término “petrifica-
do” quiere decir “hecho de piedra”.

143.-—El granito. — Por su dureza es
una piedra muy apreciada en la pavi-
mentacién de las calles; como es ade-
mas susceptible de hermoso pulimento
se emplean algunas de sus variedades
para decorar frentes de edificios y ba-
samentos de estatuas.

El granito es una roca en cuya com-
posicién intervienen en proporcién va-
riable, cuarzo, micas (variedad blanca o
muscovita y negra o biotita) y feldespa-
tos (ortosa, microclino y plagioclasas).

Al lado de estas sustancias esenciales o fun-
damentales, existen en el granito, como en ge-
neral en toda roca, componentes accesorios
que en este caso son: apatita, zircon, magne-
tita, ete. Accidentalmente, pueden encontrarse:
pirita, granate, turmalina, ete.

En las sierras de Cérdoba abundan
ciertas rocas (= pegmatitas) pare-
cidas al granito
Yy que tienen ho-
jas de mica en ex-
traordinaria abun-
dancia. La mica es
en nuestro granito,
negra; pero exis-
te una variedad in-
colora que se la
emplea como vi-
drio en las puer-
tas y ventanas de

rig. 164.
Lémina de granito ob-
servada al microscopio:
e, cuarzo; f, feldespa-

to: m, mica.

las habitaciones, en los automéviles y
barcos; en aparatos de calefaccién, o
como aislador eléctrico, etc.

En las sierras de Cérdoba se benefi-
cian mas de 150 toneladas anuales de
mica.

En la misma pegmatita pueden des-
prenderse con méas facilidad que en el
granito, trozos de feldespato.

Por la accién de los agentes atmosfé-
ricos y del agua corriente, las rocas gra-
niticas son descompuestas y desagrega-
das. Los feldespatos se caolinizan y se
transforman en arcillas; el cuarzo re-
sistente a la accién de los agentes atmos-
féricos, queda en libertad y forma las
arenas que arrastran los rios. En las
regiones desérticas las arenas transpor-
tadas por el viento forman grandes du-
nas movedizas.

El cuarzo es una substancia dura,
pues no es rayada por el cuchillo ni por
el vidrio; y si en cambio, una astilla de
cuarzo raya el acero y el vidrio con fa-
cilidad. Generalmente tiene un color
grisdceo o blanco lechoso y en las sie-
rras de Cérdoba aparece formando
grandes depésitos.

La arena, muy usada en la construc-
cién, es la variedad comin del cuarzo,
tefiida de amarillo por pigmentos ferru-
ginosos. También se la usa en la fabri-
cacién del vidrio y en la industria de
wmateriales refractarios.
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De cuarzo o silice. dada su aureza y
la facilidad de romperse por percusién,
hacian sus armas el hombre de la edad
de piedra y los aborigenes de nuestro
suelo (raspadores, hachas, puntas de
flecha, etc.).

La produccién de arena en el afio 1936 fué
de 830.400 toneladas por un valor de 1.450.000
pesos, destacdndose las provincias de Entre
Rios y Buenos Aires como principales produc-
tores. En el misino afio se importaron del Uru-
guay 1.037.400 toneladas por valor de mas de
$ 3.000.000.

El cuarzo o silice, es un compuesto de oxi-
geno y silicio; este ltimo es un elemento muy
abundante en minerales pétreos de la corteza
terrestre.

El cuarzo puro es el cristal de roca, emplea-
do en la construccion de aparatos de éptica y
electricidad. Otras variedades constituyen al-
gunas de las llamadas piedras finas: 6palo,
amatista, dgata, jaspe, ete.

144.—La obra del rio. — Nace el to-
rrente en la falda de la montaiia y sus
aguas turbulentas arrastran los blo-
ques de piedra que se desprenden de la
cima o de sus costados y caen en el
fondo de su lecho. Por el desgaste me-
canico, estos trozos son desagregados y
finalmente convertidos en fina arcilla
(los feldespatos) y en arena que se de-
posita en el fondo del rio (el cuarzo).
El tamafio de estas piedras es tanto mas
chico cuanto més alejadas de las nacien-
tes estdn (bloques angulosos, cantos
rodados, arena gruesa y fina, limo, ete.).

Las arcillas y las arenas se presentan, pues,
como productos finales y méis importantes de
la destruccién de las rocas eruptivas (95 % de
la corteza terrestre) entre las cuales el granito
forma una de las familias mas abundantes.

145.—Fabricacion del vidrio. — El vi-
drio ordinario, quimicamente considera-
do, es una combinacién de la silice con
el sodio y el caleio (silicato doble de so-
dio y calcio). El cristal contiene potasio
y plomo y se emplea en cristaleria fina;
se caracteriza por su transparencia y
sonoridad. El vidrio no es un sélido, sino
un liquido sumamente viscoso con apa-
riencia de sélido.

Para fabricar el vidrio de botellas se

prepara la pasta mezclando arena (si-
lice) con creta (carbonato de calcio),
carbonato de sodio o potasio (que se los
puede obtener de las cenizas de las plan-
tas) y vidrio viejo. Se agrega ademaés
un polvo negro, el biéxido de mangane-
80 0 “jaboén de los vidrieros” que sirve
para decolorar el vidrio. La mezcla se
coloca en un crisol de tierra refractaria
donde se la somete a una elevada tem-
peratura. Alli se funde y al estado
pastoso la saca en cantidad suficiente
el obrero, en el extremo de una cana
de hierro. Luego de soplarla la lleva al
molde correspondiente. Una vez moldea-
da se coloca la botella en un horno gi-
ratorio donde se la enfria paulatinamen-
te. Sin este requisito la botella se rom-
peria. Hoy dia hay méquinas tan per-
fectas que realizan automéiticamente
todas las tareas. Con la vigilancia de uno
o dos mecanicos se consiguen fabricar
miles de botellas por hora.

El vidrio y el cristal son materiales opacos
para los rayos ultravioletas; en cambio, el
cuarzo es permeable a dichos rayos. La indus-
tria moderna ha conseguido fabricar *“vidrio”
de cuarzo que se prestan admirablemente pa-
ra ser usados en los ventanales de sanatorios,
“solarium” cubiertos y aulas.

145 a. — Vidrio *“Pirex”. — En el co-
mercio se conoce con este nombre un
producto vitreo que por su gran resis-
tencia a los cambios de temperatura, es
muy superior &! vidrio ordinario.

En rigor no es un vidrio, pues se trata de
un borosilicato de aluminio y sodio. Su trans-
parencia no es alterada por las soluciones 4ci-
das o alcalinas. Se le emplea para fabrica.r
recipientes que pueden ser calentados sin peli-
gro de ruptura (cacerolas, biberones, cipsulas,
botellas-termos, niveles para calderas, matra-
ces, ete.).

145 b.—El papel de lija se fabrica
encolando sobre una de las caras de un
papel fuerte, menudos trozos de vidrio,
arensa o cuarzo molido o alguna sustan-
cia sintética raspante.

Este papel substituye-la piel de la lija (pez
cartilaginoso) que con €l mismo objeto se em-
pleaba para pulir metales y maderas.

TRABAJOS DE APLICACION:

a) Visite una fébrica de vidrio. Si se le pre-
senta la oportunidad trate de soplar por la
cafia y se dara cuenta del verdadero signi-
ficado del refran: “no todo es soplar, y ha-
cer botellas”.

b) Describa los usos mas comunes del vidrio.
Indique para cada caso qué propiedades se
ponen de manifiesto. (Recuerde que los
primeros responden a la naturaleza de las

dltimas). Propiedad: transparencia; uso:
vidrios de puertas y ventanas, ilumina-
cion, ete.; inatacable por los acidos y li-
quidos: vasos, frascos y botellas; mal cons
ductor de la electricidad: aisladores, ete

¢) ;Por qué abundan tanto las arenas?

d) ;Coémo reconoceria un trozo de cuarzo de
otro de vidrio? (recuerde lo que se dijo
acerca de su dureza respectiva).



— 110 —

Leccion XLII. — LOS METALES. METALURGIA
OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS:

s) Escriba el nombre de diez metales que us-
ted conozca e indique, para cada uno, los
objetos méas usuales que con ellos se fa-
brican.

b) Examine una cacerola de aluminio y oira
de cobre, jcuil es mas pesada? ;Condu-
cen bien el calor?

¢) Compare un trozo de plomo con un pedazo
de hierro. ;Los puede rayar con la ufia?
;Cuil es el mas duro?

d) Tome un hilo muy delgado de cobre (saca-
do de un cable eléctrico, por ejemplo) y
otro de plomo (de los que se emplean para
fusibles, por ejemplo). Sosteniéndolos con
una pinza, acérquelos a la llama de una
lampara de alcohol. ;Cual es el que se
funde?

e) Tome un alambre ae hierro, un hilo de co-

146.—Anillos de oro, monedas de co-
bre o niquel, cucharas de plata, municio-
nes de plomo, tirantes de hierro, cace-

Cobalto Acero extra Niquel Hiero (obre Mlata Qro
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Fig. 165. — Valores que miden la tenacidad de algunos
metales. El hilo del que cuelgan los pesos mide un metro
de largo y un mm.? de seccién.

Line  Plome

rolas de aluminio, bafiaderas de zine,
son objetos muy conocidos. Todas es-
tas substancias con que estin fabrica-
dos: oro, cobre, niquel, plata, plomo,
hierro, aluminio, zine, se llaman metales.

Si se los designa bajo un mismo nombre
es porque poseen ciertos caracteres comunes:
19, poseen brillo metalico 2° son buenos con-
ductores del calor y de la electricidad (sobre
todo el cobre); 39, son maleables, es decir,
que se pueden reducir a laminas muy delga-

bre y plomo del mismo didmetro. (% mm.,
por ejemplo). Engéancheles un peso deter-
minado (5 Kg., por ejemplo) o tire de sas
extremos con fuerza. ;Qué sucede? ;Cuél
es el mas tenaz?

f) Examine un trozo de hierro, de plomo, de
estafio o de cobre, recién cortado. Tienen un
brillo caracteristico, llamado brillo metali-
co. jPara qué se limpian los objetos de
metal ?

g) Remueva el café caliente con una cuchara
de metal blanco y una de plata. ;Cuil se
calienta primero? ;Qué significa?

h) Funda en una cuchara de hierro un tro-
zo de plomo. En el liquido sobrenada una
pelicula obscura y sucia (= escoria). jQué
representa? Retirela con un palito. jCuél
es el color del liquido? Viértalo bruscamen-
te en un vaso con agua fria. ; Qué sucede?

das sin romperse. Hay lidminas de oro tam
finas que seria menester colocar 10.000 de
ellas para obtener 1 mm. de espesor; 49, son
ductiles, es decir, se pueden reducir a hilos.
(Con un gramo de platino se podria hacer un
hilo que aleanzara casi 30 kilometros de lon-
gitud); 52, son mas o menos tenaces, es decir,
pueden soportar cierta carga sin romperse;
69, son mas o menos duros; 7° son pesados
(salvo el magnesio (P. e. = 1,74) y e] alu-
minio, cuyo peso especifico es de 2,6. Por
esta razdén se lo emplea para construir los ar-
mazones de dirigibles y aeroplanos); 89, des-
de el punto de vista quimicos, son cuerpos
simples.

147.—Los metales no se encuentran
puros en la Naturaleza (salvo, a veces,
el oro y la plata), sino mezclados con
varias otras substancias. Generalmente
los yacimientos metaliferos se encuen-
tran concentrados, aunque a veces en
grandes cantidades, en pocos lugares (fi-
lones o vetas). La substancia metalife-
ra se llama mineral y la otra que casi
siempre la acompaia, roca no metali-
fera, constituye la ganga. Para retirar
el mineral es menester cavar pozos y ga-
lerias. Extraido el mineral se lo sepa-
ra de su ganga y se lo somete tuego a
diferentes procesos mecanicos y quimi-
cos para obtener el metal mas o menos
puro. Un ulterior proceso de refinamien-
to lo entrega en toda su pureza al mer-
cado.

La Mineria se ocupa de la extraccion
de los minerales; la metalurgia, de los
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Fig. 166. — Corte tedrico de una mina.

procesos necesarios para obtener el me-
tal al estado de pureza.

Asi, por ejemplo, el metal plomo, se
extrae de la galena, que es el mineral
de plomo mas aprovechado.

En general los minerales metaliferos se
presentan al estado de sulfuros (galena, blen-
da, bornita, etc.) de carbonatos (dolomita,
malaquita, etc.) o de 6xidos (casiterita, mag-
netita, ete.). Por caleinacién, los sulfuros y
carbonatos son transformados en 6xidos y por
reduccion de los 6xidos, se obtiene el metal
que, por fusién ulterior, se separa de su gan-
ga. Para la explotacién industrial de estos ya-
cimientos es menester contar ademé&s, con
fuentes préximas y econémicas del combus-
tible necesario para la metalurgia.

Todos los yacimientos metaliferos y
de combustible (hulla, petréleo) segin
establece el Cédigo de Mineria que rige
para todo el pais, son de propiedad ex-
clusiva del Estado; los particulares, aun
cuando la mina se encuentre en terrenos
de su propiedad, sélo pueden obtener,
previa solicitud, permiso para su explo-
tacion. Los yacimientos de rocas de cons-
truccién y ornamento no estin compren-
didas en la disposicién anterior y pue-
den ser explotadas directamente, pues
pertenecen al propietario del terreno.

148.—Oro. — Metal de color amarillo
vivo, inalterable en el aire y en el agua;
por esta razon llamado metal noble. Se
o encuentra al estado nativo en las are-
nas que arrastran ciertos rios (lavade-
ros de oro). Se ha encontrado en Jujuy,
San Luis y Tierra del Fuego. Los yaci-
mientos mas importantes se encuentran
en Estados Unidos, Australia, Siberia
y, sobre todo, en Transvaal (Africa del
Sur).

El oro es un metal blando, dfctil y
muy maleable. Ligado con el cobre, se
lo usa para fundir objetos de adorno,

monedas y medallas. Se utiliza ademas
para preparar productos fotograficos y
en clinica dental.

En Joyeria al oro puro se le llama de 24 qui-
lates. Oro de 12 quilates u oro bajo es aquel
que contiene la mitad de cobre; el oro de 18

quilates, el mis empleado, contiene la cuarta
parte de su peso, en cobre.

149.—Plata. — Metal de color blan-
co caracteristico. Con el oro son los dos
metales designados con el nombre de
metales preciosos. En el pais se ha en-
contrado plata en Capillitas (Catamar-
ca); en Famatina (La Rioja) y Men-
doza.

Dado el poco valor que actualmente
tiene la plata, el primero de estos yaci-
mientos se explota para beneficiar no el
metal noble, sino el cobre, que vale mu-
cho mas por la extraordinaria demanda
quela de ese metal hace el comercio mun-
dial.

En época de la conquista fueron célebres las
minas de Potosi y deméis del Alto Pert, hoy
exhaustas. Actualmente la plata proviene de
los yacimientos de Estados Unidos, Canad4 y
Méjico. La plata tiene aplicacién en fotogra-
fia, medicina, objetos de arte, ete.

150.—Cobre. — Metal muy empleado
en electricidad. Se le encuentra en La
Rioja y Catamarca (Capillitas). Esta-
dos Unidos, Jap6n, Chile y Alemania
producen la mayor parte del cobre que
se consume en el mercado mundial.|

Al estado nativo es de color rojo caracteris-
tico, tal como cuando se lo acaba de obtener.
Por alteracién aparece recubierto por manchas

verdosas de cardenillo o verdete, o por una ca-
pa negruzca de 6xido.

Se funde con la plata y el oro para
dar a los objetos fabricados con dichos
metales una mayor resistencia al des-
gaste. Todas lag monedas de oro y plata
tienen una proporcién determinada de
cobre. El titulo o ley de las monedas ar-
gentinas es de 0,900 de fino. Vale decir
que en mil partes de oro o plata amone-
dada hay 900 partes de oro o plata (me-
tal fino) y 100 de cobre. ‘

A miés de las indicadas, las principales alea-

ciones en que interviene el cobre son las si-
guientes:

Monedas de niquel: cobre, 75 %; niquel, 25
por ciento.

Monedas de cobre: 95 partes de cobre, 4 de
estafio y 1 de zine.

Latones: cobre, 60 a 90 %; zinc, 40 a 10 %.

Bronces: cobre, 90; estafio, 9 y zinc, 1 (cam-
panas, caifiones, ete.).
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Metal blanco: (alpaca, argenta, etc.). Cobre,
zine y niquel en proporciones variables (va-
jilla).

El cobre es muy buen conductor del
calor y de la electricidad. La industria
electrotécnica hace un consumo enorme
de este metal.

Experimento: Limpie bien la extremidad de
un hilo de cobre, mdjelo con un poco de vina-
gre y observe lo que sucede al cabo de unos
dias. Se forma una capa verde o cardenillo,
muy téxica. ;

La vajilla de cobre, requiere, pues, una vi-
gilancia minuciosa.

151.—Plomo. — Es muy blando y no
es atacado por el agua corriente. Estas
dos propiedades lo hacen el metal ideal
para establecer las cafierias domicilia-
rias. Si el agua estd cargada de ciertas
sales puede dar origen a compuestos
téxicos. También es malsano respirar
las emanaciones de la fibrica donde se
lo trabaja, y se ha acusado al trabajo
en las imprentas de producir la misma
intoxicacién (saturnismo). Estos loca-
les, por disposicién municipal, deben te-
ner ung especial y cuidada ventilaci6n.

La galena, piedra que se utilizaba co-
mo detectora en los primitivos aparatos
de radiotelefonia, es un compuesto de
azufre y plomo de la cual se extrae, pre-
cisamente, el metal puro. En nuestro
pais se explota la galena en Jujuy y
Salta para beneficiar el plomo.

Se lo encuentra asociado con blenda,
mineral de zinc y con argentita, mine-
ral de plata, dando lugar a una de las
més importantes explotaciones metali-
feras de nuestro pafs.

Los compuestos de plomo son muy veneno-
sos. Es por eso que estd terminantemente pro-
hibido su empleo en todo envage que contenga
substancias alimenticias. Se lo utiliza en 1a fa-
pricacion de pinturas y en la del cristal; en
medicina, en electricidad, como fusible, etc. Se
lo emplea también para confeccionar guantes
y delantales protectores contra los rayos X.

Ligado con el antimonio, estafio y zinc, se lo
emplea para fabricar tipos de imprenta.

152.—Hierro. — FIl hierro es uno de
los metales mas ttiles y empleados. Su
maleabilidad y tenacidad lo hacen in-
dispensable para el armazon de los edi-
ficios, verjas y depésitos. Como se oxi-
da facilmente a la intemperie, se lo cu-
bre de una capa de pintura protectora
o de una capa de estafio o zinc (hierro
galvanizado) o niquel. Piense en las méi-
quinas que funcionan dia y noche en

todo el orbe y apreciard inmediatamen-
te la importancia extraordinaria de
este metal. Por suerte es uno de los més
abundantes y su metalurgia da ocupa-
ci6n a millares de obreros. Como es me-
nester disponer de cantidades conside-
rables de carb6n para separar el metal
del mineral en que se presenta, la me-
talurgia del hierro se ha desarrollado
en las regiones hulleras de Inglaterra,
Francia, Bélgica, Alemania y Estados
Unidos.

El procedimiento universalmente empleado
para la extraccién del metal es el de los altos
hornos. Son hornos muy elevados (26 m.)
formados por la yuxtaposicién de dos conos
truncados, Por la parte superior se vierte
el mineral junto con el carbén, en capas al-
ternadas. El elevado calor (2.000°) funde el
hierro que se recoge (fundicién) al pie del
horno. Se recogen también las escorias que
se utilizan como abono para las plantas.

Desde 1945 funciona en Palpald (Jujuy) unm
alto horno que utiliza el mineral de hierro de
la mina de Zapla, con una produccién fntegra-
mente absorbida por la industria nacional pa-
ra la fabricacién de aceros.

La fundicién blanca, que se obtiene
por enfriamiento rapido, es dura y fré-
gil; se la emplea sobre todo para la fa-
bricacién del acero por el procedimiento
llamado de Bessemer (descarburacifn).
La fundicién gris, obtenida por enfria-
miento lento se deja limar y martillar;
se suelda facilmente a la autégena y su
fusién, muy fldida, lo hace apta para
el moldeado. El hierro dulce se consigue
eliminando el carbono y el silicio que
contiene la fundicién. -

El acero, que contiene una proporcioén
conveniente de carbono, menor que la
del hierro fundido, es blanco y brillan-
te, mucho més duro y maleable que el
hierro. El temple que lo vuelve més
elastico y fragil se le da calentdndolo
al rojo y sumergiéndolo rapidamente en
un liquido frio. Sirve para hacer las
hojas de los cuchillos y espadas; resor-
tes, miquinas ete.

El hierro galvanizado es hierro recu-
bierto por una delgada capa de zinc a
los efectos de protegerlo de la accién
destructora de la intemperie, pues el
hierro metélico se oxida y se destruye
rdpidamente en el aire htimedo (for-
macién de herrumbe). La hojalata es
una lamina delgada de hierro, recubier-
ta por un bafio de estafio. Se la utiliza
sobre todo, por la facilidad con que se
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deja moldear y cortar, para fabricar en-
vases.

El hierro enlozado se fabrica recu-
briendo los objetos (cacerolas, fuentes,
bafiaderas, etc.) con una capa de es-
malte.

152 a. — El estafio. — En estos 1lti-
mos afios se ha obtenido gran cantidad
de estafio en nuestros yacimientos de
Pirquitas (Jujuy). Al estado natural, se
encuentra bajo forma de un mineral par-
do-rojizo, brillante, llamado casiterita;
por calcinacién en hornos especiales se
obtiene el metal que debe ser conve-
nientemente purificado, antes de ser en-
tregado al comercio.

El estafio es un metal blanco y brillan-
te que funde a temperatura relativa-
mente .baja, por lo cual se lo emplea en
aleaciones para soldar y, como resiste la
accién de la intemperie y de las sustan-
cias orgénicas, se lo utiliza para cubrir
delgadas chapas de hierro y obtener la
hojalata, con la que se fabrican los en-
vases para conservar los productos ali-
menticios.

152 b. — Las aleaciones consisten en
la mezcla homogénea, de aspecto meta-
lico, obtenida generalmente fundiendo
juntos los componentes que pueden ser
dos o mas metales o algln otro cuerpo

simple (carbono, silicio, boro, etc.) que
no sea un metal,

La aleacién presenta propiedades fi-
sicas distintas de la de los componentes.
Las fundiciones y los aceros representan
una aleacién de hierro y carbono; el
bronce una de cobre, estafio y zine; el
duraluminio, tan empleado en la cons-
truccién de piezas de automéviles y apa-
ratos de aviaci6n, es una aleacién de alu
minio, cobre y manganeso,

Se reserva el nombre de amalgama para las
aleaciones que contiener mercurio. La facili-
dad que presenta el mercurio para amalga-
marse con el oro se aprovecha para la extrac-
cién de este metal. Las piedras auriferas son
partidas en trozos menudos y conjuntamente
con las arenas que llevan oro, son arrastradas
por una corriente de agua, a través de canale-
tas estrechas en cuyo interior existe una capa
de mercurio. Las particulas de oro, debido a
su gran peso ge van al fondo y alli se amalga-
man con el mercurio. El metal se separa luego
por destilacién., (Punto de abullicién del mer-
curio 3579; punto de fusién del oro, 1066°). Es
muy conocido el hecho de que los objetos de oro
en contacto con el mercurio se cubren de una
capa gris persistente: se trata de una amal-
gama.

Las amalgamas (“emplomaduras”) que em-
plean los dentistas para obturar las caries de
los dientes se hacen con plata y estafio. En
las orificaciones se utiliza una mezcla de oro,
plata y platino. Son muy buenas las obtura-
ciones de cobre, pero tiene el defecto de
ennegreser los dientes. Las obturaciones con
cemento son mds agradables que las metéli-
cas, pero son menos resistentes.

TRABAJOS DE APLICACION

a) Describa los caracteres principales de cada
uno de los metales particularmente citados
en el texto.

b) ;Cuénto pesa un lingote de plata pura,
prismético cuadrangular que mide 4 cm.
de lado y 20 em. de largo? (V. peso espe-
cifico en parr, 12). ;Qué valor comercial
representa?

¢) (Qué cantidad de oro puro podri retirar-
1se si?se funden 600 g. de oro de 18 qui-

ates

d) ;Cuédles son las monedas argentinas acu-
fiadas en oro y plata? (Las de plata han
sido retiradas de la circulacién, por ley).
2 Cual es su titulo?

e) ;Cuil es el titulo de un lingote que pesa
1.200 g. y sblo contiene 850 g. de plata
pura?

f) ;Cudl es el titulo que corresponde a un ore
de 18 quilates? ;Es superior o inferior al
titulo del oro amonedado?

Leccién XLIII. — LOS NO METALES — LA MINERALOGIA

153. — No metales. — Por oposicién
al grupo de los metales, los demésg cuer-
pos simples (V. parr. 61a) se han agru-
pado con el nombre de no metales o me-
taloides.

Los no metales se caracterizan en ge-
neral: 19, porque no tienen brillo me-
talico; 2°, son malos conductores del
calor y de la electricidad ; 8°, tienen pe-
80 especifico poco elevado.

El oxigeno, el carbono, el azufre, el
fésforo, el nitré6geno son no metales.

La clasificacién de los elementos en metales
v no metales sufre varias excepciones: el hi-
drégeno es un metaloide por sus propiedades
fisicas y metal por su comportamiento quimi-
co; el arsénico y e] silicio (metaloides) tienen
brillo met4lico, ete.

154.—Azufre., — Acerque una barri-
ta de azufre a la llama de un fésforo. Se
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enciende con llama azulada. Al mismo
tiempo desprende vapores picantes (an-
hidrido sulfuroso) téxicos. Son estos va-
pores los que matan los animales dafi-
nos cuando se quema azufre en lugar
cerrado (habitaciones, armarios, grane-
ros, ete.).

Someta unas violetas a los vapores sulfuro-
sos. Las decolora. Para blanquear los sombre-
ros de paja, decolorar tejidos, etc., se los so-
mete a la accién de estos vapores.

Caliente suavemente un trozo de azufre en
un tubo de ensayo. Se licia. Tiene color ama-
rillo de oro. Siga calentando. Se enrojece y
ennegrece ripidamente. Se vuelve pastoso. Su-
merja sdbitamente el tubo caliente, en agua
fria para romperlo. Retire el azufre. Estirelo
con los dedos. Es sumamente eldstico. Al cabo
de algunos dias recobra su color primitivo.

Si sigue calentando més, se licia nuevamen-
te y hierve dando vapores amarillos que se
condensan en una superficie fria en forma de
polvo finisimo (=flor de azufre).

El azufre se emplea mucho en agri-
cultura, medicina y veterinaria como
insecticida y para la preparacién de po-
madas. En la industria, para la fabrica-
ci6n del 4cido sulfiirico, del sulfuro de
carbono, de la ebonita y de las cerillas,
(=fésforos), en la vulcanizacion del cau-
cho, ete.

Sicilia y Estados Unidos (Luisiana)
son los centros de explotacién mundial.
En la regién volcanica de la cordillera
de Los Andes existen algunos yacimien-
to§, pero de escasa importancia econd-
mica.

155.—Fdsforo. — Es conocido por su
empleo en la fabricacién de cerillas. El
extremo de una mecha de algodén para-
finada, se bafia en una pasta formada
por azufre y fésforo, a la que se afia-
de un colorante y cola para facilitar su
adhesién. Al frotar la cabezuela contra
una superficie 4spera, se inflama y
arde.

El fésforo se distingue por su gran
inflamabilidad a bajas temperaturas y
su gran toxicidad. Entra en la compo-
sicion de las substancias orgénicas.

Bajo la forma de fosfato de cal exis-
te en los huesos de los animales. Este
fosfato se emplea para preparar abonos
de gran valor y obtener el fésforo pure
que se emplea en la industria.

Los “fuegos fatuos” o “luz mala” de nues-
tros paisanos se deben a la inflamacién de los
gases fosforados que se desprenden durante la

descomposicién de los cadaveres, especialmen-
te de la masa encefélica.

156.—Borax. — Existe en grandes
cantidades en la regién arida de la Puna
de Atacama un mineral, la beronatro-
calcita, del cual la industria extrae coa
facilidad el 4cido bérico tan conocido por
sus propiedades antisépticas, ademas de
sus muchos usos industriales. La rique-
za de estos yacimientos no es igualada
por los de otro pais, y su explotacién
se vera favorecida con la prolongacién
hasta Socompa del ferrocarril a Huayti-
quina, ya realizada.

157.—La mineralogia. — Es la cien-
cia que se ocupa del estudio de los ma-
teriales que constituyen la Tierra. En
este sentido deberia llamarse geogno-
sia (del griego geos — de la tierra;
gnosis — conocimiento).

Examine un trozo de granito. El gra-
nito esta formado, como ya se dijo, por
la asociacion de mica, cuarzo y feldes-
patos. Si aislamos cada una de estas
substancias ya no tendremos el grani-
to primitivo; en cambio si partimos un
frozo de mica o uno de cuarzo en partes
pequeiias, cada una de estas partes con-
servan las mismas propiedades que la
mica o cuarzo primitivos.

El cuarzo, la mica, el feldespato, son
minerales; el granito formado por la
reunién de varios minerales, es una roca.
Otro caracter de estas ultimas es que
se presentan siempre en yacimientos ex-
tensos.

La ciencia que estudia los minerales
se llama Mineralogia; la que estudia
las rocas se llama Litologia (del grie-
go: lithos = piedra; logos — ciencia)
o Petrografia (del griego petra — pie-
dra y graphein = descripcién). Ambas
son subdivisiones de la Geognosia.

Los minerales pueden subdividirse a
8u vez, en cuerpos simples (oro, plata,
azufre, fosforo, etc.) y en cuerpos com-
puestos (galena, pirita, sal, marmoles,
cuarzo, ete.).

Se reserva el nombre de minerales
en sentido estricto, para los cuerpos s6-
lidos, inorgénicos y de composicién qui-
mica homogénea, (es decir, que todas
sus particulas presentan las mismas
propiedades) y que forman parte de la
corteza terrestre o litésfera (= capa
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de piedra). Esta dltima cldusula se im- a las masas de composicién heterogé-

pone para distinguirlos de los produc- nea que constituyen la corteza terres-

los minerales artificiales. tre, y estan formadas por la asociacién
Se designa con el nombre de rocas de diferentes minerales.
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¥ig. 167. — Grafico destinado a poner de relieve el parentesco quimico de las rocas y minerales més comunes.
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157a. — CLASIFICACION DE LAS ROCAS QUE CONSTITUYEN
LA CORTEZA TERRESTRE

r Origen y caracteres: Provienen del enfriamiento 3 consolidacién de
magmas igneos que han ascendido del interior de la corteza.
Carecen siempre de restos fésiles y no se presentan estratificadas.
**e*** | Minerales caracteristicos: Cuarzo, feldespatos alcalinos y calcosddicos;
micas, piroxeno, anfiboles, olivinas.
\ Ejemplos: Granito, dioritas, gabbros, basaltos, lavas volcénicas.
[ Origen y caracteres: Provienen de la destruccién de las rocas preexis-
tentes. Se presentan estratificadas y con abundantes restos f6-
siles que en ciertos casos pueden formar ellos solos capas de
espesor considerable.
Minerales caracteristicos: Silice y sus variedades (6palo, calcedonia,
BEDIMENTARIAS , . { ete.); carbonatos de calcio y magnesio; cloruros de sadio y pota-
gio; sulfato de calcio; sustancias de origen orgénico.
Ejemplos: Calcireas (tosca, yeso, piedra de cal, ete.); arcillosas (eao-
lin, arcillas, loes, ete.); cuarzosas (areniscas, arenas, ete.); orga-
négenas (petrdleo, carbones minerales, etec.).

[ Origen y caracteres: Provienen de rocas sedimentarias o eruptivas,

profundamente transformadas por efectos de intensas presiones,
reacciones quimicas complejas y de altas temperaturas.
METAMORFICAS { Minerales caracteristicos: Granate, turmalina, cordierita, serpentina,
clorita, talco, calcita.

[ Ejemplos: Gneis, mirmoles (calcireos cristalinos), pizarras, micacitas,

ERUPTIVAS

filitas.

Un célculo aproximado permite ssigrar la siguiente proporcién a las rocas que inter-
vienen en la constitucion de la corteza terrestre: Rocas eruptivas, 95 %:; arcillosas, 4 %;
cuarzosas, 0,756 %: calcireas, 0,26 %. (Las rocas metamérficas van incluidas segin su ori-
gen en uno u otro grupo).

Llama la atencién el gran porcentaje ae las rocas eruptivas que constituyen el basa-
mento cristalino de la corteza. (Se calcula en unos 16 Km. el espesor del basamento acce-
sible a la observacién directa). Término medio se calcula en unos 1.000 metros el espesor de
las rocas sedimentarias.

LISTA DE LOS MINERALES MAS IMPORTANTES QUE POSEE AMERICA
(El porcentaje sefialado corresponde a la produccion mundial del afic 1940)

Aluminio: Estados Unidos, 23,8 %; Canadi, 13,7 %.

Amianto: Canadd, 67 %; Estados Unidos, 8 %.

Antimonio: México, 28,1 %; Bolivia, 27 %; Caadi, 8,7 %; Perid, 2,4 %; Argentina, 0,3 %.

Azufre: Estados Unidos, 74,8 %; Canadi, 2,7 %; Chile, 0,8 %.

Bauxita (Mineral de aluminio): Guayanas, 28,4 %: Estados Unidos, 9,6 %; Brasil, 0,4 %.

Zinc: Estados Unidos, 87,9 %; Canad4, 10,4 %; México, 2,7 %.

Cobre: Estadoqunidos, 30, 4 %; Chile, 13,4 %; Canad4, 12,2 %; México, 1,4 %; Pert, 14 %.
Cuba, 04 % .

Cromita (Mineral de eromo): Brasil, 0,4 %; Cuba, 0,2 %; Estados Unidos, 0,7 %.

Estafio: Bolivia, 16,4 %; Argentina, 0,7 %; México, 0,1 %.

Grafito: México, 6 %; Estados Unidos, 1,4 %; Canadi, 0,1 %.

Manganeso: Brasil, 3,6 %; Cuba, 2 %; Estados Unidos, 0,7 %; Chile 0,3 %}; Argentina 0,01 %.

Mercurio: Estados Unidos, 17,1 %; México, 5,3 %; Canadé, 4,6 %.

Mica: Estados Unidos, 44,8 %; Brasil, 2,6 %; Canad4, 2,1 %; Argentina, 0,6 %.

Molibdeno: Estados Unidos, 91,6 %; México, 1,9 %; Pert, 1,2 %.

Niquel: Canadi, 78,7 %; Estados Unidos, 0,4 %.

Nitrato de sodlo. Ch1le, 100 %.

Plomo: Estados Unidos, 26 %; Canad4, 11,7 %; México, 10 %, Perd, 2,6 %; Argentina, 0,8 %.

Tungsteno: Estados Unidos, 11,8 %; Bolivia, 10,8 %; Argentina, 3,8 %; Pert, 0,7 %; Méxi-

co, 0,3 %.

Vanadio: Peri, 40,6 %; Estados Unidos, 80,7 %; México, 1,8 %.
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CarDON (Cereus) o pPAsACANA. Desde las zonas desérticas y semidesérticas del
sur de los Estados Unidos, hasta las provincias centrales argentinas, alza su silueta
arborea, alcanzando hasta 20 metros de altura, resaltando, sobre el verde grisdceo

de sus brazos, el blanco de sus largas flores.



EL MBURUCUYA, “FLOR DE LA PASION” 0 PASIONARIA (Passiflora), es una planta

enredadera, tipica de América tropical. Es cultivada en los jardines por su rdpido
crecimiento y sus curiosas y hermosas flores en forma de escarapelas; los frutos de
algunas especies (la “granadilla”, de América Central, por ejemplo) son comestibles.



CAMPANILLA (Ipomea). Enredadera de América tropical y subtropical,

o menudo cultivada para cercos y enramadas; con hermosas flores mo-

radas. 1, Rama en flor. 2, Flor vista de frente. 38, Corte longitudinal de
la flor. 4, Diagrama floral. 5, Semilla. y fruto.



HELECHO CULANTRILLO (Adiantum). Planta que se desarrolla muy bien
en los lugares umbrios, cdlidos y templados de América. A, aspecto de una
fronda, rizoma con sus raices, y dos brotes; B, foliolos vistos por el envés,

donde pueden observarse los soros.
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157 b. — La vivienda. — En la vi-
vienda encuentra el hombre proteccién
fisica y al mismo tiempo calor de ho-
gar. En efecto, ¢l ntcleo central de la
vivienda es la familia; la construccién
materializa este aspecto y hace posible
fa vida de familia, en la que todos sus
integrantes deben prestarse mutua co-
laboracién y ayuda.

Toda vivienda debe reunir las condi-
ciones que la higiene reclama para ase-
gurar una vida eémoda y sana. Intere-
sa primero la ubicacién del lugar y la
orientacién del edificio: el lugar debe
ser de facil comunicacién con los luga-
res de trabajo de sus integrantes; la
orientacién de modo que las habitacio-
nes sean secas y no himedas, soleadas
v no .sombrias, ventiladas y no de aire
confinado. El ladrillo es el material méas
adecuado. La casa debe poseer las co-
modidades indispensables segiin el nfi-
mero de personas que la habitan.

Para las familias de recursos modes-
tos se ha generalizado el delineamiento
de viviendas -colectivas, de “barrios-
parques”, que pueden ofrecer, a bajo
precio, gracias al nimero y vecindad de
las construcciones, las ventajas que
sempre ofrece la cooperacién. En el
2mpo, la dispersién de la poblacién ha-
te imposible gozar de las comodidades
le que se disfruta en la urbe; pero en
tambio, el aire puro, el ambiente fami-
liar, la vida sana y sencilla compensan
zon creces, las incomodidades materia-
les de la vivienda.

157 c. — Los materiales de construec-
rién. — Haga una lista de los materia-
fes que se emplean en las construccio-
nes; visite un corralén donde se alma-
cenan v venden dichos materiales. Pien-
3> en las diferencias que van desde el
himilde rancho de adobes, hecho con
bharro y paja, hasta el lujoso e impre-
sionante rascacielos de cemento.

Larga es la lista de los materiales
empleados en las obras; pero la pode-
mos reducir a tres grandes grupos: el
hierro, la madera y las piedras, natu-
rales o artificiales. El ladrillo liviano y
mal conductor del calor, es el material
preferido para levantar la vivienda. So-
bre las paredes se apoya la tiranteria

de hierro o madera que sostiene el te-
cho, revestido con baldosas (terrazas)
o con “chapas de cinc”, dindole una
pendiente adecuada para facilitar el es-
currimiento de las aguas de lluvia. Los
techos a dos aguas suelen revestirse
con pizarras o con tejas, que se dispo-
nen imbricadas, una debajo de la otra.
Para los grandes edificios se utiliza un
armazén de hierro. Modernamente se
prefiere, por su baratura, el cemento
armado; aqui, las vigas de cemento,
construidas en el sitio, reemplazan el
armazén de hierro; las paredes sélo sir-
ven como tabiques divisorios y no de
sostén. Los marcos de puertas y venta
nas se hacen de madera dura, y los ta-
bleros, postigos y persianas, de cedro.

Los pisos llevan madera de pino o ro-
ble, machihembrada o ensamblada (par-
quet). Las paredes se revisten con ar-
gamasa, que se prepara con cal y are-
na; la superficie lisa permite una facil
limpieza y ademés, evita que aniden
alimanas. Los vidrios permiten la ilu-
minacién natural de los diversos am
bientes.

Piedras resistentes, de hermoso puli-
mento, y finos méarmoles, se emplean
para revestir zécalos; el marmol, tam-
bién para escaleras y revestimientos in-
teriores. Los techos se cubren de una
capa adherente de yeso (cielorraso).
Piedras naturales (lajas) o fabricadas
con cemento y arena (mosaicos), se uti-
lizan para el embaldosado de patios,
ambientes cubiertos o revestimientos
(mayolicas). Los bafios y cocinas se re-
visten con azulejos, o bien con una capa
impermeabilizada, hasta la altura de
una persona.

La pintura, al par que asegura la con-
servacién de los materiales, realza el
aspecto del edificio, dandole mas belle-
za y distincién.

Para las cafierias de agua se emplea
el plomo, que no es atacado y se mani-
pula con facilidad; para las cafierias de
gas se utiliza el hierro galvanizado. Las
instalaciones eléctricas se hacen empo-
tradas, corriendo los hilos por tubos
aislados; y cajas cuyas tapas se disimu-
lan con la pintura de la pared, permiten
realizar las conexiones o reparaciones
necesarias.
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Leccién XLIV.— RESUMEN SOBRE MINERIA ARGENTINA

158.—Los yacimientos minerales pue-
den clasificarse en: metaliferos (oro,
hierro) y no metaliferos. En estos 1l-
timos incluiriamos las rocas de explo-
tacién (yeso, marmol, ete.), los combus-
tibles y sales (carbén, petréleo, sal etc.).

Los minerales metaliferos se encuen-
tran easi siempre localizados en las grie-
tas o aberturas dejadas por las rocas.
Su distribucién es por lo tanto muy irre-
gular. Si los minerales metaliferos se
eneuentran en gran cantidad el yaci-
miento se llama criadero, si son menos
abundante se dice filén o vena.

Los yacimientos no metaliferos tie-
nen una distribucién mas amplia y se
hallan en regiones mas o menos ex-
tensas.

ESTADISTICA MINERA. ANO 1950.
1. Minerales metaliferos: m$n. 54.078.100.

Plomo (concentrados), $ 428.950; Cinc,
$ 9.512.250; Oro, $ 4.202.300; Plata, pesos
3.542.300;, Estafio, $ 784.650; Manganeso,
$ 250.900; Hierro, $ 245.100; Vanadio, pesos
84.500; Antimonio, $ 41.850; Cobre, $ 32.000.

2. Minerales no metaliferos: m$n. 58.825.900.
Arcilla, $ 6.037.500; Azufre, $ 4.680.000;
Baritina, $ 1.903.100; Asfaltita pura,
$ 1.424.400; Cuarzo, $ 1.184.300; Talco,
$ 973.350; Mica, $ 710.100; Yeso (elabora-
do), $ 478.100; Alabastro, $ 348.000; Cao-
lin, $ 2.322.850.

3. Rocas de aplicacién: m$n. 192.333.
Arena, $ 48.552.050; Canto rodado, pesos
14.285.600; Piedra caliza, $ 12.706.300; Tra-
vertino, $ 2.799.100; Marmol (en bloques),
$ 1.822.450; Granito, $ 551.950.

4. Combustibles: m$n. 353.221.250.
Petréleo, $ 331.956.800; Gas, $ 15.089.600;
Asfaltita, $ 4.540.235; Gasolina, $ 879.100;
Carbén, $ 735.500.

159.—Recolecte rocas y minerales.
Una coleccién de minerales es fécil de
establecer. Ademis, como no requiere
mayores atenciones es también facil
de conservar.

Provéase de cajitas de cartén que us
ted mismo puede construir. Dimensiones
convenientes son: para una caja 12 cm.
de largo por 10 de ancho y 3 de alto, y

159 a. — SIPNOSIS SOBRE MINERIA ARGENTINA

Clase

Aplicaciones

Localidades donde se explotan

Petr6leo . eeoncee
Hulla y lignito ..
Sal de cocina ...
Boronatrocalcita .

Combustible
»”
Alimento, industria
Industria
Industria

C. Rivadavia, Caleta Olivia, P. Huincul,
Salta, Mendoza.
San Juan, Mendoza y Santa Cruz.

La Pampa, San Luis, Buenos Aires.
Puna de Atacama.

Mendoza, San Juan.

g
1
@
=
g Calcireas ..Cal. Piedra de construc. | Sjerras de Buenos Aires y Cérdoba.
% & NeBO visiees Moldeado, revestimiento| Rio Negro, Entre Rios, La Rioja.
= .2 Arcilla .. Ladrillos, loza, tejas,| Llanura pampeana.
8| 8 alfareria
E| B Arena ..... Construccién, industria| Rios, médanos y playas marinas.
5 " X 3
E : Mérmoles . Ornamentacién Sierras de Cérdoba.
8| © Granito ....| Pavimentacién, reves- | Sierras de Buenos Aires.
P = timiento
g Areniscas .|Construccién; piedras de| Corrientes, Entre Rios, Misiones.
afilar; pedregullo
Cuarcitas .|Construccién; pedregullo] Sierras de Buenos Aires, San Luis, Salta.
CREGT S s o, s le i siwisls - Neuquén, Jujuy, San Luis, T. del Fuego.
= | Plata . ggy:g: La Rioja. e
B sPlomns, I e Lo In dustrig' intare Jujuy, San Juan, La Rioja.
i liCobre Burteitios pee Elentricidad: I;ndustria Catamarca, La Rioja.
= | Volframio ....... et 1c1Aa ; Cérdoba, San Luis.
® n d?srt(;sia Jujuy, Catamarca.
£ | Manganeso . .. ... todustrin del idrios Cérdoba, Santiago del Estero.
g fundiciones :
BHOME v e s vassios ; Jujuy.
o Hierro « . « sesccse Industria Jujuy.

Industria
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para otrag de 6 x 10 x 3. (En su defec-
to utilice cajas vacias de carreteles de
seda o cordoné). Conviene que tengan
todas el mismo tamaifio ¢ tamafios inter-
cambiables.

Para guardar las muestras pequefias
deberan confeccionar otras cajitas que
sean la mitad o la cuarta parte de las
del tamafio indicado, de medo que dos
o cuatro de ellas puedan colocarse con-
juntamente en una cualquiera de las de
mayor tamano.

Coloque en ellas las muestras que ob-
tenga en sus excursiones, veraneos, ete.
Pegue sobre la parte exterior una eti-
queta en la que anote la localidad y
fecha en que recogié el ejemplar. Co-
loque ademéas el nombre, si lo conoce o

cuando una persona amiga y entendida
se lo facilite. Es practico colocar un
nimero en la etiqueta y repetirlo en la
muestra. Si éstas se mueven de la caja
podra ordenarlas nuevamente con toda
rapidez. Las cajas se disponen sobre
estantes horizontales, separados entre
si 8 6 10 cm.

Cuando tenga oportunidad visite el
Museo de la Direccién de Minas y Geo-
logia del Ministerio de Industria y
Comercio, en esta capital. El Museo
provee a los institutos educacionales
una interesante coleccién de minerales
y rocas de nuestro suelo. Ademas efec-
tda en las condiciones reglamentarias
el anilisis y determinacién de las
muestras que se le remitan.

REFERENCIAS

(Para los yacimientos de
petréleo ver mapa de la
pagina 65).

Aragonita.
Arcillas.
Arenas.
Areniscas.
Azufre:
Boro:(mtroca{citg.
Calcéreo marino.
Calizag cristalinas,
Caolin.
Conchillas. '-
Cuarcitas. \l
Cuarzo.

Diorita.-

Grafito.

Granito.

Mica.

Ocres.

Sal.

Sulfato de sodie.
Yeso.

o< PRI OB D EIIOCDYLD00 p

Fig. 168, — Mapa de la Repiiblica en el qu se sefialan

(aproximadamente) los principales yacimientos ne

metaliferos y de rocas de aplicacién industrial
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Leccién XLV. — ACIDOS, BASES Y SALES
OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

2) En un tubo de ensayo con agua hierva los
pétalos de dos o tres violetas. Obtiene un
liquido coloreado. Filtrelo. Transvase un
poco de dicho liquido en otros dos tubos de
ensayo y guarde el resto como testigo.

b) Vierta en uno de los tubos que contiene el
liquido coloreado unas gotas de vinagre
blanco o de acido clorhidrico. ;Cambia el
color del liquido?

¢) Repita el experimento anterior, pero agre-
gando en el liquido del segundo tubo, unas
gotas de amoniaco o agua de cal filtrada.
;Cambia el color?

d) Compare los colores del liquido normal con
los que obtiene en b) y c¢). Describa la
coloracién que presentan en ambos casos.

Dispéngalos sobre un fondo blanco pa-
ra distinguirlos mejor.

e) Repita los experimentos indicados en b),
c¢) y d), empleando en vez de la infusién
de violetas tintura de tornasol o simple-
mente papel azul de tornasol. Anote los
cambios que comprueba.

En el tubo en que ha vertido el 4cido (en
Joquisima cantidad, sélo la suficiente para
que varie e] color de la tintura de torna-
sol), vierta luego unas cuantas gotas de
amoniaco. ;Qué sucede?

¢ Cual es el color de la tintura de tor-
nasol en un medio alcalino? ;Cuéd] es su
color en un medio acido? Estos cambios
de coloracién, seglin se agregue un A4cido
o una base, hacen de la tintura de tor-
nasol un indicador muy apreciado y muy
utilizado en quimica.

159 a.—Reacciones acidas y basicas o
alcalinas. — Las substancias que, como
el vinagre, el acido clorhidrico, etc., en-
rojecen la infusién de violeta o la tintu-
ra o el papel azul de tornasol, se llaman
acidos.

Las substancias que verdean la in-
fusién de violetas; que no alteran el
color azul de la tintura de tornasci o
devuelven el color azul a las que se ha-
bian enrojecido con los 4cidos, se lla-
man bases.

Las substancias que no enrojecen ni
azulean el papel de tornasol, se dice que
tienen reacci6n neutra.

En este caso es menester introducir
simultdnea o sucesivamente, sendas ti-
rillas de papel de tornasol azul y rojo
para mostrar que la solucién no tiene
accién sobre el indicador.

Un reactivo muy sensible de las ba-
ges es la fenolftaleina, polvo blanco que
podra adquirir en la farmacia. (Disuel-
va un poco de este polvo en un tubo de
ensayo que contenga alcohol, hasta la
mitad, mas o menos). Tome dos tubos
de ensayo, y vierta en ellos un poco del
liquido asi preparado. En el primero
vierta unas gotas de A4cido; en el se-
gundo un poco de amoniaco o de agua
de cal. ;Qué comprueba?

La fenolftaleina se colorea de rojo
intenso en presencia de las bases; por
ello es un excelente indicador de estas
substancias. Con los acidos forma unas
vetas blancas que en seguida desapare-
cen y el liguido no cambia de color.

En el liquido enrojecido por la fenolf-
taleina vierta poco a poco, gotas de un
acido. El color rojo desaparecera en
cuanto haya un exceso de 4cido en el
liquido.

Si vuelve a agregar gota a gota una
base cualquiera (hidrato de sodio, amo-
niaco, ete.) el liquido tomarid nueva-
mente su color rojo en cuanto se haya
neutralizado el exceso de 4acido, y asi
sucesivamente.

Tome con una pinza una cinta de mag-
nesio. Acérquele un fésforo por uno de
sus extremos. Arde rdpidamente con lla-
ma brillante. Al arder u oxidarse se con-
vierte en un polvo blanco que resulta de
la combinacién del oxigeno atmosférico
con el magnesio metalico. Este polvo es
el 6xido de magnesio (— magnesia cal-
cinada).

Disuelva un poco en agua. Vierta unas
gotas de fenolftaleina. ;Qué reaccién
da? El color rojo prueba de que con el
agua el 6xido de magnesio ha formado
una base o alcali; esta nueva substancia
es el hidrato de magnesio.

Queme un poco de azufre, y recoja en
un frasco de boca ancha, puesto boca
abajo y encima de la llama del azutre,
el gas (= anhidrido sulfuroso) que se
desprende.

Retire el frasco. Vierta un poco de
agua y agite tapando con ia mano el
orificio. Con un papel azul de tornasot
investigue la reacci6on del liquido. Es
acida. Con el agua el anhidrido sulfuro-
so ha formado 4cido sulfuroso.
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Lea detenidamente el siguiente re-
sumen:

Oxidos: La oxidacién de los metales
produce substancias que se denominan

[Mefales | | Metaloides |

( + oxigeno

Oxidos

Anhn’drido;]

( + aguva

[ Bases | [ Acidos]

oxidos (6xido de calcio o cal viva — cal-
cio + oxigeno; minio u 6xido de plomo
= plomo - oxigeno; ete.).

J
TRABAJOS DE APLICACION: / &

1. Cuestionario

a) Investigue cuél es la reaccién del sudor.
(Aplique directamente sobre la piel trans-
pirada un papel azul de tornasol himedo).

b) Investigue la reaccion de la orina recién
eliminada. Déjela en el tubo de ensayo
hasta uno o dos dias siguientes. Vuelva a
investigar su reaccion.

¢) Hierva un poco de ceniza de lefia o de car-
bén de lefia en agua. Filtre. Investigue su
reaccién. Diga si es 4cida o alcalina.

d) Diga cuédl es la reaccién de una solucién de
sal de cocina, otra de sulfato de cobre, y
una tercera de agua de cal.

2. Rompecabezas quimico:

Consiga cuatro vasos de vidrio que llama-
remos A. A’, B, B’. En A hay un liquido rojo;
en B, uno azul; en A’ y B’ dos liquidos in-
coloros. Vertiendo en A’ unas gotas de fe-
nolftaleina y en cada uno de los demés unas
gotas de A4cido clornidrico, los colores se in-
vierten, A y B se vuelven incoloros; A’ y B’
se tifien de rojo y azul, respectivamente.

A contiene agua de cal coloreada con una o
dos gotas de fenolftaleina; A’ contiene agua
de cal solamente. B contiene una solucién de
sulfato de cobre diluida (practicamente in-
colora) a la que se ha agregado unas gotas

Anhidridos: En cambio, la oxidaci6éa
de los metaloides produce anhidrides
(anhidrido carbénico =— carbono + oxi-
geno; anhidrido sulfuroso — azufre
-+ oxigeno, etc.).

Bases: Los 6xidos en presencia del
agua reaccionan para formar compues-
tos nuevos: bases, hidratos o alcalis
(Agua de cal o hidrato de calcio — 6xido
de calcio -+ agua; lejia de los jaboneros
o hidrato de sodio — o6xido de sodio
4 agua, ete.)

Acidos: En cambio, los anhidridos en
presencia del agua reaccionan para for-
mar acidos (4cido nitrico — anhidride
nitrico 4+ agua; 4cido sulftrico — anhi-
drido sulfirico 4 agua; etec.).

Sales: Los acidos en presencia de las
bases reaccionan para formar come
puestos denominados sales. (Sal de co-
cina o cloruro de sodio = 4cido clorhi-
drico 4 hidrato de sodio; yeso o sulfato
de calcio = é&cido sulfirico 4 hidrato

de calcio; ete.).
a7tV -

de amoniaco para darle el color azul. B’ con-
tiene (emplear soluciones muy diluidas) una
solucién de ferricianuro de potasio con sul-
fato ferroso decolorada mediante la adicién
de unas gotas de amoniaco.

Para hacer més impresionante el experi-
mento se tienen preparadas con anticipacién
el momento de operar se les agrega a todas
ellas, poco a poco, la fenolftaleina o el fci-
do clorhidrico.

3. La jarra magica: agua o vino a voluntad

Se tiene a mano una jarra con agua en la
que se ha disuelto un poco de bicarbonato
de sodio y unos vasos bien limpios, en algu-
nos de los cuales se ha colocado una gota
de una solucién aleohélica de fenolftaleina (in-
colora) y se la desparrama por las paredesde
modo que aparentemente no contienen nada.

Al verter el agua en los vasos, ante e] asom-
bro de los presentes que mno estarin en el
secreto del truco, en unos el agua se tefiri
de rojo intenso como si se volecase vino, en
los otros (los que no contienen fenolftaleina)
el agua permanecerd limpida.

Trabajos complementarios: Grabados en zine. (Expe-
rimentos de Fisica y Quimica, pag. 124) ; Escritura se-
bre zinc (id., pag. 124); Preparacién del 4cido clorhi-
drico (id., pag. 124); Obtencién del cloruro de sodie
(id., vag. 126); Preparacién del eloro (id., pég. 126):
Para borrar tinta (id.,, péag. 127); Preparacién del
amonfiaco (id.,, paAg. 128); Reactivos o indicadores mée
usuales (id., pag. 147).



APENDICE

Provéase de varillas de vidrio huecas o tu-
bos de b milimetros de didmetro que adquirird

en un negocio del ramo (Adquiéralos todos
del mismo didmetro. Es una necesidad de ca-

récter préctico).

1°—Céme se cortan los tubos de vidrio:

Fie. 109

Con una pequefia lima triangular haga una
marca o incisién a la altura que desea seccio-
par el tube. Témelo luego con ambas manos
en la proximidad del corte y haga un esfuerzo
eomo si fuera a doblarlo; esto determinard
una quebradura regular y de bordes lisos.

2°—Coémo se obtiene un tubo de extremidad
afilada:

Fig. 170.

Tome el tubo entre el indice y el pulgar
de ambas manos y comunicindole un suave y
eontinuado movimiento giratorio, caliéntelo en
Ia llama de la lampara de alecohol. Continde
an esa forma, calentando siempre el mismo es-
pacio, hasta notar que el vidrio se ha ablanda-
#0. En ese momento y al mismo tiempo que
lo retira de la llama, estirelo en direcciones

opuesta hasta que el didmetro del tubo en eea
region, tenga el espesor requerido. Luego see-
ciénelo por el medio.

3$*—Como se obtiene un tubo acodadoe:
Caliente el tubo en la forma indicada em

Fig. 7.

el parrafo anterior. En el momento en que sa
ablanda el tubo sometido a la accién de la
llama. retirelo y déblelo lentamente, déndole
la abertura o angulo de acodadura que dese:
(V. fig. 171).

4*—Cémo se introduce un tubo de vidrio en ci
corcho o tapon:

Es precaucién in- M
dispensable para in-
troducir un tubo por
el orificio practicado
en el corcho, tomar-
lo de una regién
muy préxima al ex-
tremo gne se hace pa-
sar. Empuje suave-
mente.

5°—Coémo debe soste-

ner el tubo de ensa-

yo con que trabaja:

Nada mejor que
usar un broche de los
que se emplean para
tender la ropa. Pue-
de el broche suplirse
con comodidad, por una simple hoja de pa&-
pel doblada en fajas rectangulares de 2 em.
de ancho que se coloca alrededor del tubo, en
su parte superior y que se sostiene apretén-
dola contra éL

Fig. 172.
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§'—Coémo se hierve un liquido en un tubo de
ensayo:

Tenga siempre la precaucién de colocar el
tubo ligeramente inclinado en direccién opues-
ta 2 su cara y a la de los demés.

Recuerde que los enfriamientos bruscos pro-
ducen la rotura de los tubos; para evitar esto,

sosténgalos en una caja de cartén cuya tapa
haya previamente agujereado en circulos de
difimetro igual a los de los tubos.

7*—Coleccione los tubitos de vidrio que con-
tienen pastillas, pildoras, vainillas, ete.
Son los que utilizard como tubos de ensayo

en sus experimentos y, provistos de un corcho,

Fig. 174.

para guardar distintas substancias quimicas.
(Ademds, en sus excursiones ie seran muy Gti-
les para guardar pequefios animalitos e in-
sectos).

8°—Como se construye una lampara de aleohel:

Tome un tintero viejo; ldvelo bien. Busque
un corcho que se le adapte perfectamente.
Con un clavo al rojo practiquele dos orificios:
uno en el centro de unos 5 mm. de didmetro
y otro menor, sobre el borde. Con un recorte
de lata construya un cilindro que ajuste em
el orificio central y sobrepase uno o dos em.
el nivel superior del corcho.

Una mecha de hilo de algodén trenzado o de

.algodon en rama, es lo Unico que falta. Ponga

alcohol en el frasco y su lamparita estd ya en
condiciones de funcionar.
9*—Coémo se construye una probeta graduada:
Consigase un tubo de lampara (de 2 a 3 em.
de didmetro, por ejemplo) recto y un corche
que ajuste perfectamente
en la parte inferior. Pegue
provisoriamente una cinta
de papel a lo largo del tu-
bo. Valiéndose de la probeta
graduada que tendri el mu-
seo de su escuela, vierta 50
centimetros de agua. Sefiale
con lédp1z sobre la tira de pa-
pel, el nivel que alcanza el
agua. Vierta otros 50 em* y
sefiale nuevamente la altu-
ra que alcanza. Proceda asi
hasta llenar su tubo. Luego
divida los espacios compren- |
didos entre cada divisién en
cinco partes. Traslade al vi-
drio, utilizando una tinta o
lapiz especial para marcar
vidrio (V. pag. 119) las sefiales obtenidas en el
papel y numérelas.

Esta probeta le servird para medir los M-

quidos y el volumen de los cuerpos irregulares
no solubles.

176.

Fig.

10 — Bafio de Maria. — Calentar una sube-
tancia a bafio de Maria significa colocar el
recipiente que la contiene dentro de otro,
con agua y que es el que se somete a la ae-
cién directa del calor. ‘La temperatura al-
canzada por el bafio no pasa asi de 1007 es
decir del punto de ebullicién del agua.

Al recibir en esta forma, un calor suave y
uniforme, se evitan los accidentes provocados
muchas veces, por un cambio brusco de tem-
peratura.

Para evitar los peligros de su inflamabili-
dad, derrita la cera para lustrar pisos sumes-
giendo el recipiente que la contiene en ua
balde con agua caliente, retirado de: fuege.
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EQUIPO INDIVIDUAL

Como usted habria notado, para los experi-
mentos de fisica y quimica que debe realizar,
no necesita aparatos complicados ni instru-
mentos especialmente fabricados. Todos ellos
estdn a su alcance: platos, tubos de lampara,
tapones de corcho, vasos, tubitos de pastillas,
broches de madera, etc. Lo tUnico que debera
comprar son las varillas de vidrio. Con un
kilogramo tendra tubos suficientes para todo

el afio y para todos sus compaifieros.

A medida que construya y se provea del ins-
trumental necesario, guirdelo en una caja de
cartéon. Una grande de zapatos, le vendra muy
bien. En el interior de la caja, a un costado,

disponga un puente de cartén. Practique va-
rios agujeros del mismo didmetro que los
tubos de pastillas. Podra asi guardar vertical-

mente los tubos de ensayo y manejarlos cé-
modamente durante el transcurso de sus tra-
bajos.

ALGUNAS RECETAS UTILES

1 —FABRICACION DE LA TINTA NEGRA:

Para preparar tinta negra, comiin, emplee
la férmula siguiente: nuez de agalla, 50 gra-
mos; sulfato de hierro, 25 g.; goma ardbiga,
25 g.; agua, % litro.

En un mortero desmenuce bien la nuez de
agalla; agréguele agua hirviendo; filtre. Di-
suelva luego, separadamente, el sulfato de co-
bre y la goma arébiga. (Ayude con el calor).

En otro frasco, vierta la infusién de nuez
de agalla, la goma y el sulfato. La tinta que-
da preparada. A medida que se oxida en con-
tacto con el aire, la tinta ennegrece. Para
usarla en seguida conviene cargar el color,
adicionindole una solucién de anilina azul o
violeta.

2 —TINTA AZUL:

Mezclar intimamente: Azul de l”rl.lsia, 3 gra-
mos; glicerina, 10 g., goma arabiga, 10 g.;
agua comin, 5 g.

8 —TINTA ROJA:

Mezclar Anilina roja, 1 % gramos; alcohol
puro, 15 g.; agua destilada, 100 g,

Se calienta hasta que la mezcla pierda el
olor a aleohol y luego se le agrega una disolu-
cién de goma ardbiga (6 gramos de goma en
25 de agua).

4 —FABRICACION DE LACRE:

Funda en una lata 4 partes de goma laca,
1 de esencia de trementina o aguarrds y 3 de
cinabrio (sulfuro rojo de mercurio). Agite
continuamente la mezcla. Viértala en un mol-
de prismético o moldéela una vez fria, sobre
una superficie lisa, en barras cilindricas.

Nota: Las substancias empleadas son infla-
mables. Trabaje con mucho cuidado, y calien-
te a bafiomaria. :

5 —PREPARACION DE UNA PASTA DEN-:
TiFRICA:

Se mezelan: 20 cg. de timol; 10 g. de polve
de jabén blanco o de almendras; 25 g. de cre-
ta; 20 cg. de sacarina, a los que se afiaden b
gotas de esencia de menta.

Agitando, se agrega glicerina hasta obtener
una pasta de la consistencia que se desee.

Si se desea darle color rosa, agréguese un
poco de polvo de carmin,

6 —LAPIZ PARA ESCRIBIR EN EL VI-
DRIO:

Se mezcla en caliente 4 partes de esperms-
ceti o “blanco de ballena”, 3 de sebo, 2 de cera
y 6 de Azul de Prusia. Se hace una pasta cilin-
drica y se lo rodea de papel. En el comercic
se venden estos ldpices ya preparados.

ABREVIATURAS CORRECTAS DEL SISTEMA METRICO DECIMAL

milimetro = mm mililitro
centimetro = ¢m centilitro
decimetro = dm decilitro
metro = m litro
Decametro =Pm Decalitro
Hectometro = Hm Kilolitro
Kilsmetro = Km Hectolitro

La Repiiblica Argentina adopté el sist

= ml miligramo = mg
=cl centigramo = cg
=dl decigramo = dg
=1 gramo =g

= DI Decagramo = Dg
= KJ Hectogramo = Hg
= HI Kilogramo = Kg

Aani

1 de pesas y medidas con sus denominaciones

métrico
y sus miltiplos y submiltiplos. Por ley N¢ 62, que (leva fecha del 10 de Setiembre de 1863, es obligatorio

el uso del sistema métrico decimal de pesas y medidas

en todos los contratos y en todas las transacciones

comerciales. La ley N° 845, promulgada el 13 de Julio de 1877, prohibe y pena, a partir del 12 de Enero de
1878, el uso de las pesas y medidas de otro sistema que no sea el métrico decimai.
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TABLA DE LOS PESOS ESPECIFICOS DE ALGUNAS SUSTANCIAS USUALES

L—DENSIDADES CON RESPECTO AL AGUA

Sélidos PIOmo; ..a. .50 % 014040 Helio} wivasonswe 0,00019
Aluminiot o< oo 2,6 Tierra negra, seca .. 1,6 Hidrogeno ...... O Do
PrE R 1.8 VAAEIO o gns o - Nitrégeno ...... 0,00125
iy el v, g . 88 ANC e e e sos 1,10 Oxigeno ........ 0,001424
Cobre: iz s s on sowinie V8 Liquidos Vap. de agua 100° 0,000600
Coke seeesccene OB Accite de oliva ..... 0,92 Maderas
Diamante ....... co- 85 Agua destilada ..... 1 Algarrobo negro . 0,795
Ebonita ..corvovesne £l Agua de mar ...... 1.03 GATAON o ciars ¢ nsiem 0,650
Estafio ...... wo s el T Alcohol ....... veee. 0,80 N6, yorv o bisioen 0,52
Granito ............ 8, Beneina ............ 070 Corcho .......... 0,24
erlo """"" e 0,92 Kerosene ve.sssasee 0,8 Curupay ........ 1,010
Hierro ............. 7.8 Naftal s L. - 0,70 Lapacho ........ 0,980
Hulla'. ....... Ve i\aa 1,3 Kk " £ 1,03 Nandubay ....... 0,960
Ladrillos ...... seeee LB Mercurio ....... eee. 18,60 Peterebi ........ 0,695
Méarmol ........ cene 27 G Quebracho blance 0,875
Niquel .......... .o 87 ; - Quebracho colorad. 1,250
OX0! saviaison % e e v 19 ATYS iy visins aiaie 0,0013 Nebir Watcl sadsinier verkiens
Pizarra ...... cos | 0 Anh. carbénico .. 0,002 ponden a maderas secadas al
Platal .. e e 10,50 CYOYOM N e o Pes asee 0,0032 aire. Las maderas verdes tie-
PIatine ..cosvevensss 2150  Gas de alumbrado 0,000570 o S e

IL—DENSIDADES DE LOS GASES CON RESPECTO AL AIRE

QIFC T s omeames ¥ Gas de alumbrado .. 9,44 Nitrégeno .......... 0,97
Anh. carbénico ..... 1,5 HeHO bt ie sfuiarw oiie 0,156 Oxigeno ......... 1,1
CIOP0. v sioio s misiee vo 120 Hidrégeno ........ .. 0,07 Vapor de agua a 100° 0.47

7—TINTA SECRETA O SIMPATICA:

Recoja el jugo de un limén. Mojando en este
liquido un palillo o “mondadientes” escriba
sobre un papel la frase que desee. Resulta
invisible. Pase el papel al calor de una llama.

Zrase aparece visiblemente escrita en ca-
racteres obscuros.

8 —PARA QUITAR MANCHAS DE GRASA
0 ACEITE:

Inmediatamente de haberse manchado el
género o tejido vierta sobre la mancha tal-
co en polvo. Por capilaridad el talco absorbe
la grasa y la mancha desaparece.

9 —POMADA PARA EL CALZADO:

Cera virgen o de abeja, 10 gramos; negro
de humo, 5 g.; parafina, 10 g.; esencia de tre-
mentina o aguarras, en cantidad suficiente
para empastar.

10 — CEMENTO PARA PEGAR VIDRIO O
PORCELANA:

Viértase en un pocillo silicato ue potasio
siruposo; agréguesele polvo de tzico y de cre-
ta hasta empastar. Apliquese Inmediatamente.
Al secarse las piezas quedarin sélidamente
unidas entre si.

Trabajos complementarioss Las mediciones (Experi-

mentes de Fisica y Quimica, pag. 16); 25 recetas dti-
les (id., pég. 140)

11 — PREPARACION DE UN HECTOGRAFO
(vulgarmente “mimeégrafo”)

Se disuelven lentamente a bafio de Maria 80
gramos de cola de pescado — que previamen-
te se habra dejado en remojo durante doce ho-
ras en agua fria — en 150 centimetros ctibicos
de agua. Luego se agregan 240 cm3 de glice-
rina. Se mezcla bien y se vierte, aun caliente,
en un recipiente o lata del tamafio del papel
que servird de matriz para policopiar.

El original se escribe con buena tinta de co-
piar. Se lo aplica entonces sobre la superficie
fria de la pasta, ya solidificada, apoyéndolo
suave y uniformemente sobre toda su exten-
sién, levantdndolo luego con cuidado. El origi-
nal queda estampado sobre la glicerina y se
procede a sacar las copias que se desean.

Inmediatamente después de haber sacado te-
das las copias, se limpia la superficie del hee-
tégrafo valiéndose de una esponja mojada ea
agua tibia o simplemente, bafidndolo en agua.

Si se desea se puede agregar un polvo iner-
te blanco (azilcar impalpable, tiza, sulfato de
bario, ete.), a la pasta para hacer més visible
la impresién sobre la gelatina.

De construccién sencilla y duradera — cuan-
do la superficie estd muy gastada, se funde
al bafio de Maria nuevamente — es un aparato
sumamente 1til para policopiar cuestionarios,
dibujos, mapas, ete.



— 126 —

1. Fundamentales.

de LONGITUD:

metro (m) o centimetro (em). El metro patrén es Ia
longitud sefialada por el prototipo depositado en la Ofi-
cina Internacional de Pesas y medidas, en Sévres (Fran-
cia). Equivale aproximadamente a la diez millonésima
parte del cuarto de un meridiano terrestre.

de FUERZA:

kilogramo (Kgr) o gramo (gr). El kilogramo patron es
el peso del prototipo depositado en la Oficina Interna-
cional de Pesas y medidas de Sévres (Francia). Equivale
aproximadamente al peso de un litro de agua destilada.
La dina equivale a una fuerza (o peso) de 0,001019 gra-
mos (aproximadamente un miligramo).

de TIEMPO:
segundo (seg). Es la 86.400 ava parte del dia solar medio.
2. Derivadas.

TRABAJO o ENERGIA.
cada por el ticmpo)

(Potencia multipli-

Kl kilogrametro (Kgm) o sea el trabajo realizado por una
fuerza de un kilogramo que se desplaza a lo largo de un
metro. El ergio, el de una dina que se desplaza a lo largo
de un centimetro. El julio (Joule) equivale a diez millo-
nes de ergios.

La caloria gramo (pequefia caloria) es la centésima par-
te de la cantidad de calor que se necesita para calentar
un gramo de agua, entre cero y cien grados centigrados.

El kilowattio hora (kwh) es el trabajo realizado por una
corriente eléctrica de un kilowattio durante una hora.

POTENCIA. (Trabajo realizado en un segun-
do)

Segtin el sistema empleado se mide en Kgm/seg; ergios/
seg o en wattios (= un julio por segundo). El nimero
de wattios en un circuito eléctrico se obtiene multipli-
cando el ntmero de amperios por el de voltios de la

UNIDADES MAS USUALES EN FiSICA

corriente‘ utilizada. Asi, una corriente de 10 amperios ¥
220 voltios puede proporcionar una potencia de 2200
wattios. Un kilowattio es igual a mil wattios.

El caballo de vapor (C. V.) es igual a 756 Kgm/seg v a
736 wattios.

El horse power (H. P.) es medida inglesa habitualments
utilizada para medir la potencia de los motores. Equivale
aproximadamente a 76 Kgm/seg.

PRESION. (Fuerza ejercida sobre la unidad
de superficie)

Seglin sea el sistema empleado se mide en Kgm/m? o
mas cominmente en Kgm/cm?® En la préctica se utiliza
la atmésfera, que corresponde al valor de la presién at-
mosférica normal; equivale a 1033 gr/cm? y a 760 mili-
metros de mercurio.

Actualmente en Meteorologia se usa el milibar que equi-
vale a 1,019 gr/em?® (o sea mil dinas por centimetro cua-
drado). La presién atmosférica normal vale 1018 mili-
bares; un milimetro de mercurio equivale aproximada-
mente a 4/3 de milibar y un milibar a 3/4 de milimetro.

3. Unidades practicas de electricidad.

Culombio: Cantidad de electricidad que circulando a tra-
vés de una solucién acuosa de nitrato de plata, deposita
1,118 miligramos de plata metilica.

Amperio: Intensidad de una corriente que suministra un
culombio en cada segundo. Se mide con un amperimetro.

Voltio: Diferencia de potencial que se establece entre los
extremos de un conductor de un ohmio de resistencia,
cuando es recorride por una corriente de un amperio. Se
mide con un voltimetro.

Ohmio: Resistencia que ofrece al paso de la corriente,
una columna de mercurio de 106 centimetros de longitud
y un milimetro cuadrado de seccibn.

Wattio: Unidad de potencia o sea el trabajo realizado em
un aegundo El kilowattio equivale a mil wattios. Se
tiene el nimero de wa.ttlos. multiplicando el voltaje por

peraje que corr al aparato en funciona-
miento.

Kilowattio-hora: Es la unidad de consumo habitual. Tra-
bajo realizado por un kilowattio durante una hora. Asf,
por ejemplo, un calentador de 500 wattios, consumiré
500 wattios-hora en este tiempo, o sea, medio kwh. En
dos horas, consumird un kwh.

EQUIVALENCIAS ENTRE LAS DIVERSAS UNIDADES DE ENERGIA q
Kwh Azm Cal. gr. Julios Ergios
Eilowattio hora .. A 1 867.000 864.000 8.600.000 86.101
Kilogrémetre ..... 0,000 002 7 2,34 2.80 98 000 000
Calorfas gramos .. 0,000 001 1 0,427 1 418 41 800 000
Julos cccececccenns 0,000 000 2 0,102 0,24 1 10 000 00C

oo



El Mundo de los Seres Vivos

BOTANICA -ZOOLOGIA -ANATOMIA
FISIOLOGIA E HIGIENE HUMANAS

“;Quién me dice y me demuestra que el mundo entero no es una sola y
misma familia cuyos parientes difieren por unas insignifi ias que ideramos,
sin embargo, como capitales?

*;No hay un lazo desconocido que une entre si a todas las particulas del
mundo animado? ;Por qué decir: a éstos, la eternidad; a aquéllos, la nada?
Singular audacia de personas que ignoran casi todo.

“Hombre, animal o planta, el ser se estremece, sufre o goza, existe y
encierra en él la huella de un mismo misterio. ;Quién me dice que este misterio,
por todas partes el mismo, no resulta el signo de un mismo parentesco, de una
gran ley que ignoramos?

“Es un suefio, me dirdn ustedes, queridos nifios, el que hago; ;pero, qué

hace la ci do llega a este instante en que las lentes se pomem
turbias y los compases importantes? Suefia ella también y supone.
“No, no pto la hipétesis de un do hecho para nosotros. Orgulle

de nifio, seria absurdo si su misma candidez mo le prestara cierta poesia. El
hombre es uno de los anillos de una cadena inmensa cuyos extremos ignoramos.
“Es un consuelo sofiar que la ley de la vida es la misma en la inmensidad
e irradia sobre los mundos del mismo modo que sobre las ciudades y los hormi.
gueros. Sofiar que cada una de nuestras vibraciones es el eco de otras vibraciones;
sofiar es un principio tdnico; pensar que el Universo nos envuelve y resg
como una madre envuelve a un nifio en sus dos brazos; decirse: yo soy de &
y él es mio; sin mi, cesaria de ser él y yo no existiria sin éL.”
G. DROZ



1 misterio de la vida es tan grande como la sombra
de la noche. La ilusién de la sabidurfa es como la
niebla del amanecer. — Rabindranath Tagore.




— 129 —

Leccion XLVI. — LA HISTORIA DE LA CAMPANILLA

(Una introduccién elemental al estudio de la vida de las plantas)

160.—Contorneando los piolines que
dispusiéramos previsoramente contra
la pared han
trepado hasta
nuestra ventana
las campanillas
0 suspiros.
({Quién no las
conoce? No se-
ra difieil hallar-
las en las casas
sobre todo an-
tiguas que tie-
nen espacio su-
ficiente como
para cuidar un
pequefio jardin
y en las de las
afueras, donde
forman en vera-
no, un tupido
biombo sobre el
alambrado divi-
sorio que oculta
a las miradas
indiscretas 1lo
que sucede en
el interior.

Meses atras, al comenzar noviembre,
brotaron del suelo tiernas plantitas que
presentaban dos hojas bilobadas y en
la extremidad de cuyo tallito se adver-
tian unas cuantas hojitas, delicadamen-
te embutidas, maravillindonos de que
en ese reducido espacio cupieran tan-
tas y tan bien disefiadas.

Poco a poco fueron abriéndose y a me-
dida que el tallo se estiraba aparecieron
las hojas, pero ahora, de forma acora-
zonada y alternadas, es decir, que sur-
gian a distinto nivel, a uno y otro lado,
del tallo.

Fig. 176. — Planta joven
de campanilla. R, raices:
T, tallo; H1, hojas prime-
ras de distinta forma que
las sigrdentes H2.

161.—La raiz. — Aprovechando que
eran pequeiias nemos desenterrado una
plantita y observado su raiz. Un largo
filamento central del que parten abun-
dantes laterales se internaba en la tie-
rra pare buscar los alimentos necesarios
para su subsistencia. En efecto, por las

raices, la planta absorbe el agua carga-
da de substancias minerales (nitratos de
sodio y potasio, fosfato de calcio, sulfa-
to de magnesio, etc.) Cuando cortameos
la raiz o el tallo, por la herida brota pre-
cisamente un liquido acuoso, la savia.

Ademas la raiz mantiene a la planta
fuertemente adherida al suelo; el vien-
to soplara con fuerza pero no podra des-
arraigarla; si no fuera asi la planta se
veria arrastrada y, llevada de un lado
para otro, moriria por falta de alimento
y de agua.

162.—El tallo. — Varias plantitas
han nacido y mientras algunas han des-
arrollado apenas sus dos hojitas pri-
mitivas, otras ya se han adelantado y
sus tallos empiezan a buscar apoyo en
las maderitas de donde parten los pio-
lines. Si no encuentra el tutor, se arras-
tra penosamente; no tiene al parecer,
la facilidad de su prima hermana, la
corregiiela menor tan comin y abun-
dante en los campos y terrenos baldios,
por los que se extiende con gran rapi-
dez. Encontrado el tutor y luego el
piolin, trepa ligero enroscidndose siem.
pre en la misma direccién, de izquier-
da a derecha. Es facil medir su creci-
miento. Basta sefialar con tinta en el
piolin la altura que ha alcanzado en
un dia determinado, por ejemplo, y com-
pararla con la que alcanza los dias sub-
siguientes. No se necesita tomar medi-
das exactas para apreciar visiblemente
el crecimiento en longitud.

El tallo de la campanilla por su pro-
piedad de crecer enroscindose, se dice
voluble y es por esta particularidad que
se la emplea para formar tupidos cercos.
Dado que su débil constitucién lo hace
incapaz de elevarse verticalmente por
sus propios medios, asegura en esa for-
ma, solidamente la planta al enrejado.

Otras plantas hay también que, afe-
rrandose a troncos vecinos o a cualquier
objeto que los substituya, trepan para
exponer sus hojas al sol, que para ellas
representa la vida. En efecto, si crecen
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campanillas junto a otras plantas de
vegetacion baja y tupida que le impiden
cobrar altura, se secan y mueren.

163.—Las yemas. — Examine con
mas atencién el tallo. En la punta siem-
pre existe el abultamiento de hojas muy
pequefias y apretadas de que habliba-
mos al principio. Es la yema de creci-
miento terminal o longitudinal porque
por ella crece y se alarga el tallo. Si
observamos el angulo que forma la in-

Fig. 171. — Cémn sube el tallo voluble de la campanills.

E! movimiento se hace hacia la derecha; vale decir mi-
rendo desde arriba, en sentido contrario al de las agu-
jas del relod.

gercién del peciolo o cabito de la hoja
con el tallo, notamos también un peque-
fio mameloncito, a veces muy reducido;
e8 otra yema: la yema axilar o de cre-
cimiento lateral. De las yemas nacen
las nuevas ramas y también las flores.
Bi cortamos la extremidad del tallo,

éste no puede
seguir crecien-
do en longitud.
Pero la planta
debe seguir tre-
pando en busca
de la luz y en-
tonces la yema
lateral mas pré-
xima se des-
arrolla y crece
activamente, re-
emplazando a la
perdida. Repita
esta observa-
cién en otras
plantas y tam-
bién en ellas en-
contrard yemas
axilares.

164.—Las ho-
jas.—Las hojas
se disponen al-
ternativamente,
de modo de no
molestarse - en
esta necesaria
exposicién al
punto buscan el
sol que cuando
sol. Hasta tal
el tallo corre enroscindose en un alam-
bre horizontal todos los pedtinculos ¢
cabitos se yerguen y las l4minas o lim-
bos se disponen en un mismo plano ho-
rizontal. Pero interroguemos un poco a
las hojas y veamos qué trabajos- eje-
cutan.

165.—Las hojas transpiran. — Cor-
temos una hoja y cubramosla con un
vaso de paredes bien secas. Al dia si-
guiente el vidrio aparece empafiado in-
teriormente. El agua solamente ha po-
dido provenir de la transpiracién de las
hojas. Pensemos en la cantidad de agua
que evaporaran todas las hojas reuni-
das, en que esa agua la absorben de Ia
tierra y nos daremos cuenta del porqué
es necesario regarlas periédicamente.

166.—Las hojas respiran. — Si dis-
pusiéramos de una campana, de las que
sirven para cubrir el queso, lo suficien-
temente grande como para tapar una
plantita pequefia, podriamos realizar un
experimento interesante.

En una copa se filtra agua de cal y
se coloca al lado de la maceta. Se cubre

Fig. 178. — Cuando se eor-
ta la porcién terminsal A
del tallo, se desarrollan las
yemas laterales y engen-
dran la porcion B que su-
ple a la perdida.
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eon la campana y se guarda en lugar
obscuro. Al cabo de unos dias, el agua
de cal se enturbia debido a la produccién
de anhidrido carbénico. Si prolongara-
mos mas el experimento la planta mo-
riria asfixiada por falta de oxigeno. Es
que todas las plantas como todos los
animales necesitan respirar dia y noche.

Fig. 179. — Cuando el tallo se enrosca en un alambre horizontal. todas las hojas
se dirigen hacia arriba a fin de recibir mayor cantidad de radiaciones solares.

Si bien todas las partes de la planta res-
piran, este intercambio gaseoso que con-
giste en la absorcién del oxigeno y la
eliminacién del anhidrido carbénico, es
méas intenso en las hojas.

167.—A qué debe su color verde la
hoja. — Tomemos una hoja. Cortémos-
la en pedacitos que echaremos dentro
de un tubo de pastillas que contenga
alcohol puro. Agitemos de tiempo en

Fig. uo: — Los corchos impiden, en ls zona que eu-
bren, la accién de los rayos solares.
tiempo y dejemos asi hasta el dia si-
guiente. Transvasemos el liquido y com-
probaremos que mientras las hojas se
han decolorado, el aleohol se ha tefiido
de verde, pues,ha disuelto los pigmentos
o granos de clorofila que daban a la
hoja su color caracteristico. La clorofila
existe en todas las partes verdes del
vegetal (hojas y tallos principalmente)
¥ desempeiia un papel muy importante.

168.—Las hojas fabrican el alimento
de la planta. — Las hojas de la cam-
panilla nos permitiran realizar con co-
modidad un elegante y vistoso experi-
mento. Elijamos, sin sacarla de 1a plan-
ta, una hoja que reciba sol. Tomemos
dos rodajas de corcho de un tapén cual-
quiera y con alfileres sujetémoslas arri-
ba y abajo de la hoja,
en exacta correspon-
dencia (Fig. 180). Al
finalizar el dia des-
prendamos la hoja y
pongamosla en agua
hirviendo duriante
dos o tres minutos.
Después coloquémos-
la en alcohol fuerte
durante 24 horas. La
hoja aparecera deco-
lorada y asi blanquecina echémosla en
un plato que contenga agua a la cual le
habremos agregado unas cuantas gotas
de tintura de yodo. Al retirarla, al cabo
de un cuarto de hora mas o menos, nota-
remos que la hoja ha tomado un tinte
violaceo en toda su extensién, menos en
una parte que permanece blanca y que
corresponde precisamente a la regién
donde estaban sujetos los corchos. (Fig.
181).

El color violidceo indica la existencia
de almidén. Luego, en la parte blanca,
que es la Gnica que no estuvo expuesta
a la luz del sol, no se ha formado dicha
substancia, que es para la planta un
alimento de gran valor nutritivo. Por lo
tanto este experimento, nos permite
afirmar, que las hojas (lo mismo podria
decirse de todas las partes verdes, que
contienen clorofila) fabrican el almidén
que necesita la planta, gracias a la luz
del sol.

A expensas del almidén y de las sales
minerales que llegan de la raiz, la plan-
ta fabrica luego todas las sustancias
organicas que necesita para vivir (asi-
milacién en sentido amplio).

La sintesis del almidén y demas hi-
dratos de carbono se conoce con el nom-
bre de asimilacion clorofilica para re
cordar que se efectia por intermedio de
la clorofila y de fotosintesis o de fija-
cion del carbono, para recordar sus otras
caracteristicas. Este proceso tiene lugar
solamente de dia y origina un intercam-
bio gaseoso que es el opuesto al de la
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respiracién: al asimilar, las partes ver-
des exhalan oxigeno y absorben anhi-
drido carbonico. Como la intensidad de
la asimilacién es mayor que la de la
respiracién, queda durante el dia un sal-

Fig. 181. — EI cfrculo blanco denota la zona donde no
se ha elaborado almidén.

do positivo de oxigeno o gas vivifican-

te. De aqui la influencia benéfica que

tienen los arboles y porqué las plazas y

parques han sido llamados los pulmones

de la ciudad.

Es malo dormir con plantas o flores en las
habitaciones pues la respiracién vegetal, no es-
tando durante la noche, compensada, por la
asimilacién clorofilica, el aire de las habitacio-
nes se carga de anhidrido carbénico; sin em-
bargo se ha exagerado considerablemente este
inconveniente, dada la gran lentitud con que se
realizan los procesos respiratorios en los vege-
tales. Lo que molesta son los productos volé-
tiles (olores y perfumes) que desprenden las
flores y cargan el ambiente.

169.—Diferencia entre animales y ve-
getales. — Comprenderemos ahora por-
qué la planta expone la mayor superfi-
cie foliar al sol. Gracias a las radiacio-
nes energéticas del sol la planta
puede fabricar con las substancias mine-
rales que toma del suelo y el anhidrido
carbénico que toma del aire, sus ali-
mentos. (Ademas del almidén fabrica
aceites, azicares, albiminas, etec.) A los
animales les resulta imposible sostener-
se con alimentos minerales Unicamen-
te: necesitan imprescindiblemente acei-
tes o grasas, almidén, o por lo menos
albiimina, ete. (El hombre, por ejemplo,
come pan, verdura, carne de otros ani-
males que, a su vez, se alimentan de ve-
getales, etc.). La vida animal presupo-
ne la existencia previa de los vegetales.
En esto vadica, pues, la tnica diferen-
cia general entre vegetales y animales.
Los primeros elaboran sus alimentos a
partir de las substancias inorgénicas;
los segundos, se alimentan directamen-
te de las plantas (animales herbivores)
o de las sustancias elaboradas por ellas o

de otros animales (animales carnivoros).

Esta era una distincién muy impor-
tante de establecer, pues es la tnica ge-
neral. Muchas personas creen, que las
plantas no son sensibles como los ani-
males porque no gritan cuando se las
pincha, por ejemplo, lo cual es evidente-
mente, un error. Como por otra par-
te, la mayoria de las plantas estan fi-
jas al suelo y los animales, al contrario,
pueden trasladarse de un lugar a otro,
también pudiera creerse que la locomo-
¢ién constituye una diferencia esencial
entre estos dos grupos de seres vivos;
pero seria también un error; existen
plantas, (algunas Taléfitas, flageladas
por ejemplo) o a lo menos células vege-
tales libres que estdn dotadas de movi-
miento de traslacién y en cambio, se
conocen muchos animales fijados al sue-
lo (espongiarios, corales, ostras, etc.).

Pero cuando la diferencia es tan di-
ficil o imposible de establecer de un
modo absoluto, lo primero que debemos
pensar es que una diferencia esencial,
no existe. Ambos, animales y plantas,
tienen una semejanza fundamental: son
seres vivos y por lo tanto sus elemen-
tos y funciones son de idéntica natura-
leza. Como lo dijo muy bien C. Bernard:
“No hay una fisiologia vegetal opuesta
a una fisiologia animal; hay sé6lo una
manera de vivir y una sola fisiologia
para todos los seres.”

170.—La flor. Adherida al tallo
por un pedinculo mas o menos largo,
la flor de 1la campanilla se abre con
la caracteristica
forma de un em-
budo. Al pie de él
notamos una en-
voltura verde (=
caliz) constituida
por unas pequeias
piezas libres, en
nimero de cinco
(sépalos). La en-
voltura siguiente
0 campana, a la
que debe su nom-
bre esta planta, es
la corola, formada
por cinco piezas
(= pétalos) solda-
das en toda su extension. Podemos ase-
gurar que son cinco porque en medio de

Fig. 182.—1, corte lon-
gitudinal de una flor de
campanilla ; 2, corte trans-
versal del ovario (notar la
disposicion de los 6vulos).
K, cdliz; C, coroln’: e, es-

tambres ; est,
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cada una de ellas, una gruesa costilla
corresponde a cada pétalo.

Arrancados el caliz y la corola que-
dan los estambres (cuyo conjunto re-
cibe el ncmbre de androceo) en nime-
ro de cinco también, y ademéas una co-
lumnita central, blanca, el gineceo. Los
estambres llevan en el extremo de sus
largos filamentos una bolsita blanque-
cina o antera, que contiene un polvo fi-
nisimo, el polen. En el gineceo se dis-
tinguen una parte basal globulosa, el
ovario y otra larga y cilindrica, el estilo
que estd rematada por una cabezuela,
el estigma, erizada de papilas y provis-
ta de un jugo pegajoso apto para rete-
ner los granos de polen que sobre él
se depositen.

Si con un cortaplumas seccionamos
transversalmente el ovario, aparecen
tres cavidades que contienen cada una
dos pequeiiisimos globulitos blancos, los
ovulos, o “semillitas” como el vulgo las
llama, acaso sospechando con razén que
cada una de ellas es el origen de la fu-
tura y verdadera semilla.

171.—Por qué los insectos visitan las
flores. — De dia, brillando al sol, las
corolas abiertas ofrecen a los insectos
que vuelan a su alrededor una gota de
azucarado liquido que liban con frui-
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cion. Por la ancha puerta penetran has-
ta el fondo del embudo en busca del
néctar y al subir y salir, su cuerpo se
espolvorea del polvo blanco que las an-
teras maduras derraman al ser rozadas.

172.—El destino de las flores. — Pe-
ro para que los 6vulos se transformen
en semillas es menester que el grano de
polen caiga, transportado por el viento
o por los insectos que visitan la flor, so-
bre el estigma y de ahi llegue hasta el
6vulo y lo fecunde. Después de la fe-
cundacién, el évulo y el ovario crecen
mucho, mientras el resto de la flor se
marchita y cae. Cuando alcanza la ma-
durez, el ovario se ha transformado en
fruto y cada 6vulo en una semilla.

172 a.—El fruto. — El fruto maduro
es una esferilla de color pajizo a la que
acompafian todavia los restos secos de
los sépalos. Como un cascabel pende del
tallo. Llegado a su completa madurez se
raja y deja escapar unas semillitas
prisméticos triangulares, negras y mu-
chas veces, lo vemos colgar, vacio en la
planta madre.

Las flores, la planta, puede decirse,
han terminado su misién. Las hojas han
trabajado activamente para que en el
mnomento de la fructificacién, las flores

LA MATERIA Y DE LA ENERGIA

carnivoros

espiracion
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Los vegetales que poseen clorofila (productores) son los tnicos capaces, aprovechan-
do la energia solar (fotosintesis), de elaborar, con sustancias minerales que toman del
suelo y de la atmésfera, las sustancias organicas (azucares, grasas, proteinas) que ne-
cesitan los animales (consumidores) para alimentarse. Los desechos y los cadaveres son
descompuestos por hongos y bacterias (descomponedores) convirtiéndolos finalmente en
sustancias minerales que seran utilizadas por las plantas, cerrandose asi el ciclo biolo-
gico de la materia. Toda la energia que mueve este ciclo procede del sol, que aparece,
pues, como el padre y sostenedor de toda vida sobre la Tierra. El ciclo biolégico de la
materia y el flujo de energia que pasa por los organismos de una etapa a otra pone de
manifiesto dos de las mas bellas armonias de la naturaleza: armonia terrestre entre

las plantas y los animales y armonia celeste, entre la Tierra y el Sol.

CO: = anhidrido carboénico.

O = oxigeno;
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dispusieran de suficiente alimento para
cumplir sin inconvenientes sus trans-
formaciones, asegurando con la produc-
¢i6n de semillas abundantes, el porvenir
de la especie: puesto que cada semilla
en condiciones favorables, es capaz de
producir una planta semejante a la plan-
ta madre. Las hojas se ponen amari-
llentas, la planta entera se marchita y
muere, pero se ha salvado, porque con-
tinuara viviendo .en la pequefia semilla
negra que salté del fruto. La planta
hija debe ser considerada pues, como
una porcién renovada de la planta ma-
dre.

173.—El ciclo vital. — Al final del
otofio las ramas secas y amarillas, rigi-
damente abrazadas a los cordeles por
donde treparon ufanas y flexibles las
verdes guias en la primavera pasada,
se alzan todavia ante nuestros ojos pa-
ra recordarnos una vez maés la ley inexo-
rable que rige al mundo: nacer, luchar,
amar y morir.

Pero no lejos de estos restos, cuando
con el rodar de la Tierra la primavera
vuelva otra vez con nosotros, surgiran
del suelo, como al descuido, las hojas
verdes y tiernas que sefialan el naci-
miento de nuevas plantitas.

Numerosas han sido las semillas que
al reventar los frutos sacudidos por el
viento, han saltado al espacio y caido
rodando sobre la tierra; unas pocas han
dado en lugar favorable y propicio, pero
esas pocas son suficientes para asegurar
en renovadas sucesiones, la continuidad
de la especie vegetal. Después de haber
crecido rapidamente a fines del verano
volverén a brillar sobre el verde obscuro
de las hojas, como en el afio anterior,
los embudos policromos de sus corolas.
Nuevos frutos y nuevas semillas esta-
bleceran un lazo de unién que a través

OBSERVACIONES

8) Observe la posicién de la flor durante el
dia y la noche: en los momentos nublados
y en los que el sol brilla intensamente.
;. Qué cambios nota?

b) Observe qué insectos visitan las flores de
la campanilla. ;Qué papel desempefian?
(Por qué son atraidos? j;Qué buscan en
ellas?

e¢) Con papel de seda envuelva sendas flores
un poco antes de que abran su corola. Man-
téngalas asi durante todo el tiempo de la
floracién. ;Producen fruto? zSi no lo pro-

del tiempo no debe ser interrumpide
80 pena de que la planta desaparezca de
la superficie del globo.

174.—Nombre vulgar y cientifico. —
Las plantas llevan lo mismo que los ani-
males y las personas, un nombre que
permite distinguirlas de las demas. Este
nombre, mas o menos pintoresco, comn
que las designa la mayoria, . recuerda
casi siempre, una propiedad sobresalien-
te de la planta. En nuestro caso les de-
cimos campanillas, porque la torma de
embudo de sus flores recuerda una cam-
pana pequeia, y para que la semejanza
sea mas completa, el estilo, que sobresa
le de su borde, representa el badajo.

Pero el nombre de campanillas se da
aqui y en otros paises a flores distintas,
aunque respondan a la forma general
de campana o embudo. Por lo tanto,
cuando se quiere designar una planta,
sin dudas de ningtlin género, se recurre
al nombre cientifico que es, diriames,
su etiqueta internacional, pues con ese
nombre la conocen todos los estudiosos
de los distintos paises.

Este nombre cientifico estid escrito
en latin y consta de dos palabras anélo-
gas a las que indican el apellido y &
nombre de una persona. La planta de
campanillas que aqui hemos descripto,
es designada cientificamente con el
nombre de Pharbitis Leari Hook. El pri-
mero deriva de la palabra griega Phar-
bé, que quiere decir tintura y alude a
los colores variados que ostentan sus
flores; el segundo es en homenaje del
sabio inglés Lear. Las letras colocadas
a la derecha son la abreviatura del bo-
tanico inglés Hooker que la describié
por primera vez. Su patria de origen es
la América del Sur; pero hoy dia se la
halla cultivada en casi todos los paises.

COMPLEMENTARIAS

dujeran cémo podria interpretar tal acon-
tecimiento ?

d) Siga atentamente, durante varios dias em
la misma planta, el desarrollo de las ye-
mas axilares, Comprobari asi, segiin las
circunstancias, la aparicién de nuevas ho
Jas o de guias laterales.

e) Coloque en la obscuridad algunas planti-

tas y manténgalas asi durante varios dias.
Las plantas se ahilan, es decir, quedan
completamente blancas, pues la clorofila
no se puede formar sin la luz solar.
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Leccion XLVII. — LA PLANTA

175.—La planta es un ser vivo. — To-
da planta como todo ser vivo, necesita
nutrirse para poder vivir, crecer y re-
*producirse.

Las plantas toman sus alimentos
de la tierra y del aire y trabajan bajo la
influencia de la luz solar.

La raiz es la encargada de absor-
ber los liquidos del suelo que llevan
disueltas las substancias nutritivas
(4zoe, fésforo, cal, etc.), que la planta
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Fig. 183. — La planta es un ser vivo. Toma sus alimen-

tes del reino mineral. (Aire y suelo). 8.4., sentido sn

que circula Ia savis inorgénica; B.e., {d. de la savia
elaborada.

necesita para su crecimiento (savia in-
organica). El tallo estd lleno de cana-
liculos que la reparten por todo el vege-
tal y las hojas principalmente —y en ge-
neral todas las partes verdes del vege-
tal— son las encargadas a su vez, de
completar esas substancias alimenti-

cias, aportando una nueva substancia,
el carbono, que toman del anhidrico car-
bénico del aire. Fabrican con estos ma-
teriales las substancias orgénicas (al-
midones, grasas y albliiminas) que les
son indispensables para nutrirse. Esta
savia elaborada u organica que se forma
siempre en todas las partes verdes, gra-
cias a la presencia de la clorofila es lle-
vada por otros canales del tallo a las di-
versas partes de la planta y el exceso,
lo que la planta no necesita para su
alimentacién inmediata, se acumula o se
pone de reserva en depdsitos especiales.

Raiz, tallo y hojas, forman un todo
unido sin solucién de continuidad, que
trabaja y vive por el bien de todo el ve-
getal. La raiz no tiene existencia por
si sola como tampoce pueden vivir ais-
ladamente las hojas. Es el conjunto vi-
viente el que constituye la planta, y al
hablar de ellas no debemos olvidar
nunca esta gran verdad. Debemos tam-
bién recordar que la planta no puede
vivir sin comunicacién con el suelo o la
atmésfera de donde saca sus alimentos.

176.—Funciones de nutricion. — Co-
mo todo animal, la planta asimila, es
decir, con sus alimentos fabrica subs-
tancias iguales a la de su organismo, lo
que le permite crecer, aumentar de ta-
mafio y de peso; respira absorbiendo oxi-
geno y exhalando anhidrido carbénico y
transpira, es decir evapora o elimina
agua.

Tres funciones importantes que reci-
ben respectivamente el nombre de asi-
milacion, respiracion y transpiracion.
Estas funciones se realizan intensamen-
te en todas las partes verdes del vege-
tal, la primera imprescindiblemente en
ellas, y sobre todo, por lo tanto, er las
hojas.

177.—Las funciones de reproduccién.
— Pero no solamente la planta crece y
aumenta de peso. Llega un momento
en que, lo mismo que los animales, se re-
produce. Para eso aparecen en una épo-
ca dada las flores; y mas tarde las flo-
res se convierten en frutos que encie-
rran a las semillas, las encargadas en
definitiva, de perpetuar la planta a tra-
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vés de las edades y propagarla sobre la
superficie de la tierra.
178.—Por donde crecen las plantas.
— En los angulos (axilas) que forman
las ramas y las hojas con el tallo y a
lo largo de las ramas, en los arboles,
por ejemplo, se encuentran unos mame-
loncitos, que
reciben el
Y nombre de
yemas, recu-
biertos co-
minmente
por escamas
o bréacteas.
General-
mente sélo
se desarro-
llan las ye-
mas que es-
tan situadas
mas cerca
del extremo
superior del
tallo o de
las ramas, o
sea, por lo
tanto, las
mas lejanas
de la raiz.
Cuando dan
s6lo hojas y
ramas se las
llama vulgar-
mente brotes
y cuando en-
gendran flo-
res reciben el
nombre de botones o pimpollos. Cuando
después del invierno, por ejemplo, la
parra o la higuera, se cubren de peque-
fias manchas verdes, decimos que la
planta brota, es decir, que se cubre de
brotes. Son las yemas (= yemas inver-
nantes) que estaban adormecidas du-
rante la fria estacién y que, al calor

Fig. 184. — Esquema de Ia
extremidad de una rama o
tallo. Las hojas- salen al
nivel de un nudo. En la

axila se encuentran las
yemas. H1, H2, H3, hojas
en el orden de su apari-
eién. A, yema axilar; Y,
yema terminal.

MATERIA VEGETAL: 1 Materia
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suave de los dias templados de prima-
vera, se desperezan y cobran mayor
actividad.

Unas se alargan en ramas y hojas,
otras producen las flores que luego
cuajaran en frutos exquisitos.

Cuando cortamos un sarmiente
(= rama, gajo) de la vid y lo enterra-
mos para que brote, no hacemos sino
desprender del tronco madre unas cuan-
tas yemas que se multiplicaran por su
cuenta en nuevas ramas y racimos para
brindarnos un nuevo pie de planta.

Cada yema, en realidad, representa un
individuo y basta por si sola, teérica-
mente por lo menos, para perpetuarlo.

El crecimiento mediante brotes o ye-
mas, es un caricter propio de los vege-
tales, y explica la facilidad con que pue-
den multiplicarse por gajos o estacas.

Las yemas por su situacién en el tallo
pueden ser terminales o axilares. Las
primeras son lag encargadas del alarga-
miento del tallo o de las ramas; las se-
gundas determinan el crecimiento de
las ramificaciones laterales.

178 a.—Composicion quimica de una
planta. — Les datos que se indican al
final de este parrafo, son evidentemente
aproximados y representan un término
medio Gtil de conocer. En efecto, estos
datos seran diferentes para cada plan-
ta examinada y atin dentro de cada plan-
ta, para la regi6on que se considerara
(raiz, fruto, hojas, ete.).

Lo que debe retener su atencién es la
gran cantidad de agua que contienen las
plantas. Luego, la riqueza en compues-
tos que contienen carbono, oxigeno e hi-
drégeno (almidén, grasas, ete.). Las al-
bliminas, base quimica de la vida, re-
quieren, ademds, como cuarto elemen-
to, el nitrégeno. Recuerde que los de-
mas elementos citados en el cuadro, si
bien figuran e n proporciones menores,
son también indispensables.

(Agua veeessssses De 76 a 90 %

Carbono . . , . 46 %

P Oxigeno. . . . 40 %

Volitiles 94 % 1§ migspens . .. 6%

Nitrégeno . . . 2 %

Potasio, sodio, fésfo-

{ Cenizas.. 6% ) ro, azufre, ealeis,
? magnesio, silieie.
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Leccion XLVIII. — LA HOJA

179.—Al acercarnos a una planta y
examinar una hoja notamos el limbo o
ldimina (= expansiéon verde) que de-
termina su forma, unida, casi siempre,

Fig. 185. — Una rama de pasionaria. Nétese el par de

estipulas al pie de cada hoja y los zarcillos en este caso

hojas modificadas —enrollados en direcciones opuestas—

econ los cuales la planta se asegura fuertemente a los
soportes vecinos.

al tallo mediante un peciolo o cabito.
Este peciolo se interna en la hoja y se
prolonga en una fina red de nervaduras,
muy visibles en el envés de las hojas o
cuando se las mira al trasluz. Cuando el
peciolo falta, la hoja se dice sentada.

Al examinar la insercién de las hojas

A 0

Fig. 186.—Disposicién de las hojas en ei tallo. A, al-
ternas; O. opuestas: V. certiciladas.

en la rama distinguiremos tres casos:
alternas: cuando cada hoja sale a un
nivel (= nudo) distinto de las otras
(campanilla) ; opuestas, cuando dos ho-
jas salen al mismo nivel (jeringuilla);
y verticiladas, cuando salen tres o mas
por nudo (cedrén). Observe siempre en
la planta, que la disposicién que presen-
tan las hojas favorece su maxima (aun-
que a veces la evita) insolacién.

En el angulo de insercion de la hoja
con el tallo (axila) se notara la presen-
cia de un mameloncito, yema o brote.
(Los notara sobre todo, en las hojas j6-
venes).

180.—El limbo
suele presentar di-
ferentes formas y
la hoja recibe el
nombre del objeto
que recuerda: aco-
razonada (campa-
nilla) ; falciforme
(= forma de hoz:
eucalipto) ; ecircu-
lares (taco de rei-
na) ; elipticas (ce-
drén) ; espadicifor-
mes (lirio) ; pal-
meadas ( higue-
ras) ; ete.

181.—Nervadu-
ras. — Las hojas
del pino, cedro, et-
cétera, que tienen
una sola nervadu-
ra se llaman uni-
nervadas. Las de-
mas son pluri-
nervadas. En és-
tas hay algunas,
las simplicinerva-
das, con nervadu-
ras sencillas, apa-
rentemente no ra-
mificadas (maiz) ;
en las otras, las
retinervadas, las
nervadnras, rami-
ficindose y anas-
tomosandose e n-
tre si, forman una
intrincada red

Fig. 187. — Interesante ra-
ma de madreselva que
muestra una transicién
gradual entre dos formas
distintas de hojas.
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(jazmin, vid), facilmente visibles si se

examina la hoja al trasluz.
182.—Borde. — El borde puede ser:

iiso, aserrado, dentado, festoneado, etc.

183. — Ho jas
compuestas. — Si
bien en algunas
hojas el limbo apa-
rece mas 0 menos
recortado, en al-
gunas, este proce-
so ha llegado has-
ta el punto de se-
parar una regién
de otra en el mis-

2
<

Fig. 189. — Hoja bilobada
de bauhinia o pats de

Fig. 188. — Hoja compues-
ta de tipa. buey.

mo limbo y ha venido a formar asi
dentro de la misma hoja numerosas ho-
jitas que reciben el nombre de foliolos
(tipa, acacia, rosal). Estas hojas se lla-
man hojas compuestas y se distinguen
facilmente de las simples porque al pie
del eje principal —y no al pie de cada

mANsp/QAC/QN
““/]gUﬁ

NAnhidrido
RespiRAcIon carbanic

Origeno-

Jdavia .
e/sborads-,

foliolo— tienen la yema o brote que
encontramos en la axila de todas las
hojas.

184.—Estipulas. — Al pie del peciole
(poroto, ro-
sal, pasiona-
ria), suele
encon -
trarse, sobre
todo, en las
hojas jéve-
nes, unas ho-
Jltas muy pe- ‘22

SNV

4
Fig. 190. — Una hoja com-
puesta de jacarandia. Laa
ejes secundarios son los
que llevan los foliolos. Es,
pues, una hoja bicompuesta.

que sirvieron para proteger al brote an-
tes de desarrollarse. (V. fig. 185).

185.—Dimensiones.—Hojas de casua-
rina, 14 mm.; hojas de rafia 15 m. de
largo por 8 de ancho.

Las plantas desprovistas de hojas se lla-
man afilas (del griego a, privativo; phyllen,

- OXigeno | AsimirActon

Anhidrido \ CroROFILICA
carbonico

......... -~V IROPgaRICE

Fig. 191. — Esquema que resume las tres principales fu

a

que pefian las hojas. El sel que figure o

ia derecha recuerda que la asimilarién del carbono sbélo tiene lugar a la luz solar.
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Resumen de las principales adaptaciones de las hojas.

Un ejemplo de cémo la adaptacién de un to a una determinada funcié trae jado econsige
sa eambio, a veces muy notable, de su forma origina ria, para r der a las exi ias de la funeié
1. a In asimila&ciOR ....icovovcoancnans ... hojas verdes comunes o de follaje.

2. a la protecciébn ...........c.c00000... bricteas de yemas y flores.

BL 8L MOBCEI /o i o1is /s s s nnissiiate £ 6 W6 9s miaTalware i BATCILIOR.

4. a la reserva alimenticia .............. cotiledones; hojas carnosas de los bulbos.

6. a la digestibn ...........0e000000000. plantas carnivoras (Dionea atrapamosca:
Drosera o “gota de rocio”). 2

G- & In sequedad ...odieasens fes e eaeie hojas de revestimiento ceroso (agave); dis.
minucién de la superficie foliar (algarrobo,
pastos duros) o ausencia de hojas (= plan-
tas afilas: espina-cruz; cactus, ete.).

7. a la reproduccion ....... Sisies sralialareintuibid flores.

hoja). En estos casos, el peciolo o el tallo
adquieren un gran desarrollo y reemplazan
a las hojas en sus funciones asimiladoras,
(cactus, carqueja, platicladia).

La forma del limbo facilita el escu-
rrimiento del agua de lluvia, ya sea
llevindola hacia el tronco o bien de-
jandola caer al pie de la planta.

186.—El trabajo de las hojas. — Cu-
briendo unas hojas frescas con un vaso
bien seco, vemos que al cabo de varias
horas, el vaso aparece empafiado inte-
riormente: las hojas evaporan agua, es
decir, transpiran.

La hoja debe su color verde a una
substancia muy importante: la clorofila.
El anhidrido carbénico que se encuentra
en la atmésfera
es una combina-
cion de dos ele-
mentos quimi-
cos, carbono y
oxigeno. (Una
molécula de an-
hidrico carbdéni-
co se compone
de dos &atomos
de oxigeno y un
atomo de carbo-
no). Gracias a
la clorofila, la
hoja fabrica las
sustancias orgédnicas (azicares, almido-
nes, aceites, proteinas, etc.) que nece-
sita para su alimentacién y desprende
exigeno.

Debemos hacer notar que el agua y el an-
hidrido carbénico, sustancias a partir de las
cuales la planta fabrica los aziicares y el
almidén (ver péarr. 168, pag. 125), son pre-
cisamente dos de las mis abundantes en la
naturaleza.

Esta funcién que recibe el nombre de
asimilacion clorofilica o fotosintesis, se

Fig. 192. — Hoja palmada
de abutilon o “farolite
japones”,

realiza Unicamente en las partes ver-
des (es derir, con clorofila) del vege-
tal (por lo tanto, principalmente, en las
hojas) y bajo la accién de los rayos se-
lares, es decir, durante el dia.

Gracias a esta funcién, la planta, al mis-
mo tiempo que retira de la atmésfera el an-
hidrido carbénico (gas irrespirable) es Ia
fuente tnica del oxigeno atmosférico que
necesitan los seres vivos,para respirar.

Se calcula que una hectdrea de pradera
fija anualmente de 2.500 a 5.000 Kg. de car-
bono. El carbén de lefia y la hulla provienen
pues, en realidad, del anhidrido carbénico del
aire. Gracias, pues, a la actividad de las plan-
tas podemos disfrutar de esas dos fuentes
inestimables de energia.

En definitiva, con el agua y las sales mine-
rales que toma del suelo y el anhidrido carbé6-
nico que toma del aire, el vegetal fabrica me-
diante procesos complejos las sustancias orgé-
nicas (grasas, azlcares y albiiminas) que ne-
cesita para su crecimiento y propagacion.

Si disponemos como hicimos con
la campanilla (v. parr. 166) unas hojas
de una planta cualquiera bajo una cam-
pana, en cuyo interior kayamos colocado
una copita con agua de cal filtrada, ob-
servaremos que el agua de cal se en-
turbia: la hoja respira y respira igual
que los tejidos ani-
males: absorbe el
oxigeno y expele
el anhidrido carbé-
nico que es el gas
que enturbia el
agua de cal.

Las tres funcio-
nes: transpiracion,
respiracién y asi-

Fig. 193. — Hoja eompues-
ta y digitada de pmlo bo-
rracho.

Los ecinco folioclos seme.
ian los cinco dedos de wma
mano.

milacién clorofili
ca o fotosintesis
en la figura 191.
estdn recordadas
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La estructura de la hoja empalizada
muestra una estrecha
adaptacién a las funciones
en que interviene. La epi-
dermis transparente, per-
mite el paso de las radia-
ciones solares; las células
del parénquima tienen clo-
rofila, que es el pigmento =
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187.—Estomas. Los intercambios ga-
seosos los realiza la hoja por medio de
unos microscopicos orificios o estomas
(esta palabra significa en griego boca).
Los estomas son més abundantes en
la cara inferior que en la superior.

Las hojas sumergidas carecen por
completo de estomas; los intercambios sa
realizan pues, directamente a través de
la epidermis foliar. En las hojas flotan-
tes, faltan también en la cara que esta
en contacto con el agua.

188.—Utilidades de las hojas. — En

subestomalica

!
vasos libero-lefiosos
(nervadura)

cémara

la huerta se cultivan muchas plantas
cuyas hojas se utilizan para la alimen-
tacién: repollos, espinacas, acelgas, le-
chugas, apio, perejil, verdolaga, etec.
Muchas otras, junto con el tallo her-
béceo, sirven de alimento al ganado (al-
falfa, trébol, ete.) ; las de morera se em-
plean para la cria del gusano de seda;
las de té, menta, cedrén, etc., se emplean
para preparar infusiones, y otras son
medicinales (eucalipto, boldo, digital,
coca, ete.), sin olvidar aquéllas de las
que se obtiene el tabaco, el hilo sisal, la
rafia y la erin vegetal.

TRABAJOS PRACTICOS:

a) Dibuje una rama de una especie cualquie-
ra e indique lo méis claramente posible la
forma de las hojas, su insercion en el ta-
llo, las estipulas y yemas axilares.

b) Coloque entre dos trozos de papel secante
o pliegos de papel de estraza (si no los
pudiera conseguir utilice hojas de papel de
diario) una ramita con hojas. Extienda bien
éstas y déjelas secar, suavemente prensa-
das, entre dos tablas o libros, por varios
dias. Cuando estén bien secas, traslidelas
a un papel definitivo y anote el nombre
de la planta, fecha y localidad donde la
recogio.

¢) Indique qué plantas de su jardin tienen ho-
jas alternas, opuestas y verticiladas. Exa-
mine con atencién las hojas verticiladas
del “helecho esparrago”. Dibuje varios ver-
ticilos consecutivos.

d) Dibuje una hoja de una planta cualquiera,
representando lo més fielmente posible su
forma, el borde y las nervaduras.

e) Tome una hoja. Pisele una plancha calien-
te a través de un trapo y golpéela suave-
mente con los pelos de un cepillo. Le que-
dara la red de nervaduras.

f) Corte en pedacitos una hoja de espinaca,
preferentemente, o de otra planta cual-
quiera (conviene repetir el experimento
con distintas clases de plantas; entre ellas,
las de begonia o “flor de nicar”). Pénga-
las a macerar en alcohol durante 24 horas.
; Qué observa, en cuanto a la coloracién del
liquido. y de las hojas? Represente y co-
loree.

~

Filtre el liquido anterior y agréguele igual
cantidad de bencina. La bencina, por ser
de menor densidad, flota sobre el alcohol.
Agite enérgiccmente y deje reposar. ;Qué
nota? ;Qué fe indica la diferencia de co-
loracion? La bencina disuelve la clorofila;
en el alcohol quedan disueltos los otros
pigmentos (amarillos, rojos y violados).
Represente, mediante un dibujo, las distin-
tas fases del experimento y colores.
Observe el color de la solucién alcohé-
lica de clorofila por transparencia (verde
intenso) y por reflexién (rojo oscuro).

Trabajos complementarios: Estudio morfolégico de la
hoja (Trab. Préct. de Historia Natural, pig. 44); Las
hojas fabrican almidén (id., pig. 47); Asimilacién clo-
rofiliana (id., pag. 48); Observaciones sobre polimor-
fismo foliar (id., pég. b51); El suefio de las hojas
(id., pég. b1); Diferentes oficios de las hojas (id.,
pig. 62); La clorofila no se forma en la obscuridad
(id., pfig. 54); El repolio (id., pég. 54).

(
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Leccion XLIX. — LA RAIZ

189.—Al desenterrar una hierba cual-
guiera de esas que con abundancia cu-
bren nuestros campos, observamos una
parte subterrdnea, marrén o grisacea,
que se hunde maés
o menos profunda-
mente en el sub-
suelo (raiz tipica)
o presenta el as-
pecto de una cabe-
llera mas o menos
abundante (raiz
en cabellera). Es
la raiz.

Para penetrar
en el suelo la ex-
tremidad de las
raices se ve refor-
zada por una cu-

Fig. 194. — Esquema de . 2 .
una rafz. R, rafz primiti- 11& CONICA, llama'

wi r, mis secundarlss . daucofia} cerea 'de

p, pelos absorbentes;
¢, cofia; Q, cuello. ella, podemos no-

Los pelos apsorbentes se tar, lavéndola bien
millas pusstas a germiner Dara despojarla de
entre papeles secantes  ]ag adherencias te-
himedos. .
rrosas, una serie
de pelos radiculares o pelos absorbentes
por los cuales penetra, como su nombre
lo indica, el agua cargada de substan-
cias minerales al interior de la planta.
(Es imprescindible que las substancias
minerales estén disueltas para que pue-
dan penetrar por la raiz).
190.—Aspectos. — EIl aspecto de las
raices es sumamente variable. Se dis-
tinguen, sin embargo, dos tipos princi-
pales: a) tipica o pivotante. la més
frecuente, cuyo eje principal se intro-
duce verticalmente en la tierra, sin o
con pocas ramificaciones laterales (cam-
panilla, zanahoria, alfalfa, casuarina, et-
cétera) ; b) fibrosa o fasciculada cuan-
do se detiene el crecimiento del eje y
las ramificaciones laterales se hacen
abundantes y largas tomando el aspecto
de una cabellera (trigo, avena, zapallo,
etcétera). La raiz se dice tuberosa (da-
lias, “helecho esparrago”, batata, za-
nahoria, eteétera), cuando a lo largo de
ella, ya sea tipica o fibrosa, se cons-
tituyen diversos espesamientos carno-
sos que constituyen depésitos de reser-
vas alimenticias.
191.—Dimensiones. — La raiz de la
alfalfa alcanza hasta 4 m. de profundi-
dad; las raices del zapallo si se totaliza-

ran en una sola, alcanzarian 2 Km. de
largo.

192.—Funciones que desempena Ila
raiz. — La raiz sostiene y fija la plan-
ta al suelo, absorbe los liquidos nutri-
tivos, respira, conduce la savia. A veces
almacena reservas.

A B c

Fig. 195. — Tipos principales de rafces: A, tipica; B,
fibrosa; C, tuberosa.

De los tallos aéreos suelen salir (hie-
dra, maiz, etc.) raices laterales que co-
operan con la misién de sostén de las
verdaderas raices; son designadas con
el nombre de raices adventicias.

Si usted examina una planta de hie-
dra le serd muy facil observarlas. En e)
mafz son numerosas las raices adventi-
cias que brotan en la base del tallo y
contribuyen a afirmar sélidamente la
planta, al suelo.

En los jardines antiguos es muy cul-
tivada una planta facil de reconocer por
sus hojas grandes y profundamente par-
tidas; es el filodendro, o “guaembé”.
En sus regiones natales, la selva de Mi-
siones por ejemplo, trepa enroscindose
en los grandes arboles (de ahi su nom-
bre, del griego philos — amigo; den-
dron — arbol). Desde la altura emite
gruesas raices adventicias que caen ver-
ticalmente al svelo y sirven también,
al decir de los viajeros, de escala para
los monos, que suben y bajan por ellas.

La facil producecién de raices adven-
ticias permite la ripida propagacién de
ciertas plantas (geranios, sauces, etc.)
mediante gajos o estacas.

La frutilla se propaga mediante la
emisién de largos tallos rastreros que
emiten de trecho en trecho, un manojo
de raices adventicias las que al ente-
rrarse, fijan al suelo una nueva planta.

El acodo (V. parrafo 257) que practi-
can los jardineros se basa en la misma
propiedad que tienen las plantas de
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producir raices adventicias en las par-
tes enterradas.

193.—Utilidades. — Raices alimenti-
eias: zanahorias, remolacha, rabanos,
nabos, batata o patata dulce, mandioca,
salsifi, etc.

La remolacha se cultiva sobre todo
en los paises europeos, en gran escala
para fabricar azicar. La achicoria se
obtiene por la torrefaccién de las raices
de la planta del mismo nombre. Algunas
son medicinales como el ruibarbo (pur-
gante) y el malvavisco (emoliente).

194.—El suelo. — Desde el punto de
vista agricola, el suelo tiene una im-
portancia capital (V. parr. 133.) Para
asegurarse de la calidad exacta de un
terreno es necesario hacer efectuar por
un buen técnico, un analisis mecéinico y
quimico de las tierras que se van a cul-
tivar. Un labrador que desconoce su
suelo, se ha dicho, es como un comer-
ciante que desconoce el capital con que
trabaja.

Los suelos provienen de la descom-
posicién quimica y de la desagregacién
mecéinica de las rocas preexistentes.
Como dichos fenémenos dependen de la
temperatura y precipitaciones, cada re-
gi6n climatica presenta un tipo propio
y determinado de suelo. Asi es caracte-
ristico el suelo rojo (laterita de Misio-
nes, por ejemplo) de las zonas tropica-
les de elevada temperatura y de abun-
dantes precipitaciones, donde prima la
descomposicién quimica; el suelo pe-
dregoso y arenoso de los desiertos,
donde las rocas se desagregan debido a
la fuerte insolacién; el suelo negro,
parduzco o descolorido de las zonas tem-
pladas y lluviosas, ricas en humus.

Para el agrénomo el suelo represen-
ta la capa de tierra arable (30 cm. de
profundidad). Esta pequefia capa es
suficiente para asegurar la civilizaciéon
humana sobre la Tierra.

No siempre el suelo es originario del lugar
donde lo hallamos; muchas veces representa la
acumulacién de materiales que han sido aca-
rreados desde muy lejos ya sea por las aguas
(légamos) o por el viento (arenas y loes).

El suelo de nuestra llanura pampeana esta
formado por la capa humifera que se asienta
sobre el loes ( = polvo de tierra), sedimento
de origen edlico (V. parr. 551, pAg. 383) areno-
arcilloso, con gran porcentaje de cenizas vol-
cénicas e incrustaciones calcireas muy duras
(mufiecos y bancos de tosca).

195.—Los abonos. — Cuando las suba-
tancias nutritivas se hallan en deficien-
te cantidad el agricultor busca remedio
en los abonos que llevan al terreno los
ingredientes que necesita para su fer-
tilidad. El agua de lluvia o de riego es
indispensable para la disolucién de esas
materias y por lo tanto para su absor-
¢ién por la planta.

Los abonos pueden ser de origen quimico
o inorganicos (nitratos; fosfatos de cal obte-
nidos por la caleinacién de los huesos; sales
amoniacales, etc.) o bien orgédnicos. En estos
se distinguen los de origen animal (estiércol,
guano, deyecciones liquidas, etc.) de los de ori-
gen vegetal. (Las plantaciones de alfalfa y de
trébol, por ejemplo, cargan el terreno de subs-
tancias nitrogenadas y queda asi, en 6ptimas
condiciones de fertilidad para subsiguientes
cultivos).

Los abonos orginicos son mejores que los
inorgénicos, porque aseguran las condiciones
ideales para la procreacién de los microorga-
nismos del suelo.

196.—Rotacion de cultivos. — Come
se desprende de la lectura del tdltime
parrafo hay plantas desde el punto de
vista de la riqueza nutritiva del suelo,
que mejoran el terreno y otras que le
agotan. Para evitar tener que recurrir
al abono en repetidas ocasiones, existe
un cultivo racional, que consiste en sem-
brar alternativa-
mente, plantas
mejoradoras y
plantas exhausti-
vas. A esta opera-
ci6n se le llama ro-
tacion de cultivos.
Un ejemplo de ello
es la distribucién
siguiente, (o tam-
bién la que se in-
dica en la lectura
que va en la pa-
gina siguiente).

ler. afio: papas
(planta mejorado-
ra); 2° afio: trigo
(exhaustiva);
3er. afio: trébol
(mejoradora) ; 4¢
afio: trigo (ex-
haustiva) ; 5° afio:
esparceta (mejo-
radora) ; 6° afio: avena (exhaustiva).

Fig. 196. — El crecimien-
to longitudinal de las rai-
ces es muy intenso en las
ZONAS Ccercanas & Su eme
tremidad.
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COMENTARIOS DE UNA DEFINICION DEL SUELO DESDE EL PUNTO DE VISTA AGRI&EI.—A—

Descomposicién de rocas preexistentes. HEste material

Masa pulverulenta Origen

que cubre la tierra en masas

econtinuas o dispersas, Ubicacién

da sostén y alimento a las
plantas.

quimicas

Alli donde los factores climéticos y biolégicos permi-

Propiedades fisicas y | Grado de dispersibn de los materiales,

es arrastrado y depositado hasta muy lejos de su
lugar de origen por el viento o las aguas.

ten su deposicién y fijacién.

composicién
quimica riqueza en nitratos, fosfatos, ete.

TRABAJOS PRACTICOS

a) Ponga a germinar arvejas, porotos o maiz
(previamente remojados durante 24 horas)
entre papeles secantes himedos. ; Al cabo
de cuantos dias sale la raiz? Anote sus
dimensiones diariamente. Dibuje con au-
mento la extremidad, indicando la posi-
cion de la cofia y de los pelos absorbentes.

b) Sefiale en la raiz, con un hilo mojado er
tinta china o con un pincel muy delgado
divisiones equidistantes a partir de su ex-
tremo. Compruebe al cabo de varios dias
si el crecimiento es igual en las distintas
regiones o si es desigual. ;Que infiere
de ello?

LECTURA
LA HUERTITA

La huertita podrd medir 50 metros de an-
¢ho por 20 de largo; se trata de una huertita
puramente para el consumo de verduras y le-
gumbres de la familia del chacarero.

Se cultivan las verduras, legumbres y otras
hortalizas comunes: asi por ejemplo: (cebollas
y ajos), (maiz dulce), (zapallos, sandias y
melones), (papas y batatas), (lechugas, espi-
naca).

Se han dispuesto los cultivos entre parén-
tesis para determinar un orden a seguir en

los cultivos, o sea, una rotacién racional.
Para mayor claridad vea el grafico que
acompaiia esta lectura.

De modo que a la cuarta siembra volve-
remos a sembrar una verdura u hortaliza en
el mismo sitio que la sembramos hace ya
mucho tiempo, de donde se deduce que he-
mos tratado de aprovechar el terreno de la
mejor manera posible y con ventaja inmedia-
ta para cada uno de los cultivos que indi-
SAMOos.

¢) Dibuje del natural una raiz tipica, otra
fibrosa y otra tuberosa.

d) Dibuje lo mas fielmente posible una rama
de hiedra indicando la insercién de las ho-
jas y de las raices adventicias. ;Qué ob-
jeto tienen estas raices en esta planta?

e) Bajo una campana coloque unas raices y
al lado una copita con agua de cal filtra-
da. (El agua se enturbia debido a que l&
raiz respira.)

Trabajos complementarios: Las rafces respiran (Trab.
Prict. de Historia Natural, pig. 34); Las raices =s
dirigen siempre hacia abajo (id., pag. 35); Raices all-
menticias (id., pag. 356); Raices aéreas y adventicias
(id., pég. 35); Los abonos (id., pég. 86).

1+ SIEMBRA 2+ SIEMBRA 3+ SIEMBRA
Zapalios
CeAb;:l'lu Mafz dulce Sandias
Melones
Zapallos Lechugas
Maiz dulce Sandias Espinacas
" 1 A 1
Zapallos Lechugas Papas
Sandias Espinacas S iy—
Melones Acelgas, ete. Batatas
Lechugas Papas
Espinacas —_y — Ci’;’g"
Acelgas, ete. Batatas
Papas
—y — CeAbl.Jol:u Mafiz dulee
Batatas 3

No repetir, pues, una hortaliza en el mis-
mo terreno donde la acabamos de cosechar,
sino repetirla después de haber transcurride
un tiempo no corte.

A. Pimentel



— 144 —
Leccion L. — EL TALLO

197.—Conocemos ya las funciones
primordiales de las hojas; elaboran, con
el carbono que toman del aire y con las
substancias absorbidas por la raiz, los
alimentos del vegetal. Se comprende,
pues, que entre la raiz y las hojas debe
haber tubos o canales, columnitas hue-
cas, que pongan en comunicacién estos
aparatos, y otros resistentes y macizos
que den suficiente rigidez al tallo para
que pueda sobresalir del suelo. Tal es,

\V—/

sz//o::/oven )

Zarcillo anudado
al soporte

’

Soporle -1

Fig. 197. — Merced a sus zarcillos (en este easo ramas
transformadas en aparatos de sostén) la vid trepa y se
aferra a los hierros del emparrado.

pues, la doble finalidad del tallo, que re-
presenta un sistema circulatorio de do-
ble via, de la raiz a las hojas y de las
hojas a la raiz, al par que un aparato
de sostén.

No pudiendo la planta cambiar de sitio,
trasladarse en procura de su alimento, forzo-
samente ha de conformarse con el que el me-
dio ambiente le proporciona. Trata por lo
tanto de alzarse sobre el nivel del suelo, so-
brepasando la altura de las plantas vecinas o
de extender su radio de accién y ramificiAndose
en todas direcciones, arroja sus ramas al aire
como otros tantos brazos en busca de alimento.
Pero para ganar altura y ofrecer una copa
frondosa, ha de poseer el tallo una gran re-
sistencia y por 1o tanto se encontrard en &\
substancias endurecidas (fibras lehosas) que

le den la rigidez necesaria.

También se define el tallo como la
parte aérea de la planta que sirve de
sostén a las hojas, flores y frutos. Tallo
y raiz, constituyen el eje; hojas, ramas.
y flores, los apéndices. Por consiguiente
ha de llevar el tallo las yemas o brotes y
éste es uno de sus caracteres distinti-
vos. Estas
yemas, segin
su situacibn,
pueden ser
axilares o
termina-
les. Cuando
se cortan las
yemas termi-
nales el tallo
no crece en
longitud y se
ramifica la-
t e r almente,
por las yemas axilares. Cuando se po-
dan los arboles se tienen muy en cuen-
ta estas circunstancias; se consigue asi
dar a la planta determinada forma.

198.—Dimensiones. — Coniferas de
California, 100 m. de altura; en el bao-
bab, 7 m. de didmetro; enredaderas tro-
picales, 300 m. de largo.

El decano de los 4rboles vivientes es el ci-
prés calvo de Santa Maria de Tula, Oaxaca,
Méjico, descubierto en 1803 por Alejandro de
Humboldt. A 1,5 del suelo, mide 33 metros de
contorno; su edad minima se calcula en 5.000
anos.

199.—Los tallos pueden ser aéreos o
subterraneos. En los primeros se dis-
tinguen segiln su consistencia: tronco,
como el de los arboles en general (euca-
lipto) ; tallos, en las hierbas; cafias que
pueden ser lefiosas (bambi) y herba-
ceas (maiz); rastreros, en el zapallo;
volubles, en la campanilla. El tronco de
las palmeras recibe el nombre particular
de astil o estipite.

En los tallos subterridneos se distin-
guen los rizomas (caiia de Castilla, jun-
cos, “flor de sapo”, lirios, ete.); los
tubérculos (papas) y los bulbos (cebo-
lla, ajo, azucena, jacintos, ete.).

Los tallos subterrineos representan
muchas veces la Unica parte perenne
de la planta, pues la parte aérea perece
frecuentemente por las condiciones des-
favorables del ambiente (frio intenso,
sequedad prolongada, ferrenos muy

sueltos o pantanosos, etec.) después de

I
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Fig. 198. — Diferencia entre espi-
na y aguijén. a, espina del na-
ranjuo; b, aguijén del rosal. Es-
pina y aguijones son aparatos de
proteccién contra el ataque de los
animales herbivoros. La espina

proviene del cilindro central; el
aguijon de la corteza.

I
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central ~ ( medula + madera ) corteza

corleza liber | haz libero~ cilindro
\ ’lefo | lefioso s
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Fig. 198a.—A la izquierda, esquema del corte transversal de un tallo.
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\Fibras

Fibras

* Fibras

parenguima meduvlar vasos lefosos _cambio vasos cribosos pardiguma epideims
cortica)

haz libero lenoso

A la derecha, corte longitudinal del

tallo que pasa por un haz libero lefioso. Los vasos por donde circula la savia se comportan, dado su mi-

croscopico diametro como tubos 2n los que el agua asciende por capilaridad, a gran altura. La transpi-

raciéon de las hojas, al crear un vacio relativo por pérdida de agua en el extremo superior de los vasos,
contribuye eficazmente a asegurar esta ascensién.

una rapida produccién de flores y fru-
tos. Representan pues aparatos de re-
serva, de propagacion y resistencia.

200.—Ramificaciones. — Hay tallos
que crecen erguidos sin ramificarse
(palmeras, cicas) coronados por un pe-
nacho de hojas; otros en que el eje prin-
cipal prima notablemente sobre el des-
arrollo de las ramas secundarias pre-
sentando una fronda conica (coniferas:

Fig. 199. — Valor decorativo de los drboles: “En el Alto

Parand, las barrancas de la costa de Misiones presentan

un contorno de vegetacién muy monétono debido a la

falta ¢'le 4rboles monopodiales (A)... que tanta gracig

eomunica al paisaje europeo (B)... aunque dispuestos

de este modo (C) sefialan el triunfo del mal gusto”. —
(Segtin E. L. Holmberg).

pinos, abetos, ete.) y finalmente, un ter-
cer grupo en que las ramificaciones se-
cundarias estdn muy desarrolladas, ha-
biendo abortado o no existiendo a veces,
el eje principal (naranjos, ombies, etc.).
Estas disposiciones, desde el punto de
vista decorativo y panoramico, tienen
mucha importancia (Observe la fig. 199
y coméntela).

201.—Estructura. — Haciendo un corte
transversal en una rama joven de higuera,
por ejemplo, encontraremos una pequefia re-
gién central, blanquecina y esponjosa, la mé-
duia; otra mas extensa, amarillenta, la ma-

dera o lefio y una exterior verdosa que sirve
de cubierta protectora: la corteza. En el espe-
sor de la madera encontramos los vasos que
conducen la savia elaborada (vasos cribosos o
externos), los que llevan la savia inorgénica
(vasos lefiosos o internos), y las fibras lefiosas
que dan al lefio su resistencia caracteristica.
Hay ademAs una zona generatriz cercana a la
corteza, llamada cambio, que es la que deter-
mina por produccién de sucesivas capas, el
crecimiento diametral del tallo. Contando es-
tac capas sucesivas podemos calcular aproxi-
madamente la edad de un Aarbol.

202.—Funciones. — a) Circulacion:
circulacién de la savia inorgéanica y ela-
borada; b) sostén: mediante fibras re-
sistentes; c¢) reservas: tubérculos; d)
propagacion: mediante yemas, especial-
mente en bulbos y rizomas.

203.—Tallos comestibles. — La papa,
la cafia de azicar, aprovechada indus-
trialmente en alto grado y el espérra-
go, son las principales plantas que el
hombre cultiva en vista de (a utilizacién
alimenticia de sus tallos. Tambien son
comestibles los tallos tiernos (y prin-
cipalmente el raquis de las hojas) de
los cardos (“‘cardo de Castilla”).

204.—Aplicaciones industriales.—En
primer lugar: maderas de construccion,
ebanisteria y corrientemente como com-
bustible (lefia) o para la fabricacion de
carb6n. De gran interés econémico son
también las fibras de cdnhamo y del lino
(textiles) ; las substancias tintéreas del
lapacho, la fabricacién del azlicar (cafia
de aztcar, arce de Norte América) ; el
corcho (alcornoque); el caucho (latex
de ciertos arboles) ; tanino (la riqueza
forestal mayor del norte argentino, uno
de los principales centros de explota-
cién del mundo); quina, canela, ete.
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Fig. 199 b. — Tuna. Los
articulos verdes de 1Ia
planta son tallos y no ho-
jas como pudiera parecer
a primera vista. Estos ta-
llos son carnosos y poseen
clorofila, reemplazando en
sus funciones a las hojas
de otras plantas, que aquf
estdn reducidas a espinas
(si se observa un articulo
joven es facil ver las ho-
jas muy pequefias y car-
nosas, cilfndricas que
pronto caen y solo dejan
una espina en el lugar de
la cicatriz, tal como se ob-
serva en los articulos mads
viejos) y que solo sirven
a la planta como medio
de defensa contra el ata-
que de los herbivoros. Los
tallos son ademds ecarno-
sos, acumulando en su in-
terior el agua que absorbe
la planta en los cortos pe-
riodos de lluvia que ca-
racterizan a las regiones
donde crecen estas plan-
tas; gracias a esta reserva de agua puede la planta re-
sistir prolongadas sequias, Por otra parte, el revesti-
miento ceroso de los tallos dificulta la pérdida de agua
por evavoracién. La tuna —como otras cacticeas— en
toda su organizacién revela una perfecta adaptacién a
la vida en regiones donde el agua escasea hasta el
punto de hacer imposible la vida de otras plantas.

TRABAJOS PRACTICOS:

a) Coleccione cortes transversales (de peque-
nio espesor) de ramas de diferentes arbo-
les. Dibuje algunos de dichos cortes se-
fialando las diferentes partes y su edad
aproximada.

s,

b) Observe si los tallos de todas las plantas
son cilindricos. Busque algunos que no lo
sean. Dibuje el contorno de su seccién
transversal.

¢) Siembre algunas lentejas, arvejas, granos
de maiz, trigo, ete., que son de facil y rapi-
do crecimiento. Cuando las plantitas alcen
unos cuantos centimetros del suelo acues-
te o invierta los tiestos o macetas donde
crecen. ;Qué observa? ;Qué infiere de
este experimento?

d)) Ponga varias semillas de las indicadas en
la observacién anterior, a germinar en un
lugar (bajo una ecaja de cartén, en un
armario, etc.) donde reciban la luz por
un solo lado u orificio. ;Qué direccién
siguen los tallos?

e) Dibuje una rama de un ejemplar cual-
quiera indicando los nudos, la insercién
de las hojas y las yemas axilares y ter-
minales.

f) Observe con atencién una planta de brus-
co, muy curiosa porque del centro de las
hojas nacen las flores. ;Serian realmente
“hojas” las que se toman por tales? ;Qué
razones aduce?

g) (En qué caracteres reconoce que la papa
es un tallo y no una raiz? En cambio, la
batata o papa dulece comin, es una raiz.

Trabajos complementarios: Para comprobar el ere
cimiento del tallo en longitud (Trab. Prict. de His
coria Natural, pég. 41); Circulacién de la savia as-
cendente (id., pég. 42); Nardos rojos (id., pég. 43):
La papa contiene almidén (id., pig. 43).

Leccion LI. — APLICACIONES INDUSTRIALES DE LOS TALLOS
I FABRICACION DEL AZUCAR

205.—Azicar de cafia. — En la Re-
piblica Argentina se cultiva la cafia de
azicar en Tucuman, Salta, Jujuy y Cha-
eo, es decir en la region del Norte, pues
su cultivo sélo es posible en regiones
célidas.

Lldmanse ingenios a los lugares don-
de se la explota y las plantaciones de
cafia dulce reciben el nombre de cana-
melares.

Las cafias en general son tallos hue-
cos; pero en el caso de la cafia de azi-
car, la region medular en vez de des-
truirse, se ha cargado de sustancias
azucaradas, que son las que el hombre,
precisamente, aprovecha.

La variedad de mayor rendimiento es la
conocida con el nombre de Java, origi-
naria de la isla asidtica del mismo
nombre.

Una vez que las cafias han sido corta-
das y despojadas de sus hojas se las
axprime entre gruesos cilindros de hie-

rro, el trapiche, movidos a vapor o a
electricidad.

El jugo es recogido en un depésito co-
locado debajo y la misma maquina se
encarga de echar a un lado la masa fi-
Yrosa de la cana llamada gabazo, que
mas tarde utilizan los mismos trapiches
tomo combustible.

El jugo se trata con lechada de cal
para precipitar las gomas y albuminoi-
deos que contiene; se carbonata luego
con anhidrido carbénico a fin de elimi-
nar todo el exceso de cal. Se decolora con
anhidrido sulfuroso o con negro animal.
Luego se filtra a presiéon en filtros-
prensas. Se concentra en calderas al va-
cio (evaporadores Kestner) donde el
agua hierve a bajas temperaturas para
evitar el peligro de la caramelizaci6n.
El liquido que se obtiene espeso o jara-
be, muy parecido a la miel se llama
melaza.

Cuando la concentracién en aziicar al-
canza el punto deseado pasa el liquide
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Esquema de la Fabricacion del azucar
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a las maquinas centrifugadoras donde
se separa en un bloque todo el aztcar
cristalizable que se utiliza directamen-
te, o bien refinidndolo. Serruchando los
bloques o moliéndolos, se obtiene res-
pectivamente el azilicar en “pancitos”
o cuadraditos y el azlicar en polvo o
molido.

Las melazas incristalizables se apro-
vechan para fabricar alcohol, por fer-
mentacion, y productos regionales (alfe-
fiiques, chancacas, etec.).

En los ingenios modernos se trabajz
en serie, de modo que todas estas ope-
raciones se realizan con gran velocidad
y continuamente. Asi, en pocas horas
inmediatamente de cortadas las caias,
realizan lo que otros procedimientos
insumian dias enteros.

206.—Otras plantas azucareras. — No
es linicamente la cafia dulce la que pue-
de proporcionar azicar. En Europa se
obtiene en gran escala de la remolacha,
En 1a China, Japén y parte de Espaia,

la extraen del sorgo; en Canadi del
arce azucarero y en la India, de una es-
pecie de palmera.

ESTADISTICA DE LA INDUSTRIA
AZUCARERA

En Argentina (afio 1952):

Cafia cosechada: 256.400 hectireas. (Tucu-
man, 206.300; Jujuy, 21.000; Salta, 11.900;
Santa Fe, 9.000; Chaco, 6.900).

Cafia molida: 8.625.451 toneladas.

Produccion de azicar: 559.760 toneladas.
(Tucumén, 879.506; Jujuy, 105.230; Salta,
56.279; Santa Fe, 7.790; Chaco, 10.953).

Rendimiento: 6,49 %.

Consumo de azicar en el pais: 659.201.130

kilogramos (equivale a 36,1 kg por habitante).

Produccién de alcohol (afio 1950): 80.554.000
litros (de melazas, 68.399.000; de maiz,
12.155.000).

Produccion mundial de azicar de cafia (afio
1951): 22.845.677 toneladas. (Cuba, 7.110.438;
India y Pakistdn, 5.607.600; Brasil, 1.866.454;
Puerto Rico, 1.225.346; Hawai, 965.000; Filipi-
nas, 961.065; México, 764.000; Australia.
745.091; Argentina, 650.671).

Producciéon mundial de azicar de remolacha
(ame 1951): 13.468.905 toneladas.
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II RESINAS Y GOMAS

20%.—Resinas. — Las resinas son
substancias contenidas en la savia de
ciertos arboles. Se las obtiene haciendo
cortes o incisiones en la corteza de los
mismos: el liquido que fluye por la he-
rida es recogido en vasijas de barro. La
resina no tarda en solidificarse. Evapo-
rando el resto del liquido, se la obtiene
pura.

En la Naturaleza tienen por objeto restafnar
rapidamente las heridas que pueden sufrir las
plantas (desgajamientos, mordeduras de ani-
males, ete.) y su papel mecanico se lo ha com-
parado al de la coagulacién de la sangre.

La resina mas comun es la obtenida
del pino. Por destilacién, da la esencia
de trementina o aguarras y un residuo
s6lido y amarillo, la colofonia, que se
emplea en farmacia (preparaciéon de
parches) ; para frotar las cuerdas de
los arcos de los instrumentos musica-
les; en la fabricacién del jabén (V. pa-
rrafo 392°) y para el encolado del pa-
»el. Su nombre recuerda el de la ciudad
asiatica de Colofén, de donde procedia
en la antigiiedad la resina liquida extrai-
da de los pinos.

Suministran también resinas los alerces, el
guayaco, la jalapa, ete. El drbol de la laca y
otros varios de la India exudan a consecuencia
de las picaduras de un insecto parecido a las
cochinillas, una resina llamada goma laca, muy
empleada en pintureria para preparar barni-
ces y lacre.

El ambar o succino es una resina
f6sil que, exudada por arboles que exis-
tieron en tiempos muy antiguos, se en-
dureci6 y petrific6 al permanecer sepul-
tada durante largos afios, transforméan-
dose en ambar. Empleado desde tiem-
po remoto como objeto de adorno, es
actualmente de gran aplicacién en jo-
yeria. Muy buen aislador, se usa en
aparatos eléctricos delicados. (Recuer-
de el origen de la palabra electricidad.
Parrafo 109).

A orillas del Mar Baltico se encuentran
grandes yacimientos de dmbar. Muchos insec-
tos, englobados por la resina que fluia de los
troncos, han sido envueltos por ella y se han
conservado hasta nuestros dias en perfecto es-
tado. Se ha podido estudiar y conocer asi,
insectos que vivieron hace millones de afios
(época terciaria).

208.—Gomas. — Las gomas que tan-
tas aplicaciones industriales tienen,
provienen también de los jugos vegeta-
les de diversas especies de acacias, cere-
zos, ete. Asi por ejemplo, la goma ara-
biga, o “goma de pegar” que se prepa-
ra diluyéndola en agua, procede de la
acacia arabiga; la goma tragacanto, in-
soluble en agua, se obtiene del astriga-
lo o tragacanto.

La goma-laca, muy utilizada en bar-
nices alcohélicos para dar lustre a los
muebles, es una resina producida por
una cochinilla asiatica.

208a.—Barnices. — Los barnices se
preparan a base de gomas y resinas so-
lubles en un liquido volatil o capaz de
resinificarse, es decir, solidificarse, por
oxidacién en contacto con el aire. Los
disolventes mas empleados son el acei-
te de lino, el aguarras y el aleohol. Los
barnices de este tltimo tipo secan muy
rapidamente. El color se obtiene agre-
gando diversos colorantes solubles.

209.—El caucho. — El caucho o goma
elastica, se obtiene del litex o savia de
ciertos arboles y arbustos que crecen en
la zona tropical del globo (América Cen-
tral, Ecuador, Pert, Brasil, India y Chi-
na).

El litex que fluye de cada 4rbol es muy po-
co (apenas % Kg. por afio); por lo tanto su
explotacién sélo es posible cuando se poseen
grandes plantaciones y mano de obra muy ba-
rata. Con instrumentos cortantes se hacen in-
cisiones periédicas en la corteza de los 4rboles
y el litex que fluye de las heridas, es recogido
en recipientes colocados al pie de las plantas.
El caucho se coagula y se evapora el resto del
liquido. Luego es secado al col, y se lo trans-
porta en grandes masas a las fibrices donde
se lo manipula. Alli, se lo somete a } . 1ccién
de los vapores de azufre (= vulcanizacién; pro-
cedimiento inventado por C. Goodyear, en 1840
¥ que fué el punto de partida de su enorme
utilizacién actual), a fin de darle mayor du-
racién sin perder su elasticidad; es objeto de
diversas manipulaciones y mezclas para robus-
tecer sus propiedades y adaptarlas a los dife-
rentes usos. Tiene innumerables aplicaciones y
se le considera como substancia prima impres-
cindible en la civilizacién actual. Se lo uti-
liza para fabricar neuméticos, telas impermea-
bles, (o “goma eldstica”) esponjas, guantes,
sellos, aisladores, ete.

Raramente se emplea el caucho puro,
sino que se lo empasta con colorantes ¥



SEIBO (Erythrina), ¢ “ARBOL DE CORAL”. Originario del Brasil, crece a
lo largo de los grandes rios de dicho pais, Paraguay, Uruguay y Mesopo-
tamia argentina. Los ejemplares bien desarrollados 3om frondosos y alean-
zan o sobrepasan los 8 metros de altura. A, ejemplar en plena floracién;

B, hojas y flores del seibo.
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OMBU (Phytolacca) 0 “ARBOL DE LA BELLA SOMBRA”, asi llamado por
su follaje permanente, aunque sélo es una hierba gigantesca. Es de rdpido
crecimiento, alcanzando su tronco gran espesor, y gran amplitud su fron-
dosa copa y raices. Su sombra es buscada por los animales y codiciada por
los viajeros. Es originario de Sud América. A, hermoso ejemplar de ombi;

B, hojas y flores del mismo.
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cargas minerales diversas, para dismi-
nuir el costo de los objetos.

Dada la dificultad de conseguir la
materia prima y la enorme demanda de
este producto en la industria moderna,
los quimicos tratan empefiosamente de
conseguir por sintesis, su fabricacion.

En la actualidad parece haberse obtenido
grandes resultados en la obtencién de susti-
tutos del caucho natural destacindose en este
aspecto las fébricas norteamericanas, inglesas
y alemanas. El progreso rapido y creciente de
las industrias que elaboran resinas sintéticas
permite anticipar una extraordinaria revolucién
en el empleo de diversos materiales de cons-
trucciéon y adorno y sucedaneos eficaces del
caucho.

Actualmente en nuestro pais se ha utilizado
con buen éxito, el caucho obtenido del guayule,
planta cauchifera introducida de México y en
plena explotacién, con el objeto de contribuir
a satisfacer las necesidades internas de nues-
tro mercado.

210.—La gutapercha es una goma
analoga al caucho producida por un ar-
bol que crece en Borneo. Es un excelen-
te aislador eléctrico.

211.—La ebonita no es sino caucho
que contiene una gran proporcién de
azufre y que ha adquirido la consisten-
cia de la madera. Es susceptible de her-
moso brillo y puede ser coloreada. A su
gran poder aislante se debe su difundi-
do empleo en electricidad.

211a. — Resinas sintéticas o artificia-
les. Hoy dia se han difundido extraordi-
nariamente las resinas sintéticas arti-
ficiales del tipo de la baquelita, obte-
nida por Baekeland en 1905, a base de

I

213.—El corcho, de tan importante
aplicacién industrial, se extrae de la
corteza de un arbol, el alcornoque. En
él, el suber o corcho (originado como en
todos los arboles por la actividad de una
zona generatriz o cambio) se acumula en
capas de espesor considerable y unifor-
me, que permiten su explotacién regu-
lar.

A sus propiedades cavacteristicas: ligereza
(su densidad es, término medio, de 0,24), elas-
ticidad, poca permeabilidad e inalterabilidad
al aire y al agua, se debe su empleo en la con-
feccion de tapones, flotadores y piezas para
la pesca, salvavidas, preparacién de suelas y
plantillas para el calzado, ete.

Para recoger el corcho se descortezan
los alcornoques bien desarrollados (de

formol y acido fénico. Faciles de mol-
dear y colorear, por la accién del calor
se convierten en una sustancia dura y
lustrosa que estamos acostumbrados a
reconocer en los mas variados objetos
(bandejas, vasos, lapiceros, estuches,
mangos, ete.).

Cada dia es mayor y mis importante
el empleo de las sustancias plasticas.

Ultimamente, materiales plasticos, a base
de cloruro de vinilideno, obtenidos en Estados
Unidos, se utilizan para confeccionar telas
para cortinados y tapizados, géneros para ves-
tir, materiales para construir cafierias, ete. Se
trata de una sustancia incombustible, que se
tifie en masa y por lo tanto no se decolora con
el uso y susceptible de adquirir un brillante
pulimento.

La lucita permite obtener un “vidrio” ma-
leable y resistente, no quebradizo, con el cual,
entre otras cosas, es posible conducir un rayo
de luz a lo largo de su masa cualquiera sea
su forma. Con nilén (véase pag. 194) se fa-
brican diversas prendas de vestir y articulos
de tocador que se conocen en el comercio co-
mo articulos de “vidrio” (medias, cinturones,
ligas, cepillos, peines, etc.).

212.—Los balsamos son resinas mez-
cladas con aceites volatiles y otras subs-
tancias que le dan aroma particular. En-
tre ellos tenemos el balsamo del Perd,
empleado como sedante en las inhalacio-
nes para la garganta y 2l exterior con-
tra eczemas; el bilsamo de Told con el
que se hacen jarabes y pastillas pecto-
rales; el benjui, muy usado en perfu-
meria y para la preparaciéon de barni-
ces; el balsamo de Canad4 para los pre-
parados microscdpicos.

EL CORCHO

35 a 40 cm. de didmetro). Dos incisio-
nes practicadas en la parte superior e
inferior del tronco, unidas por tres o
cuatro verticales, permiten arrancar fa-
jas extensas. Cocidas en calderas o ca-
maras especiales y secadas luego, que-
dan listas para su diferente manipuleo
industrial. En la industria taponera, las
maquinas modernas, partiendo de la ho-
ja de corcho, entregan concluidos los
tapones.

El corcho que procede del primer des-
cortezado es de baja calidad; los des-
corches siguientes que deben hacerse
periédicamente con intexrvalos de 8 a
10 afios, dan el corcho suave y homogé-
neo y que es el que se destina a la fa-
bricacién de tapones.
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214.—Recomendacion importante., —
Antes de empezar el estudio de las flo-
res, lea y medite todo lo que se dijo al
hablar de las campanillas. A continua-
ei6bn describiremos las flores de unas
euantas plantas comunes. Si no las po-
seyera a su alcance, elija otras de las
que no faltarin a su alrededor y esti-
dielas siguiendo el mismo plan. Lo esen-
cial es que usted las observe, y luego
describa y dibuje lo que usted ha vis-
to. (Las ilustraciones con que acompa-
fiamos el presente capitulo le servirin
de guia).

EL JUNQUILLO

215.—Examine una planta florida de
junquillo. En los meses de mayo y ju-
nio las encontrarid ficilmente en las
florerias.

Recuerde Io que se dijo acerca de la
flor de la campanilla y comparelas. En
la flor del junquillo encontrard una sola
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Pig. 200. — El junquille: 1, rama eon flores; 2, corte
trensversal del ovario; 8, corte longitudinal de la flor;
O, evario; p.g, perigonio: pe, paracorola; et, estilo.

— EL ESTUDIO DE LAS FLORES

envoltura floral blanca, formada por
seis piezas soldadas.

Cuando la envoltura floral es como
en este caso, al parecer tinica y todas
sus piezas son iguales o casi iguales,
)recibe el nombre de perigonio. Si usted
la examina con cuidado notara tres pie-
zas mas exterior