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TRABAJOS PRACTICOS DE
HISTORIA NATURAL. —
Guia experimental adaptada
a Jas exigencias de los pro-
gramas del ciclo primario
(Botanica, Zoologia y Cuer-
po Humano). 240 péginas,
93 figuras con 335 dibujos
en su mayoria originales,
copiados directamente del na-
tural. Acompafiada de un
apéndice con instrucciones
para la recoleccién y conser-
vacién de plantas y anima-
les, cuadros sindpticos y re-
cetas ttiles.

ELEMENTOS DE
CIENCIAS N A-
TURALES (Quimi-
ca, Fisica, Mineralogia.
Botaniea, Zoologia, C.
Humano y Geologia).
Adaptado a2 los progra-
mag oficiales de lag Es-
cuelas Primarias. XIV +
306 paginas; 198 figu
ras; 32 laminas en negro.

I

EXPERIMENTOS DE FIS]
Y QUIMICA. — Guia
trabajos vricticos adapt
a las exigencias de los j
gramas del ciclo prima
con indicaciones sobre m
ciones y uso de los ins
mentos. 120  experimer
acompanados de varias tal
numéricas, fermulario de
cetas ttiles ¢ indicaciones
ra la construceion de algu
juguetes instructivos.
paginas, 104 figuras y 1
mina en celores.

EQUIPO EXPERIMENTAL “RECORD”. .— Dotacién para
el trabajo escolar en el aula y para los jévenes que quie-
ran experimentar en su casa. Contiene en un mueble,
formato valija, el instrumental minimo y las sustancias
necesarias para realizar los experimentos exigidos en el
ciclo primario.
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Se dice a veces, a los adultos, que nunca es demasiado tarde para aprender.
Con mds razén habria que decir a los niilos que nunca es demasiado temprano
para instruirse.

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

Si en algunos libros de texto, el estudio de las ciencias parece dificil y
drido, es que antes 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 pedago-
gico que mos dié Rousseaw: ‘“Para hacer escuchar lo que uno dice hay que
ponerse en el lugar de aquellos a quienes uno se dirige’’.

El Prof. A. Fesquet nunca pierde de wvista estos preceptos y descarta sa-

- biamente de su exposicion todo lo que mo resulta esencial. Llega a condensar

asi en su texto escolar las conquistas mds recientes de muchas ciencias que re-
presentan el fruto de muchisimos siglos de investigaciones, de labores, prwa-
ciomes y dolores de legiones de sabios desinteresados que muwrieron en la bre-
cha, satisfechos, por sélo haber agregado a wveces, una piedrita al palacio, o
mds bien o 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 y
gratitud para todos nuestros antepasados conquistadores del saber que hoy apro-
vechamos, los alumnos se pusieran de pie, silenciosos; ligando asi el presente

con lo pasado, y prometiendo hacer a su vez fructificar para bien y. progreso de

la humanidad el caudal de conocimientos que vienen a usufructuar. Esta vida
es un campo fecundo en que tenemos que sembrar para la gloriosa posteridad.

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

Las preguntas a contestar por los alummos y los numerosos cuan bien ele-
gidos experimentos que se les propone realizar, desarrollan su juicto i les en-
seitan como se comprueban las grandes leyes de la Naturaleza. Los jovemes se
wmician asi en las inwvestigaciones de laboratorio efectudndolas con aparatos sen-
cillos, confeccionados por ellos mismos. Se despierta asi la curiosidad cientifica,
se desarrolla su espiritu wnmventivo, y se robustece su facultad de observacion.
metodica, 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 y pla-
nes de estudio de las escuelas y colegios. Ninguna otra asignatura permate ob-
tener mds fdcilmente una mdas completa preparacion del hombre para la vida
entera. Lo que para Spencer constituye el ideal de la educacion.

Una vez que el joven estudioso guiado por su eximio maestro, haya reco-
rrido asi en una brevisima carrera todos los campos de las ciencias de la Natu-
realeza, podria hacerse quizd la ilusion funesta de que ha resultado un verda-
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aero enciclopedista. Para evitar esta propensicn malsana al orgullo que siem~
pre se emcamina 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 nada’’ (Unum seio me nihil seire) que completa con la plegcm'a del
viejo médico cordobés: M. Maimonides (1135-1204) *‘Aleja de mi, Sefior, la
idea de que yo lo sepa todo y que todo lo pueda’.

En reswmen, considero que el curso elemental de ‘“Ciencias Fisico- quzmz-
cas y naturales’’, del prof. A. E. J. Fesquet, llena con toda felicidad un vacio
muy sentido en nuestra literatura para las escuelas primarias y mormales, 1y
que tanto los alumnos como los maestros encontraran en esta obra, fuentes in-
agotables de provechosas ensefianzas. Como bien lo sabe el autor: ensefiar a la
nifiez es frabajar noblemente para la patria.

Dr. FERNANDO LAHILLE.

" Profesor honorario de la Universidad de Buenos Aires

Buenos Aires, abril de 1931.
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NOTA PRELIMINAR

“Mucho aprenderemos en los libros, pero més
aprenderemos en la contemplacién de la Natura-
leza, causa y ocasién de todos los libros”.

Santiago Ramoén y Cajai.

A inclusién de las Ciencias Naturales como materia de ensefanza 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
razon, indispensable al lado de las materias instructivas clasicas. © Su im-

portancia reside esencialmente en su valor formativo. “M4s 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-
cién, de la observacién metédica, de la buena fe y de la veracidad en la exposicion
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 ensehanza

ocasional, en todas las situaciones mas favorables para que observe, experimente,
deseriba 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 contenido
emotivo que ponga el maestro en el transcurso de su tarea, producirén, 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.

Fste libro no tiene mas 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 perfeccion de que es susceptible.

Nacido al calor de la ensefianza diaria durante el transcurso de varios afos de
practica ininterrumpida como modesto servidor en las filas del magisterio primario,
tiene la pretensién de coordinar en un conjunto sistematico 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 féciles
y claros, sugestiones diversas y variadas para encarar la ensefianza de las cienciag
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
eomprende el estudio de la materia y de la energia (Fisica, quimica y mineralogia);
el segundo corresponde al estudio del mundo de los seres vivqs (Boténica, Zoologia,
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Anatomia, Fisiologia e Higiene humanas) y el tercero contempla el panorama reco-
rrido por nuestro planeta en su larga evolucion (Geologia histérica).

Las lecciones en que se subdivide el libro, deberdn entenderse como pequefios na-
cleos de concentracién pareial, 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 ensefanza de las diversas
asignaturas. El maestro —cuya funcién principal en el proceso educativo volvemos
a encarecer— con su tino earacteristico, 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 son
precisamente los reales; por eso el autor deberd contar siempre con la benévola
interpretacién del maestro y la correcta aplicacién de sus ideas en la préctica 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 cémodamente 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 més logicas
dada su natural idiosincracia. Ha tratado, sin embargo, de detenerse en un justo
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 modesto
grano de arena a la fecunda obra de renovacién contemporinea que tan esclareci-
dos representantes cuenta dentro y fuera del pais, los més intimos anhelos del
autor se verian satisfechos. Generalmente los cambios, 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, pretenden
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 mas,
si este trabajo —no cantidad aparafosa 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 texto,
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 segin 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, e. len-
guaje, dificulte o torne casi imposible la simple memorizacién de los conocimientos.
Se exige, siempre que ello sea factible, que el alumno efectie las chservaciones per-
tinentes, practique los experimentos indicados y exponga el resultado de su trabajo

personal, con la seguridad de que en el libro encontrard todos los elementos e indi- .

caciones necesarios para resolver los problemas planteados: la asimilacién del co-
nocimiento se hard asi por la via més 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, intensificindolos en cada uno de aquellos casos en que circunstancias
particulares hacian mis asequible o favorable su desarrollo. Asi se notard en algu-
nas lecciones una mayor abundancia de ejercicios de observacién; en otras son los
experimentos, base inicial para formular algunas Jeyes de caracter general los que
predominan; mas alld son descripciones que tratan de cultivar la precisién en el len-
guaje o son ejercicios de comparacién para aguzar el juicio; en otra parte se insiste
en la aplicacion del cileulo numérico y se tiene, desde el aspecto histérico, tan impor-
tante para la valoracién critica del esfuerzo humano, hasta el recreativo; todos, em-
pero, engarzados en un nexo organico que los concatena y les ecomunica unidad.
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En boténica el autor piensa que el estudio monografico de las plantas del con-
torno, del ambiente familiar, tal como lo sugiere 'las lecciones que tratan de la
«Historia de las campanillas”, puede constituir un procedimiento excelente para es-
cudrifiar en su actividad funcional, los procesos maravillosos de la vida.

Cuestionarios, ejercicios de aplicacién, experimentos, analisis minuciosos, has-
ta donde es posible, de algunas estructuras, sobre ejemplos concretos, permiten dar
vivacidad a la ensefianza y hacer de la botanica una ciencia basada en la observa-
¢ién airecta y en la experimentacion, criterio, una vez més 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 l2 escala zoologica 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-
gia) 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 conclusio-
nes de carécter general, vale decir filoséfico y se cultiven las aptitudes que la na-
turaleza misma de las materias sefialadas en el programa, ejercitan en el mas alto
grado. Casos concretos: en electricidad interesa por las consecuencias practicas 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 descripeién engorrosa de las primitivas méaquinas eléctricas que engendran
electricidad por frotamiento o insistir enlas pilas de Volta, Bunsen o de bicromato,
si 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 concepto fundamental de que todos los fe-
nomenos se reducen en ultima instancia a manifestaciones de una misma energia,
y'si transporta este concepto del mundo que llamamos de lo inerte al orgéanico, €l
curso habra sido éptimo.

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

Las plantas establecen el lazo de unién obligado entre el mundo mineral y el
orgénico, pues del primero toman sus alimentos y a él estan 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 concentracion elemental de intereses, los tépicos de quimica
organica 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 formacién de su corteza, la apa-
ricién de la vida, y la evoluciéon de las formas organicas, vegetales y animales, par-
ticularizandose con el origen del hombre.

Alternando con las lecciones se han incluido diversas lecturas de caracter
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
\0s asuntos tratados o llevar una nota emotiva o anecdética capaz de cautivar su
interés. Pero es indudable que en todas ellas, el maximo de efecto se conseguirad
con los comentarios oportunos del maestro.



Queda ei:puesto, pues, a grandes rasgos el plan orgéanico 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 mas breve
posible ha tratado en esta nota de exponer su pensamiento. Espera de sus colegas en
la grata misién de ensefiar, el juicio imparcial y la colaboracién indispensable para
que, en bien de todos, 12 obra de cada uno se realice con la maxima eficacia y patrio-
tico desinterés.

; ' @ @ @

Séame permitido, ahora, como un homenaje justiciero a los que fueron mis
maestros y consagraron con su ejemplo la nobleza de su profesién, 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 particularmente, muy sanos consejos y valiosas indicaciones debo.

Alberto E. 4. Fesquet

Buenos Aires, Abril de 1931,




L.a Materia y la Energia’

FISICA — QUIMICA — MINERALOGIA

‘Sin gran esfuerzo se prueba que una planta és 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 ma-
teria, si lo hacéis vibrar es sonido, ese sonido serd nota musieal

y esa nota sera exteriorizacién del alma, lamento o himno, queja
o caricia, rayo del espiritu.”

~ E. Herrero Ducloux.
A

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

4

F -
4 L. Fernandez Navarro.
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Leceion 1. — EL AIRE

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

a) Encienda un cabo de vela; cubralo con un
vaso o una campana pequeiia, ;qué sucede?
b

Apriétese con los dedos las alas de la nariz,
. puede estar mucho tiempo sin respirar?
,Qué sucederia si no pudiese respirar por
largo rato? ;Qué significa morir asfi-
xiado?

¢) Cuando se enciende el fuego en la horna-
lla de la cocina, jpor qué se lo apantalla?
Una vez encendido, para conservarlo cier-
to tiempo, ;por qué se lo cubre con ceniza ?

1 Qué disposiciones se adoptan cuando se
quiere encender fuego en pleno campo para
calentar el agua de una pava, por ejemplo?
1Lo ha intentado alguna vez?

d) Observe trozos de hierro, cobre, plomo, ete.,
que hayan sido expuestos a la intemperie.
; Conservan su aspecto primitivo? Deseriba
la coloracién particular que en cada case
han tomado. Provéase de pequefios trozos
de metales nuevos y recibralos de una capa
de vaselina. ;Se oxidan como en el caso
anterior ?

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 aque
macrugan 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 te-
rrestre formando una envoltura gaseosa
llamada atmosfera. El espesor de la
atmésfera se calcula en 100-700 Km.

A medida que se asciende el aire en-
rarece rapidamente; a 8.000 metros de
altura es ya completamente imposible
la vida humana.

El aire es un gas incoloro y transpa-
rente. (Sobre el color del cielo lea el pa-
rrafo n° 76 a). Un litro pesa, aproxima-
damente 1,25 gramos.

Nota: Un litro de aire seco a 0° ¥ 760 mm. de pre-
sion pesa 1,293 gramos. El aire hiimedo o caliente es
mds liviano que el aire seco y frio. Un litro de aire
a 152 y 656 9 de humedad relativa pesa 1,25 gramos.

2.—Fl] aire contiene oxigeno y ni-
trogeno:
~Experimento.—En el fondo de un

Fig. 1. — A fa derecha el agua asciende ocupando el
vaeio dejado por el oxigeno que se ha consumido en
la eombus.ién.

plato sopero coloque un cabito de vela;

adhiéralo dejando caer unas gotas de

estearina: Llene de agua el plato (con-

viene adicionarle agua de cal o hidra-
to de sodio). Agregue unas gotas de
tinta roja para colorearla. Encienda el
pabilo. Cubra con un vaso o una probeta.
A poco se apaga la vela y el agua as-
ciende dentro del vaso. Espere un rato
a que se disipen los vapores de la com-
bustién y marque con tiza la altura que
alcanzé el agua; mida y calcule a qué
porcién del vaso corresponde.

Otro experimento.—Coloque sobre el
fondo humedecido de un vaso, unas
cuantas limaduras de hierro; inviértalo
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.—Sélo ha desaparecido uns
quinta parte del aire contenido en el va-
so. El resto esta ocupado por un gas que
no permite la combustiéon. Por lo tanta
podemos decir:

Fig. 2. — Al oxidarse, las
limaduras de hierro absor-
ben el oxigeno contenide
dentro del vaso. El age=

sube ocupando el vacis

El aire se compone de 1/5 de un gas
propicio a la combustion, llamado oxi-
geno y de 4/5 de un gas inerte, llamade
nitrégeno.

3.——El aire contiene también, anhi-
drido carbénico. — 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 anhidrido

carbénico, porque se forma un cuerpo




insoluble, el carbonato de calcio. En el

agua que sobrenada en los recipientes

donde se guarda cal apagada, aparece
siempre una pelicula méas o menos con-
sistente. ;A qué se debe?

En cada metro cibico de aire existe
3 dl. de anhidrido carbénico. ;Cudl es
la proporcién referida a la unidad?

4.—El aire contiene agua. — En in-
‘'vierno los vidrios de las habitaciones
aparecen empafiados. Sobre ellos los ni-
fios se entretienen en dibujar figuritas
con el dedo. Habra constatado que es
agua. El agua qué 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.

5.—FEl aire contiene corpusculos 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 riapidamente en
el aire. La mayoria son particulas de
polvo desprendidas del suelo y objetos
vecinos; pero existen también, muchos
microbios. Afortunadamente- los maés
son inofensivos, pues sélo algunas es-
pecies son perjudiciales a la salud del
hombre.

5 a.—Composicion del aire. — El aire
es una mezela de varios gases. Cuando
estia seco, su composicién es aproxima-
damente constante. El analisis quimico
revela los siguientes datos por metro
ctibico (o sea 1.000 litros) de aire seco.

Nitrégeno .......... 84, litrog =/78" "%
OXIFEN0. Laiiosvv o o0 D03 4 W et 21
BOEONL 050w s vievmams G et =y 9
Anhidrido carbénico. . 0,3, =1 0,08:%

Ademés existen cantidades extrema-
damente pequefias de amoniaco, 0zono,
helio, neén, criptén y xenon.

Segtin estas proporciones, en una ha-
bitacién cuadrada, de 5 m. de lado y 4
de altura (100 m:) habria 900 litros
de.argon; 30 litros de anhidrido carb6-
nico 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 tension
aumenta con la temperatura, y termina
por difundirse totalmente en el aire, es
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decir, se evapora paulatinamente. Cuan-
do la tensién del vapor de agua conte-
nido en la atmésfera alcanza la tension
méaxima 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 maxima.
(100 %).
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Bolavara

Fig. 3. — Nombres que reciben las distintas partes de
un navio y la arboladura de un velero.

Como las plantas y el suelo se enfrian
durante la noche, es frecuente, al ama-
necer, observar gotas de agua o de rocie
condensadas sobre las hojas de las plan-
tas. Si se trata de una noche despejada

. de invierno la temperatura del suelo

puede descender tanto que el agua se
congela y el campo aparece helado (“ca-
y6” una helada, dice impropiamente el
paisano) y los depdsitos de agua se cu-
bren de escarcha.

El aire atmosférico contiene siempre
una proporcién muy variable de agua,
al estado de vapor. A la temperatura
de 14° y con 75 % de humedad, existen
9 gramos de agua por metro cibico de
aire. Esta saturacién varia de acuerdo
con la temperatura y la presion.

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

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

vero lo esencial es que recuerde:

Respiracion = fuego = herrumbre

= oxidacion.

7.—Aplicaciones. — El aire en movi-
miento es capaz de efectuar un trabajo.
Tn los ciclones donde alcanza velocida-
des de 80 kilémetros (a veces mucho
mas) por hora, es desgraciadamente

para nosotros devastador. Pero con ve-

locidades moderadas vrepresenta 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 mas codmodamen-
te una corriente continua de aire.

El aire comprimido se usa en frenos,
escopetas, para transmisiones de peque-
fias encomiendas (tubos neuméticos),

Fig. 4. — Barco de vela. (Siglo XVIII). Utiliza la fuer-
za del viento que tiene el inconveniente de ser
inconstante y de soplar con intensidad variada. Re-:
cién a principios del siglo pasado se ensayaron los
primeros barcos de vapor.

para accionar maquinas perforadoras en
.construcciones subterrineas, para des-
alojar el agua en fundaciones submari-
mas o impedir su entrada en las esca-

fandras y campanas de buzo. ;Y la pe-
lota de football? :

7 a—El aire liquido. — Los primeros
ensayos para licuar el aire atmosférico
datan de 1877 con los trabajos de Pic-
tet y Cailletet. Sé6lo es posible licuar el
aire a temperaturas inferiores a 140°

Fig. 3a.— Impenetrabilidad de la materia. A la izquier-
da: A medida que penetra el aire en la botellita, el
apua cae, dejando su lugar al aire. A la derecha:
A medida que el aire se escapa de la botella, el agua
penetra en el frasco a ocupar el lugar del aire des-
alojado.

bajo cero y por arriba de 40- atmosferas
de presién. Para conseguir tan baja tem-
peratura, Linde (1897) aproveché el
frio producido por la expansion del mis-
mo aire que se queria licuar. Claude in-
trodujo modificaciones ¥ notables me-
joras en 1903 y su procedimiento es
uno de los mas usados en la actualidad.

El aire liquido toma un color lechoso
si contiene anhidrido carbénico; puro
es de un color azul que se torna’ mas

\.

Fig. 5. — FEl velero maderno. Sistema Flettner. Un bar-
co equipado con cilindros giratorios que aprovechan la
fuerza del viento con mas regularidad y facilidad de
maniobras que los veleros.

pronunciado a medida que se evapora
el nitrégeno y queda, por lo tanto, mas
rico en oxigeno. El mercurio, el éter y
el aleohol se congelan inmediatamente
al ser sumergidos en el aire liquido. Un
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trozo de carbén arde en €l con vivisima
llamza; el caucho se vuelve muy fragil;
los kuevos, la carne. las flores, se en-
durecen y con un martillo pueden ser
pulverizadas como si fueran cuentas de
vidrio.

Volcado 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 viel, que lo hace eva-
porar, adquiere el estado esferoidal. (Es
tampién por esta misma razén que la
planchadora se moja los dedos cuando,
sin quemarse, quiere cerciorarse si la
plancha esta caliente).

Industrialmente se emplea con buen
resmitado en la produccion de explosi-
vos, como la oxiliquita, de gran poder.

TRABAJOS DE

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

b) ;Qué precauciones toman los aeronautas
cuando piensan alecanzar grandes alturas?
1 Por qué?

¢) Un litro de aire pesa 1,3 g. Piense cuan-
to puede pesar, aproximadamente, el aire
contenido en el salén de clase. Luego mida
el salén, si no conoce sus dimensiones, efec-
tie los caleulos vy se asombrara del résul-
tado. (Recuerde: 1 metro cibico = 1.000
itrosjy.

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

e) ;Qué objeto tienen los niquelados y ecro-
mados de las piezas metalicas? (Piense
en las bicicletas, en los paragolpes, radia-
dores y los faros del automévil, en las
tijeras, ete.)

f) ;Qué significa hierro galvanizado? ; Pa-
ra qué se emplean las chapas y los alam-

bres galvanizados? ;Qué ventajas poseen
sobre el hierro metalico?

g) ;Por qué soplando sobre una superficie
mojada — el caso de un papel escrito con
tinta, por ejemplo, — se seca méis pron-
to? (Relea el parrafo 5 b).

h) Dé varios ejemplos de oxidaciones Tapi-
das v otros tantos de oxidaciones lentas.

Ademaés sirve, mediante una destilacion
fraccionada, para separar con gran pu-
reza, el nitrégeno del oxigeno, que es el
altimo en evaporarse. En efecto, el ni-
tréogeno hierve a 195°C bajo cero: el
argéon a — 186° y el oxigeno a — 182,5°.

En algunas operaciones quirirgicas
se ha empleado el aire liquido, como
anestésico local.

Se le conserva y se le transporta en
vasos de dobles paredes entre las cua-
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. En este caso
los termos deben llevarse abiertos. El
frio que produce la evaporacion de la
capa superficial es suficiente para man-
tener el resto al estado liquido.

APLICACION

;La respiracién es una oxidacién rapida o
lenta? (Relea el parrafo 6).

PROBLEMA RECREATIVO

En un plato sopero con agua se ha dejado
caer una moneda de veinte centavos. El due-
fio dice que corresponderd a quien la tome con
los dedos, pero con la condicién expresa de
no introducirlos en el agua. ;Cémo ganaria la
apuesta? (Recuerde el experimento indicado
en 2).

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

Prepare una solucién de cloruro de cobal-
to, disolviendo, por ejemplo, un pequeno 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 solueion.

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 o sumerja en el agua el papel
azul; se vuelve rojo otra vez y asi sucesiva-
mente. La rapidez con que vira el papel azul
y la intensidad del color que toma, pueden
servir para indicar el grado de humedad de
la awvmosfera.

En este cambio de color se basan numero-
sos dispositivos que se hallan a veces en
venta en distintas casas de comercio.

e e e



Leccion 11, “- LA GRAVEDAD:

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

a) Compare la caida de una piedra, con la
de una hoja que se desprende de un arbol.

_ué direcciones siguen? ;Ambas son i.
fluenciadas por un viento suave?

b) En momentos de peligro los aviadores se
lanzan al espacio provistos de paracaidas.

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.

si alguien los atrajera directamente ha-
cia 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. Gravedad
es en particular,
la atraccién que
la Tierra ejerce
sobre todos los
cuerpos someti-

| I Fig. 7. — Paracaidas. En
d.OS a su influen el momento de tocar tierra.
cia. La resistencia que opone

el aire a tod: cuerpo que
se desplaza depende de la
TOdOS ]‘OS cuer- superficie y aumenta rapi-
pos son atraidos damente con la velocidad
§ del cuerpo; llega un mo-
por la Tierra y por mente pues, en que la re-
sistencia que el aire ofrece
]0 tantO son pesa- al paracaidas equilibra su
dos. A igualdad de caida. A partir de este mo-
3 mento el cuerpo cae con
volumenes, no to- vel_ocidad uniforme (— ve-
dos los cuerpos son locidad de caida).
igualmente pesados: el oro y el mercu-
rio son mucho mas pesados que el aire,
el que en comparaciéon con ellos es muy

liviano.

;Con ellos pueden descender sin riesgos?

¢) Cuelgue de un hilo una piedra o un trozo
de metal pesado (= plomada). Verifique si
los muros . de sus habitaciones siguen la
direccién aue marca dicho hilo. j;Cémo
son entre si las direcciones que marcan
dos plomadas cercanas?

'

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

El peso mide la fuerza con que la Tie-
rra atrae los cuerpos. Esta fuerza, (por
variar el valor de la aceleracion de la
gravedad) varia con el lugar que se
considera. Asi, un cuerpo que pesara
exactamente un kilogramo en el ecua-
dor, pesaria 5 miligramos mas en los
polos.

9.—FEl 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,
;qué sucede?

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

c

~

Arroje una hoja de papel. Con otra igual
forme una pelota y déjela caer, ;ja qué se
deben las diferencias que constata en su
trayectoria y tiempo de caida? ;Qué re-
laciones encuentra entre la superficie so-
bre la cual se ejerce la resistencia del aire
v la velocidad con que cae el cuerpo?

d) Recorte un circulo de papel del mismo
diametro que el de un cobre de 2 centavos.
Dejelos caer por separado, al mismo tiem-
po y de la misma altura. Retenga lo que
sucede. Ahora coloque el papel sobre el
cobre y déjelos caer nuevamente, ;qué
constata? ;Coémo explica esta diferencia
de comportamiento?

La plomada indica siempre la verti-.

cal del lugar donde nos hallamos.
Si el aire no ofreciera resistencia, to-
dos los cuerpos, livianos o pesados,



' arrojados de una
misma altura, cae-
rian al suelo al
mistho tiempo, si-
guiendo la direc-
.ci6n vertical. En el
vaeio, como lo con-
firman los experi-
mentos, todos los
cuerpos caen con la
misma velocidad.

La observacion
diaria nos muestra
que los cuerpos ®
caen con diferen- ®
t €es Velocidades; Fig. 8. — Las verticales
pero el eXperimen- préximas son p?ralelas en-
to nos indica que ki
tanto la caida de las hojas como la de
una cornisa obedecen a las mismas le-
yes, sb6lo que sus trayectorias aparecen
influenciadas por otro factor, la resis-
tencia del aire, que enmascara el feno-
meno y a primera vista los hace dife-
rentes uno de otro.

Reflexione sobre la diferencia que
existe entre observacién y experimento
y encontrard muy ajustada a la verdad,

“Fig. 9. — Efecto de la resistencia del aire. Un disco
de papel cae mucho méis despacio que un cobre del
mismo didmetro; pero acompafna a la moneda cuan-

do se lo coloca encima de ella.

la elegante frase de Cuvier, célebre na-

turalista francés: “El observador escu-

.cha a la Naturaleza; el experimentador,

la interroga y la obliga a descubrirse.”
10.—Todos los cuerpos se atraen los

unos a los otros, por mas alejados que
estén (la Tierra, el Sol, las estrellas.
entre si, ete.). La gravedad no es mas
que un caso particular de esta atrac-
cion universal que puede expresarse
por una férmula muy sencilla que se de-

_diferenciarlas una

4

be al célebre fisico y matematico inglés
Isaac Newton (1643 -1727). Esta ley se
enuncia: “La atraccién es proporcional
al producto de las masas e inversamen-
te proporcional al cuadrado de la dis-
tancia”.

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

Se reserva el nombre de densidad pa-
ra la relacién o cociente que existe entre
el peso de una sustancia cualquiera y el
peso de un volumen igual de agua. Como
un cm.? de agua (en las condiciones con-
vencionales, se entiende, de pureza, tem-
peratura y presién) pesa un gramo y un
cm.? de hierro pesa 7,8 dividiendo esta
Gltima cantidad por la primera, se tiene
78 g. — 1 g. = 7,8, nimero abstracto
que se: denomina
densidad y que o Lt o)
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
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de otra. Siendo 2,6
el peso especifico
del vidrio y 3,5 el
del diamante, un :
prillante de 1/20 L ¢ il
cm.®? que pesara
0,130 g. no podra
ser legitimo.

El mismo ntimero que expresa el peso

especifico de una sustancia, expresa
también la densidad de la misma con
respecto al agua.
Conocido el peso especifico o densidad
de un cuerpo basta multiplicarlo por el
volumen para obtener el peso total del
cuerpo. Luego,

Fig. 11. — El peso de un
cuerpo distiende el resor-
te del cual se suspende.

PESO = Volumen X Densidad =V X D

Nota muy importante—Si el volu-



men estda expresado en em.’, el peso
resulta expresado en gramos; si lo esta

No olvide que estos pesos especificos
varian, a veces, de una a otra muestra
' de la misma substan-

= L cia por no tener en-

14 3 Mencumio PLAnNO‘E\ tonces el mismo gra-
1)

m do de pureza o el

Ko. 00’3 08 R 1 57, mismo estado de

agregaci6n mecénica

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

exoresado en Kg.

en dm.?, el peso se obtiene en kilogra-
mos, v si lo estuviese en m.2, el peso
saldra expresado en toneladas.

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

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

Peso P

VOLUMEN — =
; Densidad D
Peso P

DENSIDAD = = —
Volumen v

La tabla de pesos especificos que da-
mos a continuacién es también, pues,
una tabla de densidades. (Tenga presen-
te que la densidad de los gases se refiere
al aire que se toma como unidad para
los gases. En este caso el nimero que
expresa el peso especifico no coincide
con el que expresa la densidad referida
al aire).

12.—Peso especifico de algunos cuer-
pos. — (Peso, en gramos, de un cm.?):

o fisica.

12 a.—Determinacion del peso especi-
fico. — Cuando se trata de un cuerpo
s6lido, no soluble en el agua, es muy
facil determinar su peso especifico o
densidad, con suficiente aproximaci6n.

Elija un trozo de plsmo, por ejemplo.

Anote cuanto pesa: 90 gramos V. gr.
Introdiizealo en una probeta graduada
(V. apéndice I, N° 9), anote el agua que
desaloja: 8 centimetros ciibicos. El co-
ciente de dividir el pesc por el volumen
90 — 8 — 11,2 da el peso especifico o
densidad de la muestra.

_Si se tratara de un liqui-
do, el volumen se determi-
na directamente utilizando
la probeta graduada. 25 -

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

> )
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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

estda comprendido entre Fis. 12.—Pe-
saleche.. Los

Aceite .... 092 Ladrillo .. 1,6
AITel. i oy 0,001293 Lapacho .. 0,980
Agua destil.. 1 Leche ....- 1,030
Alcohol ... 0,80 Marmol ... 2,7
Anhid. carb. 0,002 Mercurio . 13,60
Arena .... 18 Nandubay . 0,960
Bencina .. 0,70 Orer- i . 19
Cedro .... 0,52 Oxigeno .. 0,001424
Cobre .... 8,90 Peterebi .. 0,595
Corcho ... 0,24 Pija0 =S 0,8
Diamante . 3,6 Plata . 10,50
Gas de Platino ... 21,50
alumbrado 0,000570  Plomo .... 11,40
Granito ... 3 . Quebracho
Hidrégeno. 0,000090 colorado .. 1,250
Hielo, - ... 0,92 Pifas5ia e 0,680
Hierro ... 17,80 Vidrio .... 26
Hnllak: o 1.8 Zanes .o s 7,10

1,028 y 1,035. Para me-
dirla con facilidad se em-
plea un pesa-leche, cuya
graduacién ha sido previa-
mente calculada. Cuanto
mayor es el peso especifi-
co, menor es la porcién su-
mergida del pesa-leche o
lactodensimetro. ’

nuimeros indi-
can en rveali-
*ad los milési-
mos que acom-
pafian a

u nidad
La densidad
de la leche
buena = oscila
alrededor de
la division 30
(= 1.030).

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
4cido (pesa acidos), ete.

SINOPSIS SOBRE PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD

Peso de la unidad de volumen. Se expresa en gramos por centimetro

Indica cuéntas veces una sustancia cualquiera es mAas pesada con

Para solidos y liquidos es el cociente que se obtiene dividiendo el
peso de un dado volumen de la sustancia considerada, por el peso de un

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-

La densidad relativa se expresa siempre por un nimero abstracto.

Cantidad de materia por unidad de volumen. Se expresa en gramos-

a). Peso espe-
cifico: cubico.
b). Densidad
relativa: vespecto a otra, que se elige convencionalmente.
volumen igual de agua destilada a 4° C.
limetros de presiémn.
¢). Densidad
absoluta: masa por centimetro ciibico.
d). Formulas
usuales: P=V XD V=G Ru= D

D= Pl

TRABAJOS DE APLICACION:

¥ jCuanto pesard, lleno de leche, un tarro
te 15 litros de capacidad si vacio pesa 750 g.?

SOLUCION:
Peso de la leche — 15 y 1,030 — 15.450 Kg.
Peso total — 15,460 4 0,760 — 16,200 Kg.

2¢ 14 litro de mercurio pesa 3,4 Kg. i Cual

es su peso especifico?

3? La carga maxima de un camién es de
1 1% toneladas. z,Cué.‘l es la mayor cantidad
de metros ciibicos de arena que podra trans-

portar en un solo viaje? (Consulte la tabla

del parrafo 12).

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

5° Un tambor contiene 32,4 Kg. de alcohol.
;Cual es su capacidad expresada en litros ?
SOLUCION:

Volumen — 32,4 */. 0,80 — 40,6 dm.s?

Capacidad — 40,50 1.

6° Una lata vacia pesa 63 gramos. Llena
de agua pesa 1,200 Kg. y llena de otro liqui-
do pesa 1,086 Kg. ;Cuél es el peso especifi-
co de este liquido?

7¢ Una regla de hierro cuadrada de 3 % cm.
de lado por 26 cm. de largo pesa 2 % Kg.
;Cu4l es la densidad del hierro empleado?

8* Dos lingotes tienen el mismo peso. El
primero es de plata y mide 40 em?®; 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 em® ;Cual es el volumen de la cavidad
interior?

10° Un vaso lleno de leche pesa 4575 g.
Lleno de agua pesa 450 g. ;Cual es la ca-
pacidad del vaso y cuénto pesa vacio?

SOLUCION:

Si el vaso tuviera un litro de capacidad, el aumente
de peso que experimentaria seria de:

1,030 — 1 — 0,030 Kg. — 30 g.
Como el aumento es de: 457,6 — 450 — 7.6 g.
su capacidad es de: 7,5 */. 30 = 0,250 g. — 260 cm.?

250 — 200 g.

Y su peso vacio es de: 450

11° ;Cuénto pesa el gas contenido en un
globo de 30 cm. de diametro?

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

P. e. del gas 0,000574

0,0013

13° ;Cuél es la densidad del hidrégeno, la
del anhidrido carbénico y la del oxigeno con
respecto al aire? ;Cuéles de ellos se pueden
recoger en un vaso de pie? (Por qué?

DT aa® i b i e et §



Leccién III. — EQUILIBRIO DE LOS CUERPOS

14.—Distintos casos de equilibrio. —
Construya un circulo de cartéon. Per-
t6relo en el centro y en uno de sus
bordes. Pase un alambre por el centro.
Hagalo girar despacio y observe si se
mantiene en la posicién que usted desea.
Con tinta, sefiale en el carton un
punto que le sirva de referencia.

Pase ahora el alambre por el orifi-
cio del borde. Haga girar el carton
como en el caso anterior. ;Ocupa siem-
pre la misma posicién? ; Cudl es en este
caso, la situacién del centro con respec-
to al punto de suspensién?

Fig. 14. — Equilibrio estable. Equilibrio indiferente.

En el primer caso se dice que el equi-
librio es indiferente; en el segundo, es-
table.

El punto de suspension en el caso del
equilibrio indiferente coincide con el
centro de gravedad del cuerpo conside-
rado. (En este caso, el centro del circu-
lo). Cuando el centro de gravedad
estd debajo del punto de suspension,
sobre una misma vertical, el equili-
brio es estable. Si la copa, la botella. el
plato que colocamos encima de la mesa
no caen al suelo, es porque encuentran

)

:

' ‘ ¢

G G G G

Fig. 16. — El centro de gravedad de un cuerpo regu-

lar v homogéneo coincide con el centro geométrico

de dicho cuerpo. Cuando la vertical que pasa por el

centro de gravedad cae dentro de la base de sus-

tentacién del cuerpo, éste permanece en equilibrio

estable. Si dicha vertical cae fuera, el cuerpo cae,

buseando una posicién de equilibrio estable. En I y

Ii el equilibrio es estable. En III, es inestable; el

enerpo cae si no lo sostienen. C, centro de gravedad ;
¥, direccion de la fuerza de gravedad.

en la superficie de la mesa un obstaculo
que impide su caida; si la lampara se
mantiene en su posicién es porque esta
suspendida del techo mediante un hilo
o una cadena resistente.

Si inclinamos un poco la botella esta
vuelve a su posicién primitiva, pero si
la inclinacién o desviacién que le impri-

* mimos, cuando descuidadamente le pe-

gamos un golpe, es mayor, la botella
cae y rueda sobre si misma.

Podemos suponer que todo cuerpo es-
t4 formado por multitud de pequefias
partes sobre cada una de las cuales la

Fig. 17, — Una carreta angosta y con una carga muy
alta de pasto estd expuesta a volcarse al menor des-
nivel del camino. &

gravedad ejerce su accién. Pero como
varias fuerzas se pueden reemplazar
por una sola que produzca el mismo
efecto, se llama centro de gravedad de
un cuerpo al punto en que se aplica esta
fuerza tunica que llamamos peso.

éﬁ P ékp

Fig. 18. -- Como se encuentra el centro de gravedad
de una figura irregular; P, plomada; G, centro de
gravedad.

s
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Debido a la gravedad todos los cuer-
pos estan siempre cayéndose hacia el
centro de la Tierra. Por lo tanto el cen-
tro de gravedad de los cuerpos tiende
siempre a ocupar la situacién més baja
posible. Cuando ocurre este caso, el
cuerpo se encuentra en equilibrio esta-
ble o en equilibrio indiferente.

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 reparticién 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

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 maéas, cuanto mas pesada es la
substancia que hemos introducido. En
este ultimo 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-
ra procurarsele una base ancha y pe-
sada. (Dados y tabas cargados).

15.—“Una causa tnica no produce
efectos”: Lotze. — Los hechos o fené-
menos naturales son complejos, es de-
cir, responden siempre a varias causas.
' Pero para facilitar su estudio, es volun-
tariamente menester olvidarse de que
las demas existen y se estudian por lo
tanto separadamente y en -capitulos
aparte. ‘

Cuando usted camina por la calle y

cae al suelo, por haber pisado una casca-
ra de banana, no es esta cascara sola,
la que tiene 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, ete., no
se hubiera caido. '

TRABAJOS DE APLICACION:

a) El centro de gravedad del hombre pasa
por la 4* vértebra lumbar. ;Cuil es la
base de sustentacién cuando se halla de
pie? ;Cuando levanta los talones? ;Cuan-
do se para en un sélo pie? ;En qué caso

es més dificil

7 mantener el equi-
' librio y por qué?
/// : b) ;Qué objeto tie-
S nen los balancines.
% que utilizan los
// / equilibristas  que
N % hacen ejercicios

sobre cuerdas?
Los ancianos en-
cuentran un apo-

{/ 1o Z
& ‘ £

Fig. 19 — El anciano en-

cuentra una ayuda en el

bastén pues con él ensan-

cha el plano de sustenta-
eibén.

yo en el bastén,
ipor qué?

) Camine lentamen-

te. Ejecute los
movimientos de la
marcha con la ma-
yor lentitud posi-
ble y trate de ana-

lizarlos en su orden desde que levanta un
pie hasta que lo vuelve a apoyar. Observe
las sucesivas posiciones del centro de gra-

vedad e indique las' condiciones de equili-
brio de la marcha en el hombre. (V. parr. 427).

Trabajos complementarios: Agua que no cae. (Expe-
rimentos de Fisica y Quimica, pag. 36); Construccién
de un Tente-en-pie (id., pig 39); Montafias rusas (id.,
pag. 40); Un loro en su hamaca (id., pdg. 136); Una
rueda méagica (id., pig. 38) ; Cémo pasar sobre la yema
de un dedo, un ldpiz de punta. 1



Leccion 1IV. — PRESION ATMOSFERICA

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS:

@) Llene una copa'con agua. Ctibrala con un
papel. Inyiérta-
la. El agua no
se cae porque
la presiéon at-
mosférica sos-
tiene el peso

; del liguido.

b) Cuando toma-
mos mate, al
aspirar, el li-
quido sube por
la bombilla. En

efecto, produ-
cido el wvacio,
- por  succién,

dentro de la
bombilla, la
presién atmos-
férica ecircun-
dante obliga al
liquido conteni-
do en el mate a
subir por la
bombilla.
«) Elija un tubo de lampara de diez lineas.
En su extremidad inferior ajustele un cor-
cho atravesado por un tubito de vidrio

Fig. 21.

(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 vastago. 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 vésta-
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?
;Cual es la interpretacion correcta del fe-
némeno ?

e) Repita el experimento anterior orientando
el embudo segin diferentes direcciones.
;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
atmésfera obra
sobre todos los
cuerpos que se
encuentran en
la Tierra. KEste
peso de la at-
mosfera consti-
tuye una fuer-
za ‘considerable
que se conoce
con el nombre
de presion at-
mosférica y se
ejerce en todas

Fig. 22. — Una hoja de
papel se adhiere fuerte-
mente al embudo cuando

se aspira el aire.

direcciones.
17.—Coémo se mide la presion atmos-
férica. — Torricelli (fisico italiano)

tomé (1647) un tubo de vidrio, cerrado
en un extremo, de didmetro pequefio y
de un metro de largo Lo llené de mer-
curio y lo sumergi6é invertido en una

cubeta o plato que también contenia
mercurio.

76 CM——

\ g/
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Fig. 23. — Como realizb Torricelli su experi{nent,o.

La altura de la columna barométrica se cuenta siempre

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

Observé entonces, cue el mercurio
descendia hasta detenerse a una altura
de 76 cm. Evidentemente, la presion at-
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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 presiéon
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- — Kl tubo del barémetro es cilin-
drico; si la base o seceién circular mide
1 ecm.2, el volumen del mercurio conteni-
do en el tubo sera:

Y. eilindro == "8, 'h = ‘1.3 76 — 98 cm?2
y como cada cm.? de mercurio pesa 13,6 gramos se tiene:
Peso del mercurio: 76 Yy 13,6 — 1.033 g.

— 1 Kg. (aproximadamente).

Las variaciones de la presion atmos-
férica se traducen siempre por .oscila-
ciones (subidas y descensos) de la

columna de mer-

curio. Cuando mno
se indica ninguna
referencia particu-
lar se entiende que
la medicién se ha
hecho al nivel del
mar. (En las es-
taciones meteoro-
l6gicas, para po-
der comparar los
datos entre si, to-
Fiz. 24. — El agws sube das estas observa-
pok eLs;;‘r‘j“e’l it cior_les 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-
sion, 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-
cién del tiempo.

Si usted exami-
na el parte diario
o “Carta del tiem-
po” de la Oficina
Meteorologica Na-
cional, vera repre-
sentadas, en un
mapa de nuestra
Republica, las li-
neas isobaras, con-
juntamente con las

ri1g. 26. — El agua no {0
cae. Es la presién atmosfé- de ]gual tempera-

rica la que sostiene la

hoja de papel. 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 cm. (760 mm.)

de altura. (Su valor es de 1 Kg. por
cm.?)

Un cuerpo cuva superficie sea de
10 em.?, por ejemplo, sufrird una pre-
sién total de 10 Kg. Si se caleula
que la superficie del hombre adulto es
1,5 m.2, ;cudl es la presién que soporta?
(R = 15 toneladas).

\f \
3
Sk N 57
oy s N
V) :
Tt SRt '
5 ; 759
| -
g i (" 56
‘ »
14 Lineas [sobarar
il e rofermica.s
oA _‘_\_ : del 24 de Diciembre
% \ N 753 de 1930 3 135 8 .
el % 3 Linear deigual presion,
e 200 ===, ., Pmpepivi
el N B0
ELL RO 15°
< R ur
100, CBATR %
44— g‘%
T
Fig. 26. — Mapa de la Repiblica, en el que se han

trazado las isobaras, (expresadas en milimetros) y las
isotermas (expresadas en grados centigrados), 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, 0 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 necesitara por lo
tanto, una columna 13,6 veces mayor,
0 sea 76 X 13,6 — 1033 cm. — 10 m.
(aproxim.).

90.—Diferentes tipes de barémetros.
__ 8i 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-

Fig. 27. — Principio en que se basa la construccién del
parémetro metalico. En una caja metélica A hermética-
mente cerrada, se ha hecho el vacio. Una palanca BE
que gira alrededor de O y obra sobre una aglja engra-
nada en E, amplitica los movimientos que experimenta
la tapa delgada y eldstica. Cuando la presién atmosfé-
rica crece. el centro de la tapa baja y & la inversa,
cuando disminuye. Los desplazamientos de la aguja mi-
den sobre un arco graduado la presién atmosférica.
truido por lo tanto, otrus modelos mas
practicos ¥ manuables. Los mas usados
son los barémetros metalicos. Observe
la fig. 27, lea la descripeién y explique
eémo funcionan.

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

El barémetro 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 instalacion fija como el de
Torricelli y es de facil transporte.

21.—Variaciones de la presion atmos-
férica. — A medida que se asciende, la
columna barométrica desciende, pues la
capa de aire disminuye y, por lo tanto,

Sl peso o presion es cada vez menor.
. Para lugares proxi-
nos al mivel del
mar, término me-
dio, se puede calcu-
lar el descenso ba-
rométrico en 1 mm.
por cada 10,5 m.

de ascenso.
Por esta razon
el barémetro sirve

Fig. 28. — Bar6metro me-

tilico. — La graduacion Para calcular la al-

se obtiene comparando la
e otene e BG tura de un lugar

con las indicaciones da- *z
das por un barémetro de (eStaCIOH de fe’

mereurio. Le aguis AB.  rrocarril, ~monta-

rencia. fias, ete.). Los
aviadores se sirven también del misme
aparato (altimetros, barégrafos regis-
tradores, etc.) para conocer la altura a
que se encuentran.

Se ha observado que la presion at-
mosférica en un mismo lugar varia de
acuerdo con el estado del tiempo. En la
proximidad de mal tiempo la presiéon
desciende (equivocadamente se dice en
la circunstancia “la atmoésfera esta pe-
sada”) ; cuando las condiciones mejoran
y hace buen tiempo la columna avan-
za en pos de una graduacién mas 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 presiéon atmosférica. Habra
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Fig. 29. — Barégrafo o barémetro registrador. — Se
lo puede utilizar como altimetro.
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 barémetro, qué altura, medida en
milimetros, corresponde a cada una de

las denominaciones anteriores.



Leccion V.

22.—El sifon. — Este aparato sirve
para transvasar liquidos de un reci-
piente a otro que esté situado mas 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-
2roso) O con una
perilla de goma, se
hace el vacio. El liquido asciende y lle-
na o ceba el sifén. Automaticamente, 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. 30. — El sifén.

23.—El vaso de Tantalo. — Tome una
botella de vidrio. Cortele el fondo. Aco-
de un tubo de vidrio (un
tubo de lata o goma, lo
mismo da) en la forma
que indica la figura.
Paselo por el corcho
que tapa la botella. El
aparato esta 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
i e cosa es el tubito acoda-
talo. 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.
Averigiie en un diccionario quién era
Téantalo y a qué suplicio fué condenado.
{ Coémo explica el nombre que lleva este
dispositivo ?

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¢r. tiem-

— APLICACIONES DE LA PRESION ATMOSFERICA

po: cuando la pa-
lanca sube, arras-
tra el pistéon. 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 valvula
A se cierra y la B
se abre dejando
pasar el agua a la

Fig. 82. — Bomba aspi-

parte superior. rante. A y B valvulas; C
3 . A cuerpo de bomba; E ém-
Jer. tlempo. el ém- bolo o pistén; T tubo de-

bolo asciende. Se
repiten los fené-
menos senalados en el primer tiempo pe-
ro el agua acumulada en la parte supe-
rior es levantada por el piston y se vuel-
ca vor el tubo de salida.

Observe la fig. 33 y fijese en la si-
tuacion de las valvulas A y B. Es una.
bomba aspirante-impelente. 1¢. tiempo:.
Al subir el émbo-
lo se levanta la
valvula A y se
cierra automatica-
mente la B. El
agua penetra en
cuerpo de la bom-
ba. 2° tiempo: Al
bajar la palanca, el
piston 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
a producirse los
fenémenos en el
orden descrito.

En las bombas

aspiracién; P palanca de
mano.

Fig. 33. — Bomba aspi-
rante impelente. (Las le-
tras tienen el mismo sig-
nificado que en la figura
anterior).
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<comunes el émbolo es aceionado 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 presion

atmosférica.

Fig. 34. — Cuando se aspira el aire
el agua llena el frasco impelida por
la presién atmosférica.

Para desagotar un tanque o depésito
con rapidez se emplean las bombas cen-
trifugas. En el interior de un tambor
gira un eje sobre el cual se apovan una
serie 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 a
vapor o eléctrico. ;

BEste movimiento de rotacién es, mecé-
nicamente, mas 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-
car ventosas a un enfermo, el mejor
procedimien- ¢
to es el si-
guiente:
Vierta unas
gotas de alco- -
hol en un va-
S0 pequeno o
ventose-
ra cuidando
de no mojar
los Dordes.
Con un fos-
foro inflame
el'alcohol.
Aplique en-
tonces répi' Fig. 85. — Cémo funcio-
damente los b il o g T Lo
bordes del

surge por el pico estrecho
vaso sobre la un chorro de liguido.
piel. primido).

(Aplicacion del aire com-

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

Debido al enrarecimiento que se hace
en el interior del vaso, la piel se le-
vanta.

Existen en el comercio unas ventose-
ras muy practicas y nada peligrosas, en
las que el enrarecimiento del aire se
produce comprimiendo una perilla elas-
tica, de goma.

TRABAJOS DE APLICACION:

a) Construya los aparatos descritos en ‘el
texto.

b) Cuando se le presente la oportunidad, exa-
mine el funcionamiento de una bomba de
mano y el de un molino. Cuando lo desarme,
estudie sus piezas y trate de explicarse el
papel qtle desempefia cada una de ellas.

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

d) ;Qué presion soporta un pez que vive a
200 m. de profundidad y cuya superficie
es de % de m.*? (Recuerde que la presién
de la atmésfera equivale a 1 Kg. por cm.?

y que a cada 10 m. de agua corresponde
también la presién de una atmoésfera’

s) ;Un buzo podria descender al fondo del
mar? (Por qué no puede descender mas
alla de 50 a 60 m.?

f) El sifén es un aparato que corrientemen-
- te se emplea —y en este caso es muy util—
para la evacuacién de las aguas servidas.
Examine la tuberia de desagiie de una
pileta, y el depdsito de agua de un inodoro.

En esencia, el dispositivo de desagiie de
la pileta se reduce al emplazamiento de un
sifén, mas o menos disimulado. El funciona-
miento del depésito es el de un sifén que se
ceba automaticamente al soltar la palanca.

= el e
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g) 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 méixima de agua capaz de
equilibrérse en esas condiciones? (V. pa-
rrafo 19).

h) ;Por qué penetra el agua en una jerin-
ga de goma? ;Por qué la esponja absorbe
agua?

BEBEDEROS PARA AVES

Tome una botella llena de agua e inviér-
tala, sobre un plato sopero o una lata con
agua. A medida que el agua del plato dis-
minuye, va siendo reemplazada por la de la
botella. En esta forma las aves pequenas,
pajaros, pollitos, disponen siempre de una
pequena cantidad de agua para beber. sin
correr el peligro de ahogarse, al mismo tiem-
po que se evita el trabajo de renovarla fre-
cuentemente.

LECTURA:

10500 MM+ o & e e 2

A igualdad de superfici
de la base, el peso de un
columna de mercurio d
1 milimetro de altur
equivale al peso de un
columna de agua de 13,
milimetros y a otra d
10,56 metros de aire. Co
mo el valor de la presié
atmosférica al nivel de
mar es de 760 mm. d
mercurio, si el aire atmos
férico no se enrareciera :
medida que se asciende, ¢
limite teorico de la atmés

fera seria de 7.980 metros

Aire —|

Agua
'

135mm_
v, Jercurio

S
y

PROBLEMA RECREATIVO

Hacer pasar un huevo, sin romperlo, po:
el cuello de una botella.

Solucién: a) Descascarar un huevo cocido:
b) Introducir un algodén encendido dentro di
la botella; ¢) Colocar rapidamente el huevc
sobre el orificio; d) Al enrarecerse el aire in-
terior, el huevo penetra, deformindose, obli
gado por la presién atmosférica.

Trabajos complementarios: Cémo constrnir una bom.
ba aspirante impelente (Expérimentos de Fisica y Qui-
mica, pig. 41); Un péndulo emocibnante (id., pag. 4%) .

La pipeta (id., pag. 43) ; Levanta baldosa (ia., pag. 438 ,
Rompe-vejigas (id., pag. 44).

UN EXPERIMENTO DE PASCAL

Los antiguos, que desgonocian la existencia
de la presién atmosférica, explicaban la as-
cension del agua dentro del cuerpo de bom-
ba, diciendo que la “Naturaleza tenia horror
al vacio”. Por esta razén, donde habia un va-
cio, el agua se precipitaba. Frase muy bo-
nita, pero que no explica nada.

Pascal, ilustre sabio francés (1623-1662),
fué el primero en demostrar 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
la hagan susceptible de experimentar horro-
res. Me inclino méas bien a pensar que esos
efectos se deben a la presién del aire. ‘

“He imaginado un experimento que podra
darnos la luz que buscamos, si se ejecuta con
la exactitud que requiere. Es el de efectuar
el experimento corriente del vacio (1) varias
veces 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 com.
probar si la altura que alcanzari el mercuric
serd la misma o diferente. Este es un experi-
mento decisivo y, si sucede que la altura del
mercurio es menor en la cima que al pie de
la montana (como yo lo sospecho por muchas
razones, aunque todos sean contrarios a estas
manifestaciones) habra que convencerse de
que la presién del aire es la tnica causa que
equilibra la altura del mercurio, puesto que
es bien evidente que existe mucho mas aire
que pesa al pie de la montafia que sobre su
cima y no se podria argiiir que la Naturaleza
aborrece el vacio al pie de la montafia més
que en su cima” (3). 5

(1) El de Torricelli.
(2) Una toesa equivalia a casi 2 metros de longitud.
(3) El experimento aconsejado por Pascal dié el si-
guiente resultado:
al pie de la montafa.. .. 711 m.
en-Ia eima, 13 L aRin e . S 62T

Con estos datos calcule la altura de la montaha.
(V. parrafo 21).



Leccion 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 oxigend y capaces de cederlo facil-
mente. En este caso, por ejemplo, se en-
cuentran el clorato de potasio, la oxilita
y el agua oxigenada.

a) En un tubo de ensayo, coloque

OXIGENO
5! CLORATO ot POTASI0

Fig. 86. — Introduciendo una pajita

apenas encendida en una atmésfera car-

gada de oxigeno, arde inmediatamente
con viva llamarada.

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 lidmpara 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 violdcea. Constatamos asi, pues, el
desprendimiento de un gas que aviva
intensamente la combustién: es el oxi-
geno.

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

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

Fig. 87.—Un
alambre

y 7o hi .
desprendido es también fr'con su en-
oxigeno? tremo en igni-
cién, al ser in-

troducido en

¢) En untubo de ensayo . Fotueice . e

con agua hasta la mitad
arroje un trozo pequefio de
oxilita. Notara un activo desprendimien-
T0 de OX1geno.

Precaucion: Trabaje siempre con can-
tidades pequenas.

ra de oxigeno
chisporrotea.

27.—Propiedades. — El oxigeno es
un gas incoloro; aviva y mantiene la
combustién; es indispensable para la
vida animal Yy
vegetal; a la tem-
peratura ordina-
ria oxida muchos
metales y- combi-
niandose con el hi-
drogeno forma el
agua (V. par. 52).

28.—Aplicacio -
nes. — Se utiliza

T

\
Wik
N
I/ \

|

b

en medicina, en || > :
inhalaciones (bol- k/ l OXIanO
sas de oxigeno) |

para sostener o [&= _
prolongar la vida mT k/‘/ Agua oxi-
de los enfermos [ ggnada
graves. En la in- [/, o

dustria mecanica §

s;& utilitz_zi. junto con : Dgrmanq'
el acetileno para < ;
soldar los metales de PO"dSIO
(SOIdadura aUtOge- Fig. 38. — Otra manera de

na).

preparar oxigeno.



El agua oxigenada debe sus propieda-
des desinfectantes y decolorantes al oxi-
geno que desprende. Por esta razén oxi-
da los cabellos obscuros y los vuelve
claros y destruye los gérmenes o micro-
bios que pululan en las heridas.

Gargaras y buches de agua oxigenada
rebajada (una cucharada en un vaso de
agua) constituyen un excelente antisép-
tico para el cuidado de Ia 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" %);
combinado con el hidrégeno forma el
agua (V. parr. 37). Se lo encuentra tam-
bién formando parte de muchas subs-
tancias minerales y orgénicas.

Las plantas verdes, durante el dia
desprenden gran cantidad de oxigeno.
suministrando asi el que en definitiva se

TRABAJOS

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

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

¢) ;Cudles 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 cantidad 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
permanganaic de potasio en polvo, agre-
gando mnas gotas de agua para iniciar la
reaccion y luego dcido sulfirico concen-
trado. Agite con una varilla de vidrio.

DE"

~emplea en las combustiones y el que uti-
lizan los seres vivos para respirar.
Sthal, quimico sueco (1660 - 1734)
supuso, para explicar los fenémenos de
la combustién, que los cuerpos combus-
tibles estaban formados por un resi-
duo fijo y una substancia volatil, lla-
mada flogisto. Al arder, se desprendia
el flogisto, la substancia disminuia de
peso y era incapaz por lo tanto, de vol-
ver a arder. (Cuerpo deflogisticado).

“ Al quemar un poco de magnesio, por
ejemplo, queda un residuo polvoriento
blanco que debia pesar menos que el
metal. A Lavoisier, (1743-1794) qui-
mico franecés, se le ocurrié recurrir a
la balanza y comprobé que el residuo,
en contra de la suposicién de Sthal —
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 debfan a una oxidacién, vale de-
cir, a una combinacién del cuerpo com-
bustible con el oxigeno. (V. parr. 6).

.

APLICACION

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

f) Si 16 g. de oxigeno se combinan con 6 g.
de carbono para formar anhidrido ecarbé-
nico, ;cuantos litros de aire se necesitaran
para qbuemar 30 g. de carbén?

PREPARACION DE LA POLVORA NEGRA

Para preparar un poco de pélvora en ecla-
se, mezele intimamente una parte de polvo de
carbon con otra de flor de azufre (azufre en
polvo y seis de clorato de potasio. Aproxime
un fésforo encendido. La pélvora se enciende
con llama alta, brillante y con gran des-
prendimiento de gases.

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



Leccién XX. — REFLEXION DE LA LUZ: LOS ESPEJOS

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

i) (De qué medios se vale el fotografo para
iluminar y variar la iluminacién de la sala
donde retrata? L

s) Mire a través de un vidrio transparente.
Coléquelo luego sobre una superticie obs-
cura. ;Qué observa en ambos casos?

y) Las aguas de los charcos reflejan la luz
del sol, las formas del paisaje, la del ani-
mal que se acerca a beber, etc. jEn que

. posicion aparecen las imagenes? ;La refle-
xi6n depende de la pureza del agua? ;De
la profundidad?

d) Frente a un espejo levante el brazo iz-
quierdo. La imagen, ;cual levanta? ;Por

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 espejo). Trace con
lapiz grueso la linea M N. En A clave
una chinche o mejor un clavito de los
sin 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.

e

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 la hendidura de la prime-
ra tarjeta. Haga coincidir lo mas exacta-

qué colocando el secante frente al espejoe
puede leer la escritura que se ha secado:
con é1?

En cambio, es muy dificil leer la ima-
gen especular de un escrito. Leonardo de
Vinci, 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-
copicos” que en los automéviles 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-
jeta. Recoja los
extremos de los
hilos y héagalos

0RMAL

z
Angulo de f/lnqu/o de
7 mcidencia

v Pe/’/ex/on @
pasar bien ten- % 5
sos, por la hen-
didura de cada
tarjeta. Marque
con el Iaplz IOS Fig. 89. — El éangulo de

puntos Dy F en
que los hilos
cortan el semicirculo. Con un com-
pas mida los arcos H D y H F. Son
iguales. ¢(Cémo 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 reflexion. Estan
situados en un mismo plano. Recuerde
siempre:

incidencia es igual al &n-
gulo de reflexién.

Angulo de incidencia = Angulo de re-
sexion.

78.—Formacién 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, cerrango un ojo, clave dos alfile-

res a y a’, alineandolos con la imagen
que se forma en el espejo. Repita lo
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mismo alineando desde el punto B otros
dos alfileres b y b’.
Retire el espejo y prolongue con li-

piz las visuales aa’ y b b’ hasta que se

Objero V

Fig. 90. — Cémo se forma la imagen en un espejo
plano. A B. objeto; A’ B’ imagen.

Visual

corten en el punto V’, que resultari s
métrico de V. El punto V’ sefiala el 1
gar donde se formaba la imagen del o
jeto V.

La imagen en un espejo plano no r
sulta igual al objeto, sino su simétric
como lo es por ejemplo la mano i
quierda con respecto a la derech
Cuando se escribe sentado frente a 1
espejo, se tiene la impresién de que
es zurdo.

En los sellos de goma, tipos de in
prenta y clisés, encontramos una im:
gen especular; si su lectura directa
dificil al que no estd familiarizado, ¢
en cambio muy faecil colocando diche
objetos frente a un espejo plano.

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
refleja 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 ciertos au-
tomoéviles ?

UNA INSCRIPCION MISTERIOSA

Pidale a un amigo aficionado a los jueges
de ingenio que le descifre la inseripcién que
representa la fig. 91. Posiblemente no acertara.

Sin  embargo es
muy sencillo. Co-
loque un espejo de
borde recto, en la
direccién que indi-
can las comillas.

ol

Fig. 91. — Una inseri
cién misteriosa.

Inmediata-
mente tendrd Ia
clave del enigma
(Fig. 92). Apare-
cerin en bueno y
legible castellano

las palabras “He
9 2 Fig. 92. — La inscripcié
dicho. revelada.

(Qué condicio-
nes requieren las letras para poder ser en
pleadas en este pasatiempo? ;Cudles se pu
den utilizar? Forme con ellas nuevas palabr:
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 metalicos. Los antiguos usaban la-
minas de plata y oro, o sino trozos pulidosde obsidiana (vidrio voleanico). 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
lamina de vidrio a la que se adosaba una limina metalica por detras. Si el espejo es
perfectamente plano, la superficie misma de visién se hace completamente invisible y soélo
se perciben las imigenes que en ella se re-flejan. (Trucos cinematograficos y de ilusio-
nismo). Cuando la superficie es curva, las imigenes aparecen deformadas y aun inver-
tidas. Mirese sucesivamente por ambas caras de una cuchara (o cucharén) de metal
bien pulido. Cuando se mira por la cara concava, la imagen aparece invertida; directa
si es por la cara convexa. Si se trata de una superficie deformada se pueden obtener
imagenes extrafias y grotescas (“espejos de la risa”).



_Zt—' J :‘U

Cuelgue del primer orificio una pesa
le 50 gramos. ;Qué pesa deberd colo-
ar en el orificio del otro extremo para
rolver a equilibrar la regla? Evidente-
nente otra de 50 gramos.

Repita el experimento en la siguiente
orma:

ig. 42. — Palanca en equilibrio. El peso mayor debe
estar suspendido del brazo méas corto.

Cuelgue del segundo orificio un peso
le 400 g. ;Cuanto necesita suspender
el Gltimo orificio para equilibrar la re-
1a? Tantee. Son 200 gramos.

Disponga los datos en un cuadro en
| siguiente orden:

nero no se gana en el esfuerzo, al con-
trario; pero en cambio se gana en ve-
locidad o comodidad. i

Se atribuye a Arquimedes la frase:
“Dadme un punto de apoyo y levantaré
el mundo”. ;Qué queria significar con
ello?

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

Examine una balanza de platillos g
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.

: Brazo de || Brazo de : ; : 2
Potencia potencia ‘ resistencia Resxstenclal Producto
o 5 20 =130
ler, caso (fig. 41) ....... 50 g. 20 cm. 20 cm. 50 g 0% 0o
20 x 50 = 1.000
: 40 10 = 4.000] -
2% ‘easo (fig 42) L s 400 g. 10 cm. 20 em. 200 g. % ¢
20 X 200 = 4.000

Estos calculos nos permiten expresar
| principio fundamental de la palanca
el 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 1le. v
do, género cuanto mas largo es el brazo
le potencia menor es el esfuerzo que
e debe hacer para equilibrar una re-
istencia determinada; pero —regla de
ro de la mecanica— se pierde veloci-
ad: los movimientos se hacen méas len-
os puesto que la amplitud aumenta.

Observe que en la palanca de 3er. gé-

apreciar cantidades muy pequeiias. 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 Roberval (geémetra
francés, 1602-75) los platillos estan
colocados enci-
ma de la barra.
Estas balanzas
se usan comun-
mente en los al-
macenes.

La cualidad
esencial de una

Fig. 44. — Balanza de Ro-
berval o de almacenero.

"buena balanza es la precisién. Sin em-

bargo existe un método muy facil para
obtener una medids exacta ron balan-
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Fig. 45. — Sinopsis sobre palancas.

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 comun en los

que reconozca una palanca de 1ler., 2° o

3er,

clase.

género. Dé varios ejemplos de cada

b) Lea en anatomia y fisiologia las palancas
que forman los miusculos para mover los
huesos. (V. parr. 425).

PROBLEMA I

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

— Intuitivamente este juego mnos

=

46.—Columpio.
permite cstablecer que el efecto deo una fuerza
peso) aplicada = una palanca, crece proporcionalmente
con la fuerza o pasu que se aplica y con la distancia
de su punto de aplicacidn.

Fig.

se consiga la posicion de equilibrio. Lue
go se retira el cuerpo v se colocan en s
lugar, las pesas necesarias para equili
brar nuevamente la balanza. Las pesa
indican ahora, con toda precision, e
peso del cuerpo.

APLICACION:
SOLUCION:
Por el principio fundamental se escribe:
156 24 = 18 w x
86 — 18 x '
luego x — 386 /. 18 — 2 m.

PROBLEMA II

De los extremos de una cafia de 2 m. ¢
longitud cuelgan en equilibrio, dos canasto

2 m
<= =080m- -2

24
b

! ;

15 hg X
Fig. 47, — Las posiciones de equilibrio de las canast
cumplen con el principio fundamental de las palanca
Si la que pesa 15 Kg. esta situada a 0,30 1
del hombro que la sostiene, ;cudnto pesa |

otra?
PROBLEMA III

En una carretilla cuyo brazo de potenc
mide 1,20 m. el punto de aplicacion de una ca
ga de 90 Kg. pasa a 0,40 m. del punto ¢
apoyo. (Cuil es el esfuerzo necesario pis
equiliorar la carga?



Leecién VI — EL AGUA

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

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

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

) ;Qué substancias permeables e impermea-
bles conoce?

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

Y

31.—El agua en la naturaleza. — El
gua es una de las substancias mas
bundantes y se la encuentra en los
res estados: liquido en los rios, mares
lagos; sélido bajo la forma de hielo,

(Gaseoso

[ Nieve
;‘/

e) Mire atentamente el agua que se calien-
ta en una cacerola o en un tubo de ensaye
y diga qué observa antes de que hierva.

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

~

El promedio anual de lluvia es de unos
750 milimetros. ;Cudl 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 Km.2).

g

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

\\“ & gu\bg i
" ‘\’7,’/‘ !
Sdlido I ///»//7\ -
/".’//,////Lluvna
i
Liguido //}//:///J il
Mar <5 =

g >

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

El desigval calentamiento de las tierras y de las aguas v el fenémeno de la rotacién y revolucién anual

el globo, que =e traduce por una variacién periédica en la cantidad de calor gue cada lugar de la Tierra recibe
lel So], determinan y entretienen una circulacion general e la atmésfera, que es la portadora del circuito univer-
sal del agua. Penk distinguié con gran acierto tres tipos de clima en brse a la naturaleza y cantidad de las
precipitaciones: los climas hiimedos, de lluvias abundantes ‘vegiones ecuatoriales y latitudes medias); secos o dridos
son precipitacién nula o escasa (menos de 250 mm. anuales) y niveos (regiones de a]tas montafas y circum-
polares), donde las precipitaciones se acumulan bajo la forma de nieve. En cada una de estas zonas, el paisaje,
on lineas generales, es modelado por la influencia preponderante de un agente caracteristico: el agua corrien-
te, el viento y el glaciar, respectivamente. s

nieve y granizo: gaseoso en las nubes
v en el vapor. El hielo es méas livianc
jue el agua liquida y flota en ella (tém-
panos o ‘‘ice-bergs”) ; el vapor de agua
es mas liviano que el aire y por lo tanto
asciende (formaclzién de las nubes).

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

33.—El agua contiene aire. — En un
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tubo de pasti-
l1l1as sostenido
por un broche,
caliente agua.
Antes de her-
vir, se despren-
den numerosas
‘burbujas de
aire.

El agua con-
tiene aire di- -
suelto. Es preci-
samente el oxi-
geno asi disuel-
to el que utili-
zan los peces y
demés animales
acuaticos para respirar.

Déjela enfriar, sin agitar el tubo.
Pruébela. ;Qué diferencia nota con el
agua aireada o corriente? -

Fig. 49. — EIl agua ‘con-
tiene aire.

34.—El agua contiene substancias so-
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,
ete.) y compare
los resulfados.
El agua di-
suelve muchas
substan-
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

Fig. 50. — Una gota de

agua evaporada sobre la la-

mina brillante de un corta-

plumas, deja una mancha
opaca.

en el suelo.

Fig. 61. — El agua tur- 0
Lia, filtrada, se wvuelve 35'_0 omo
transparente. podemos obte-

ner agua desti-
jada. — En un dispositivo igual al de
la figura, haga hervir agua y recoja

los vapores en un tubo de ensayo ro-
deado de agua fria: obtiene agua des-
tilada.  Constate
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 g 's2. — Un péauen
descrlpci()n de es- alambique para mostra
t cémo se obtiene el agu
0s aparatos Y S€-  destilada. En A el agu

hierve, los vapores pasa
por B y se condensan e
un recipiente frio C.

fiale qué parte
del dispositivo que
ha empleado co-
rresponde a la caldera o retorta, al ser
pentin y al condensador.

36.—Algunas aplicaciones. del ague
— No sé6lo como bebida es imprescind
ble el agua. Es, junto con el jabén, indis
pensable para el aseo personal. Banars
con frecuencia, es prolongar la vida.

Por disolucién o arrastre mecanice
se utiliza universalmente para la lin
pieza de los objetos familiares.

T.a industria aprovecha los saltos
cascadas (hulla blanca) para produc

- mediante maquinas apropiadas (turb

nas) fuerza motriz.

e
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Fig. 53. — Molino. Se obliga a pasar al agua por

estrecho canal. El agua choca contra las paletas de

rueda y la hace girar, poniendo en accién el mecanis:
del molino.

Aguas abajo del Dique San Roque, s
bre el rio Primero (Cérdoba) existe
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usina del Dique Molet, que surte de elec-
tricidad a la ciudad de Cérdoba, aprove-
chando el desnivel de las aguas. Otro
tanto se ha pensado hacer en las cata-
ratas del Iguazu, 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 econé-
micas y desde la mas remota antigiie-
dad han aproximado a los pueblos mas
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 salto
de agua que se ve en segundo plano.

vicencio, Rosario de la Frontera, Puen-

te del Inca, ete.).

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 méas convenientes.

37.—Un aparato interesante. — En
el museo de la escuela hay un aparatito
de fisica muy in-
teresante: es el
voltametro  (fig.
55). Como puede
apreciarse . en la
figura, consta de
dos electrodos de
platino en cone-
xién con los dos
polos de una pila
o bateria. Si en el
recipiente coloca-
mos agua ligera-
mente acidulada
Fig. 55. — Bl voltdmetro. CON dcido sulfiri-
co y damos paso a

la corriente eléctrica, notamos que en
los dos tubos de ensayo invertidos se re-
cogen sendas porciones de gases y a la

-larga el caudal de agua disminuye. En

el tubo que estd sobre el polo positivo
Se recoge un gas ya conocido por nos-
otros y que sabemos identificar: es el
oxigeno. En el otro tubo se recoge en
doble cantidad ‘el hidrégeno. Este ex-
perimento permite asegurar al quimico
que el agua se compone de dos gases:
hidrégeno y oxigeno en la proporcién
de dos volimenes del primero por uno
del segundo.

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

TRABAJOS DE APLICACION:

8) ;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. ;Cémo 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-
llicién también dismiinuye. Por esta razén
el agua hierve a menos de 100 grados en
altitudes elevadas y no alcanza a cocer
bien los alimentos).

g) Lea el poema “La hermana agua”, de
Amado Nervo.



Leccion 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).

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

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

39.-LPurificacién de las aguas. — Pa-
ra quitarle las materias en suspension
que la enturbian, se filtra el agua a
través de substancias de poros muy pe-
quefios. Cuando se trata de filtrar el
- 1+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 filtracion,
se decanta el agua en
grandes depésitos y
se apresura la preci-
pitacion de las subs-
tancias disueltas ana-
diéndole un coagu-
lante. El color leona-
do del Rio de la Pla-
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, céle-
ra o disenteria, es imprescindible hacer
hervir el agua (durante diez minutos por
lo menos) para matar los microbios,
pues lo mas probable es que existe un:

l

Figura 56. — Filtro
Chamberland. — EI
agua deja sus impu-
rezas al pasar a tra-
vés de los poros de la
bujia interior, la que
deberd ser limpiada
periédicamente.

" el Rio de la

contaminacién del agua potable. Por eso
no se insistird bastante en que es me-
nester aislar los pozos ciegos y demas
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-
cién 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 jabon. 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
agregandose una cucharadita de carbo-
nato de sodio (soda del comercio) por
litro de agua.

40.—Servicio de aguas corrientes epn
la ciudad de Buenos Aires. — Las obras
constituyen en la sctualidad un modelo
entre las de
su genero. El
agua es to-
mada direc-
tamente en

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 subterraneo de tres metros de dia-
metro, la lleva hasta los depodsitos de
decantacién. Para clarificarla se le ana-
de el coagulante, que en este caso es el

Filg. 57. — Filtro de avena.

arena fina; 2 arena gruesa;

pedregullo; 4 piedra bruta:
ladrillos.

1
3
5
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sulfato de aluminio y hierro, mas barafo
que el alumbre. Una fabrica oficial, en

A
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F. 37. — Ciclo del agua en la naturaleza.

San Isidro, lo elabora haciendo macerar
el loes pampeano, (tierra arcillosa) en

dcido sulfurico. Clarificada ya, el agua .

pasa por los filtros rapidos y es alma-
cenada entonces en grandes cisternas
subterréaneas. De ahi se la impele a los
depositos repartidos estratégicamente

LECTURA:
UNA GOTA DE AGUA

iUna 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 ldgrima y del
trabajo en el sudor fecundo, es en su peque-
ez 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 del infinito y siente
dilatarse sus pupilas ante la inmensa sombra.

iGota 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
sol de la mafiana, como el aliento de la tierra
dormida; quién pudiera flotar contigo en la
nube errante que goza del especticulo iaena-
rrable del océano inmenso y que bajo el sol
de los tropicos se tornasola; quién pudiese
resbalar en la onda de la acequia que baja
de la sierra saturada de aromas y banar las
ramas de los sauces, las fronaas de los hele-
chos, las raices de algas como cabellos sueltos
y reflejar bajo los ceibes, en el remanso, rien-
tes imagenes de mujeres de espléndida be-
lleza que el sol mira a través de las hojas con
mi1 o0jos de oro...

en la ciudad no sin antes haberla este-
rilizado tratandola con una substancia
microbicida muy enérgica: el cloro li-
quido. Andlisis 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 milléon de
m.?).

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

Las aguas servidas son recogidas por
cafierias especiales que desembocan en
el Rio de la Plata, frente a Berazate-

cgui, F. C. S. (V. fig. 161 bis). Las aguas

pluviales, en el caso de lluvia de mas de
6 mm. desembocan directamente en el
rio, a la altura de Puerto Nuevo.

Trabajos complementarios: Caracteres del agua po-
table. 1. Investigacién de las substancias orgéanicas.
2. Investigacién de la dureza del agua potable. (Expe-
rimentos de Fisica y Quimica, pig. 97).

Lea Ia poesia de Vietor Hugo titulada “La fuente y
el mar’”. Comen.e. ;Cudl es el inmenso valor que tiene
la fuente para eI hombre y al que alude el poeta?
Piense y reflexione en la importancia que la provision
de agua potable tiene para las grandes poblaciones.

Eres 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, y la masa entera de los
mares ez una gota de agua ante la inmensidad
del espacio en que los mundes flotan; milti-
ple en tus formas, variable en tus aspectos, en
tu perpetuo correr sobre la Tierra subes y
bajas en la escala de 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 agua, tenue vesicula, perla trans-
parente que quiebra en mil luces el rayo so-
lar, simbole del dolor en la lagrima 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 tronces y llega hasta
las hojas que murmuran bajo el viento o trans-
férmate en suave néctar azucarado que atrae-
r4 al forndo de las corolas a las abejas de
terciopelo. En tu pequenez y en tu grandeza
nos has dado leecién inolvidable de alta sa-
biduria. '

E. Herrero Ducloux



Leccion 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. ;Subsiste la
coincidencia de la regla con la superficie
del agua?

41.—Vasos comunicantes. — La su-
' perficie de los
liquidos en re-
poso es siem-
pre plana y ho-
rizontal. La
vertical del lu-
gar forma con
ella un angulo
recto (Fig. 58).
Para medir los desniveles del relieve te-
rrestre (levantamiento de planos, situa-
cion de altitudes, ete.) se elige como
nivel de referencia comun, el nivel del
mar.

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

“ig. 68. — La superficie de

fos liquidos en reposo es ho-

rizontal y forma un éngulo
recto con la vertical.

Fig. 69. — En vasos comunicantes la superficie del li-
quido alcanza el mismo nivel.

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.

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

4Z2.—FEi nivel de agua. — Construya
el aparato indicado en la fig. 60. La li-
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 1a altura
que alcanza el
agua en cada ra-
ma.

Si colocado so-
bre otra superfi-
cie 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-

Fig. 60. — Un nivel &

agua facil de construir. La

linea AB sefiala la hori
zontal.

Fig. 61. — Un surtidor mmy

vel que emplea un
carpintero o un al-
banil. Explique
como funciona.

D » D

sencillo. El agua salta 7
trata de alcanzar. el mnivel
AB. La resistencia del aire
y la gravedad impiden que
lo alecance exactamente.

Fig. 62. — En C pozo artesiano o surgente; el aguas
trata de alcanzar el nivel AB de la capa superior. En =
pozo D hay que elevarla con bombas
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43-—Molinete hidraulico. — Tome un
tubo de lampara (V. fig. 63). Ajustele
un corcho en el que habra practicado
previamente dos orificios. Prepare dos
fubos 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
S el tubo. El liquido,

al vaciarse por los
pequenos orificios
determina la rota-
cién del tubo en
sentido inverso al
de sus aberturas.

Al terminarse
el agua, por el des-
enrollamiento del
hilo o piolin, el tu-
bo se pone a girar
Fig. 63 — Molinete hidrav= en sentido contra-

lico riO.

43 a.—Prensa hidraulica. — El agua y
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 hidrauliea,
en los frenos de aigunos automoéviles,

en los paragolpes

K de las estaciones
é de ferrocarriles,
en los puentes gi-
ratorios y en otras
maquinas se apro-
vecha esa propie-
dad de los liquidos.
Generalmente, en
vez de agua, como
el mombre parece
indicarlo (prensa,
frenos, ete., hi-
draulicos), se em-
plea glicerina.

La prensa hi-
draulica (Fig. 66),
Mg pho da s, c.onsmte en dos ci-

Ecad- 1 lindros, uno peque-
fio y otro grande en comunicacién
por un tubo transversal. D representa
el depésito del liquido (agua, aceite) ; V
y W las valvulas de aspiracion y compre-
sién, respectivamente. Cuando descien-
de el émbolo pequeiio E, la valvula V se
cierra y se abre la W. El liquido es en-

Fig. 65. — La presion del
agua mantiene el disco de
madera fuertemente adhe-
rido al tubo de lampara.

Fig. 64.

~— Nivelando un terreno.

tonces comprimido y transmite la pre-
sion 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 valvula de seguridad.

La fuerza que obra sogre el émbolo
Q cstd en relacion directa con la sec-
cion de los cilindros. Si el émbolo Q tie-
ne una seccién doble o cuadruple del
émbolo E, la fuerza que experimenta
es también doble o cuadruple de la que

\\\

Tig. 66. — Esquema para explicar el funcionamiento de

la prensa hidriulica. V y W valvulas de paso; S vilvula

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

i

|

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

Para que la fuerza conseguida sea
méxima, ;qué relacion 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 todas las operaciones
que requieran grandes presiones: para
elevar pesos considerables; para obte-
ner por presién el aceite de ciertos fru-
tos; para comprimir y embalar subs-
tancias sueltas (algodén, paja, papel),
etcétera.




Leceion XI. — EL PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

44. Arquimedes (286 - 212 a. de J. C.),
un sabio de la antigua Grecia, descu-
bri6 que todos los cuerpos al ser sumer-
gidos en el agua recibian un empuje de
abajo hacia arriba, come si una mano
invisible los levantara. Y lo que es méas
importante, calculé el valor de esta
fuerza.

Hall6 que el empuje es igual al peso
del volumen del agua desalojada.

Si por ejemplo, un cuerpo tiene un
volumen de 8 dm.? desaloja 3 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, segun el principio de Arquimedes,
son los siguientes:

s6lido: un trozo de piedra ¢ metal, por
ejemplo. Lea
su peso en el
arco gradua-
do. - Sumerja
luego el tro-
zo de piedra o
metal en un A’.E :
vaso con @;
agua cuya al- =
tura ha sena-
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.

;/,,

///
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Fig. 67. — Comprobacién
del principio de Arquimi-
des.

menor que I
mayor que l

PESO i igual que

EMPUJE:

el cuerpo flota.
esta en equilibrie.
se hunde.

l »” ”

” ”»”

Cuando un hombre se sumerge en el
agua de una bafadera o de una pileta
el cuerpo se dirige a la superficie y so-
bresale de ella, una pequena 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 natacién.

Cuenta la historia que fué esta con-
sideracién la que llevé a Arquimedes

a descubrir el principio que lleva su .

nombre, mientras estaba en el bafo.
Agrega que fué tal su emocion y su ale-
gria que, sin vestirse, sali6 a la calle

~ gritando “;Eureka!”, “iEureka!”, entre

el asombro, justificado por cierto, de
los transeuntes 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.

44 a.—Comprobacién del principio de
Arquimedes. — Suspenda del platillo
de una balanza o pesa-carta un cuerpo

mente al nivel primitivo. Pésela  c
calcule su peso directamente (1 em.? de
agua pesa aproximadamente 1 g.). Ob
servara que el peso del agua desplazads
es igual al peso perdido por el cuerpc
mientras estd sumergido. Habra com
probado asi el enunciado del principic
de Arquimedes.

Si hundimos un corcho en el agua (
cualquier otro cuerpo liviano) el cuer
po sube a la superficie. Al ascender
parte del cuerpo queda fuera del liqui
do; el volumen del agua desalojada po:
la porcién sumergida del cuerpo e
equivalente al peso de todo el cuerpo

45.—Navegacién marina y submari
na. — Un barco cuanto més cargads
estd, mas sumerge su quilla, desplaz:
més agua y por lo tanto, el empuje sien
do cada vez mayor, equilibra a cad:
instante la carga creciente . Si el pes
(por exceso de carga o entrada de agna’
se hace mayor que el empuje maxim
que puede recibir de acuerdo con el prin
c1p10 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
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¢l peso aumenta y por lo tanto descien-
de. Cuando desea volver a la superficie,
desagota sus tanques. ‘

Ademas del timén vertical de direc-
ci6n, comunes a los barcos de superfi-
cie, los submarinos poseen a proa y a
popa, detras de las hélices, timones ho-
rizontales o de profundidad que le per-
miten, cuando navegan sumergidos, pa-
sar de un nivel a otro. '

Se pueden considerar los afios de 1880
a 1900 como los que correspondieron al
establecimiento definitivo de los buques
submarinos. En 1896 el ingeniero fran-
cés Laubeuf, comunico los planos de su
buque Narval, que pasé a ser el modelo
de los submarinos modernos. Contraria-
mente a lo que se habia hecho hasta ese
entonces, Laubeuf ide6 un barco, el “su-
mergible” en oposizcién al “submarino”.

Pig. 67 bis. — Submarino “Santa Fe*, gemelo del “Sal-
ta” y “Santiago del Estero”, los primeros que se incor-
poraron (1933) a la Armada Argentina. Se sumergen
en s6lo 45 segundos y pueden descender a méas de 100
metros. — Radio de aceién, 10.000 millas; velocidad en
superficie, 18 millas por hora; sumergido, 9 millas
Segtin sus concepeiones, era menester
construir un barco de grandes condicio-
nes marineras en superficie o navega-
¢ién corriente, pero capaz secundaria-
mente, de sumergirse con rapidez en
el momento deseado y que pudiera des-
plazarse con toda seguridad dentro del
agua. (Piense que si en realidad la ca-
racteristica propia de] supmarino es el
poder navegar sumergido, en la practi-
ca, séle excepcionalmente navega asi).
La cubierta exterior respondia al tipo
de un torpedero; la interior, a la forma
de huso de todos los demas submarinos.
En el espacio comprendido entre las dos,
colocé los depésitos de agua, que al lle-

TRABAJOS DE

a) En una palangana arroje un tubo de en-
sayo lleno de agua. Se va al fondo. Tape

narse o vaciarse regulan los movimien-
tos verticales del barco. Ademas consi-
guié dar al “Narval” una mayor autono-
mia o independencia en la marcha, pues
estaba equipado con motores que que-
maban petréleo cuando navegaba en su-
perficie y motores eléctricos cuando na-
vegaba sumergido. Los acumuladores los
cargaba el mismo barco, sin necesidad
de volver al puerto a cada salida con lo
cual aumentaba grandemente su radio
de accidn.

- Un periscopio, que emerge del agua
cuando el barco se hunde. permite, me-
diante un juego de prismas y lentes
convenientemente dispuestos, a los ofi-
ciales de a bordo, escudrifiar todo el
horizonte. ]

El arma principal del submarino es
el torpedo. E1 torpedo es un aparato
gue lleva una carga explosiva formida-
ble; se lanza, mediante el aire compri-
mido, a través del tubo lanzatorpedos,
enfilado contra el blanco elegido. Ade-
més, los submarinos poseen tubos lan-
zaminas, para colocar minas, y blo-
quear asi, la navegacién enemiga.

Los progresos alcanzados en las cons-
trucciones actuales han puesto en evi-
dencia, dolorosamente, durante la ultima
guerra mundial (1914 -18) la eficacia
del submarinc como arma defensiva y
ofensiva de extraordinario poder. Aun-
que, pasado el primer momento de las
sorpresas, paralelamente, se han per-
feccionado con increible rapidez, gra-
cias sobre todo a los detectores de so-
nidos, los buques caza-submarinos. En
verdad, nada méas emocionante en proe-
za, habilidad y calculo, que la persecu-
cién de un submarino sefialado por un
barco enemigo. i

En una barquilla esférica especial-
mente construida (“Batisfera”), los es-
tadounidenses Beebe y Barton alcanza-
ron en el afio 1934 la méaxima profun-
didad de inmersién humana 3028 pies
(= 910 metros) en las proximidades de
las islas Bermudas. (La profundidad
de inmersién de los submarinos es de
100-110 m.; la de los buzos especial-
mente acorazados, 150 m.).

APLICACION:

bien otro: flota. En un tercero vierta agua
hasta la mitad; sumérjalo. ;Qué constata?
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;\Qué cantidad de agua necesita echarle
para que se hunda del todo?
Relate el experimento por escrito
b} ;Por qué se hunde un trozo de hierro y
no un buque? ;Doénde los cuerpos flotan
mejor, en el agua de mar o de rio? jPor
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 flotacién que
se pinta en el casco de los barcos?
Coloque un huevo en agua pura: jse va
al fondo? Disuelva poco a poco sal, Ob-
serve y explique lo qué sucede.

Al aumentar la salinidad del agua au-
menta el empuje (peso del agua desaloja-
da) y el huevo flota. (Recuerde: Densidad
del agua pura: 1; del agua salada: 1,030).

PROBLEMAS

1 —Si la quilla de una lancha sumergida
hasta la linea de flotacién desaloja 9 m.? de
agua, ;qué empuje recibird la embarcacién?
;Qué carga maxima podri lievar 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.*?

3 —Le piden al duefio de un barco que des-
plaza 600 toneladas y cuyas bodegas tienen
una capacidad de 475 m.%, transportar 400 m.?
de arena desde La Colonia a Buenos Aires.
El botero acepta. ;Podri efectuar la ope-
racién en un solo viaje? (V. tabla del parra-
fo 12).

UN LUDION FACIL DE CONSTRUIR

Provéase de un pequefio tubito que lastrara
con municiones de plomo de modo que ape-
nas flote. El corcho deberd tener un pequefio

d

~

orificio para permitir la entrada y salida del
agua, seguin se dira.

Al apretar con la mano la goma, el agua
penetrard en el tabito interior o “ludién” com-
primiendo el aire; el ludién se hard méas pe-
sado y descendera; al soltar la membrana el
aire comprimido del ludién desalojara el agua,
se romperé el equilibrio y subird hasta la su-
perficie. Mediante movimientos adecuados se

1 2

Fig. 68. — 1: Frasco con el ludién listo para funcio-
nar. 2: Ludién o frasquito lastrado.
podra hacer subir o bajar a voluntad al ludién
y también mantenerlo en equilibrio a una al-

tura determinada.

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 football, ete.) y atela
s6lidamente alrededor del cuello.

Trabajos complementarios: Un 'pez obediente (Expe«

rimentos de Fisica y Quimica, pag, 52); Una curiosa
erupcién (id., pag. b54).

PROBLEMA DE HIERON:

Hieron, tirano de Siracusa habia encargado
"8 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-
so de plomo.

Llamé a Arquimedes y le solicité disipara
sus dudas.

Preocupado por la resoluciéon de dicho pro-
blema, fué cuando el sabio griego descubrid
su célebre principio. (V. parrafo 44).

La soluciéon es ahora muy facil. Basta, en
efecto, comparar el volumen desplazado por
el metal entregado y el desplazado por la
corona. Si hay coincidencia, como en el caso
de la corona de Hieron, no 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, cudl es el vo-
lumen que desplaza un lingote macizo de ore
de 1 Kg. de peso y cuil es el que corresponde-
ria a otro en que se hubiera substituido la mi-
tad del metal noble por plomo. (Utilice los
datos indicados en la tabla de densidades del
parrafo 12).



Leccién XII. — GENERALIZACION DEL PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

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

Todo cuerpo sumergido en un fluido

recibe un impulso de abajo hacia arri-

ba igual al peso del volumen del fluido
desalojado.

46.—ElI principio de Arquimedes apli-
cado a los gases. — Todo cuerpo situado
en la atmésfera (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 extrafo, se explica recordando
que la bolsa, situada en la atmésfera,
recibe un empuje, segun 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. ;Cual
sera la fuerza ascensional?

SOLUCION:

1 m.3 de aire pesa 1,3 Kg. (V. tablas peso especifi-

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

4 w i x R 4 yw 3,14 w 216 x 1,8
S i, TS X 1,8 =
3 3
— 1.175,616 Kg.
1 m.? de gas de alumbrado pesa 0,570 Kg. Peso del gas:
4 4 w 3.14 ¢ 216
—— x R® X 0,510 = —————— ¥ 0,570
3 3
— 515,452 Kg.
Peso total del globo — 220 _|. 515,452 |- 180
— 915,452 Kg.
Fuerza ascensional — Empuje — peso total

— 1.175,616 — 915,452 — 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 globo desciende.

En el momento de la partida no se in-
fla el globo en su totalidad, pues de lo
contrario, como al disminuir la nresién
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, para sostenerse en el aire.
Pero la direccién y la velocidad del
vuelo dependen del funcionamiento de
los timones '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 utilizé
para las ascensiones el hidrégeno y lue-
g0 €l gas de alumbrado, que es el mas
econémico y universalmente empleado.

Ante los medios modernos de locomo-
cién (dirigibles y aeroplanos), los glo-
bos esféricos han perdido considerable-
mente su importancia inicial. Se los uti-
liza todavia para exploraciones meteoro-

16gicas y como globos cautivos para ob-

servaciones militares. Sin embargo,
anualmente se disputa una carrera in-
ternacional por la Copa Gordon Bennet,
de gran resonancia y reservada exclusi-
vamente para globos esféricos libres.

Piccard y Kipfer alcanzaron en un
globo- esférico con barquilla hermética-
mente cerrada y especialmente construi-
da para €l 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 pilotos experimentados, con
oportunos ascensos y descensos pueden
buscar vientos favorables, no dejan
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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,

e Yy
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Los viajes trasatlanticos del coman-
dante aleman Eckener, nan robustecido

la confianza en este nuevo modo de

transporte, hasta el punto de considerar-
lo como la indispensable nave del futuro.

Fig. ¢9. — Globo Montgolfier. Primera ascensién con
aeronautas. (Pilitre de Rozier, 1783).

fueror perfeccionados luego, por el cons-
tructor alemdn Cond: 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, consiguié hacer de ellos una
nave segura y soélida, capaz de realizar,
transportando enormes pesos, viajes su-
mamente largos y a entera satisfaccién,
tanto desde el punto de vista econémico
como de la navegaciéon. En 1926, Roald
Amundsen, el célebre explorador de los
polos, en un globo dirigible, ¢l “Norge”,
piloteado por el comandante Nébile, con-
siguié llegar y volar con toda felicidad
sobre el polo Norte, demostrando las ex-
celentes condiciones de navegabilidad de
los dirigibles, atin bajo condiciones at-
musféricas desfavorables.

Fig. 70. — Dirigible Zeppelin. Modelo 1930.

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 establezea. El gas mas liviano que se
emplea para inflar los globos, en ascen-
siones de altura y con fines experimen-
tales (= globos sondas) es el hLidrége-
no (14,5 veces mas 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 resistencia
gue ofrece el aire a los cuerpos en mo-
vimiento.

LECTURA:

LA TRAVESIA DE LOS ANDES EN GLOBO

Los primeros cerros de la Cordillera pare-
cian nundirse para dejarnos paso, pero mcs-
trandonos detrds de ellos el inmenso océano

.

de cumbres heladas que tendriamos que atra-
vesar. El ascenso era cads vez mis vertigi-

noso y el gas, por efecto de la depresién at-

mosférica, se habia dilatado hasta ocupar
por completo el volumen del globo, que lo de-

T
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fjaba escapar por la valvula en una gruesa
bocanada que llegaba hasta nosotros.
Habiamos llegado ya a 6.000 m. de altura
en sélo 15 minutos: desde que s€ inicio el
ascenso, hasta los 500 m., nuestros orgams-
mos no habian sufrido alteracién alguna, sal-
vo un pequeiio aumento de pulsacion. El
“Eduardc Newbery” cruzaba veloz sobre San-
tiago enfilando rectamente la Cordillera en
-direccion al Este, algunos grados al Norte;
parecia que ibamos en linea recta al Tupunga-
to que se erguia majestuoso sobre aquel in-

fierno de nieves, destacando su hermosa silue-

ta conica y coronada por una larga y blanca
mubecilla.

Un furioso huracin invisible en medio de
la placidez de aquel cielo azul, nos impulsa-
‘ba sobre los picos mas altos de la Cordillera,
y tan fuerte era el viento que, siendo la su-
perficie del globo mayor que la de la bar-
quilla, ésta quedaba retrasada en la marcha,
formando asi un plano inclinado. Con los re-
lojes en la mano, esperibamos ansiosamente
«que el globo quedara sobre los primeros ce-
aros. A las 9 horas 25 minutos, nos interna-
‘bamos sobre los Andes a una altura de
6.500 m.

Avanzidbamos rapidamente sobre regiones
completamente cubiertas de nieve, ya muy
«cerca de los primeros cerros. Los grandes ma-
<izos cordilleranos,- por efecto de la distancia
v de sus grandes elevaciones, se alzaban hasta
¢l nivel mismo de nuestros cjos, haciéndonos
pensar que no teniamos la altura para sobre-
pasarlos; pero nos tranquilizaron los altime
#4ros y bardgrafos registradores, que marca-
ban 7.000 m. al llegar al cerro El Plomo de
$5.340 m. Sin embargo creiamos prudente as-
-cender mas, para estar siempre fuera del al-
-cance de los remolinos que pudieran formarse
en aquellas 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 paulatina-
mente el globo.

Mientras tanto estdbamos ya en pleno océa-
no de nieve. El espectiaculo tomaba tintes cada
vez méas fantisticos; abismos profundos que
parecian no tener fondo, hordeados 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
e un mar embravecido; el frio glacial, frio

de muerte que entumecia nuestros miembros;
la iumensa soledaa arriba y abajo, le daba a
todo aquello el colorido de uno de esos cuen-
tos de encantamiento. Y -en medio de aquel
cuadro imponente y majestuoso, la infinita
pequeiiez del hombre triunfante, en la infi-
nita grandeza del espacio.

Nuestra marcha continuaba admirablemen-
te y en linea recta al cerro Juncal, de 6.A00 m.,
sobre cl cual pasabamos a las 11 horas, trans-
poniendo alli la frontera. Nos encontribamos
en plena Cordillera, sobre uno de los picos
menos accesibles, ya que para llegar a él, en
verano, es necesario andar por lo menos dos
semanas -con toda claze dc¢ elementos. Hacia
el Norte se elevaban soberbios, sobre aquel

" hervidero de montafas, el Aconcagua. el To-

lorsa y el Almacenes, todos luciendo magni-
ficos perachos de nubes blancas de capricho-
sas formas. Hacia el Sudeste, el Tupungato,
siempre truncado por una larga nube, iba cam-
biando de forma a medida que cambiibamos
nuestro punto de mira. Habiamos alcanzado
una altura méaxima de 8.100 m. y una tempe-
ratura minima de 32 grados bajo cero.

En aquel interminable cambiar de forma de
los picos y de los abismos, aparece de pronte
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, divisdbamos la estaciéon del fervocarril,
Uspallata y la via serpenteando a la par
del rio.

Fué aquel un momento de intensa y su-
prema emocién, en el que con cierto orgullo
insolente, como si sintiéramos a la muerte y
a la furia de los elementos encadenados a
nuestra voluntad humana. nuestros pulmones,
a pesar de estar debilitados por la falta de
oxigeno y por la enorme depresién atmosfé-
rica, dejaron escapar un poderoso y vibrante
grito de ;Viva la Patrial, que el eco repitié
hasta el cansancio, como si hubiera sido lan-
zado por pechos de gigantes para que rodan-
do de cerro en cerro llegara hasta los confi-
nes del mundo, anunciando que la bandera ar-
gentina habia cruzado por sobre uno de los
picos més altos del universo.

Eduardo Bradley

El cruce de la Cordillera que aqui se narra fué reali-
zado el 24 de Junio de 1916 por el aul .r acvmmpauado por
el capitin Angel M. Zuloaga, ambos argentinos, com
globo aerostatico o libre.



Leccion XIII. — LA SAL

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS:

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

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

t) Disuelya sal fina. Evapore como en el caso
anterior. Examine con una 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

lentamente se evapore el agua. ;Qué ob-
serva ? )

f) ;Qué aspecto presenta la sal del galero,
en dias de humedad? ;Qué significa la pa-
labra delicuescencia ?

g) Sobre una lamina de vidrio deposite una
gota de agua salada. Evapérela suavemen-
te. Observe el residuo o mancha. Una gota
de agua pura, al evaporarse, ideja resi-
duo? Tome una gota de una solucién sa-
turada de alumbre y otra de sulfato de
cobre.

Hagalas evaporar. Compare los residuos.
i Qué comprueba ?

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

48.—La sal es un alimento indispen-
sable 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
el agua del mar penetra y al evaporarse,
caldeada por el sol, la sal queda depo-
sitada. 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 evaporacion 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 yvacimientos
de sal (sal gema) al nivel del suelo o a
grandes profundidades, necesitiandose
en este ultimo caso excavar pozos y
galerias para beneficiarlos. Estos yaci-
mientos provienen de la evaporacion de
mares y lagos hoy desaparecidos.

Son de este tipo las salinas de Cér-
doba v San Luis explotadas en nuestro
pais. En los Andes (Puna de Atacama)
lejos de las vias del ferrocarril, los na-
turales la llevan en bolsas a lomo de
llama; es alli también objeto de activo
comercio.

Si la sal del yacimientr as 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
cocina) contiene ademis cloruro y sul-
fato de magnesio, sustancias que aumen-
tan sus propiedades sipidas y también
las fisiologicas.

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 antipttri-
da; también para la fabricacién de le-
jias (sodas del comercio), para la ob-
tencién del gas cloro y del metal sodio:
en éptica para ciertos instrumentos y
hasta en algunos paises del Africa, muy
poco civilizados, se usa en sacos como
moneda.

50.—Datos estadisticos. — En 1928,
la explotacién argentina beneficié 170
mil teneladas. Los yacimientos més ex-’
plotados son los situados cerca de las
estaciones de Anzoategui, Hucai (La
Pampa) y Balde (San Luis). '
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51.—Obtencién de cristales:

a) Procirese un poco de sulfato de cobre:
observe su aspecto, color, dureza, etc. (Ma-
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 capsula de vidrio de pequeno
diametro. Deje evaporar.

Al dia siguiente observe el contenido.
En el fondo del plato notara pequenos cris-
tales de sulfato de cobre en forma de pris-
mas oblicuos muy aplastados.

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

b) Disuelva en un tubo de ensayo con agua
fria la mayor cantdad posble de sulfato de
soda. Cuando no se disuelve mas se dice que
la solucién estd saturada. Caliente y siga
disolviendo mayor cantidad (solucién muy
concentrada). Deje enfrar, Al dia siguien-

te observe los cristales del sulfato de soda,
grandes y numerosos.
¢) Adquiera alumbre en una farmacia. En un
tubo de ensayo con agua, disuelva la mayor
cantidad posible de alumbre. Ayude econ
el calor. Cuando la disolucién esté satura-
da viértala en un plato sopero. Deje en-
friar, ;qué observa al cabo de cierto tiem-
po? El alumbre aparece en forma de
cristales pequefios sobre los bordes del
plato o aun del mismo tubo de ensayo.
Elija el més grande de los cristales. Atelo
con un hilo y suspéndalo de un palito que
colocard atravesado sobre los bordes del
vaso, de modo que el cristal quede en el
seno de una solucién de alumbre, saturada
en frio, que habri preparado previamente.
Déjela reposar en lugar tranquilo y que
se evapore lentamente. Observe el cristal al
cabo de unos dias. ;Qué nota? En esta
forma y cambiando a menudo la solucién
de alumbre (= solucién madre) se obtiene
el crecimiento del ~ristal.

TRABAJOS DE APUICACION:

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

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

c) Un litro de agua de mar, contiene unos
25 g. de sal. Calcule el agua que sera ne-
cesario evaporar para obtener 2 toneladas
de sal. b

d) Observe eu el mapa la situacién de las
Salinas Grandes.

SAL DE VERANO Y SAL DE INVIERNO

- En las lagunas saladas de Carhué (Prov. de
Bs. Aires) y Mar Chiquita (Cérdoba) se de-
posita en las orillas sal, 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 explicacién del fenémeno eés 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,
sensiblemente, la misma. En cambio, el sul-
fato de sodio se disuelve en mayor cantidad
en caliente que en frio. Cuando la solucién so-
bresaturada de sulfato de sodio se enfria pre-
cipita el exceso disuelto y sélo queda en solu-
bilidad la cantidad correspondiente a la nueva
temperatura.

En verano las aguas se calientan y al eva-
porarse se deposita el cloruro de sodio; el
sulfato de sodio no se deposita pues su solu-
bilidad se ve grandemente aumentada con la
temperatura.

En invierno ocurre un fenémeno inverso.
Con el descenso de temperatura se deposita
el excedente de sulfato de sodio. No se depo-
sita cloruro de sodio porque la temperatura,
yva lo hemos dicho, no influye sino 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 disuelye en
un volumen determinado de agua. Varia, natu-
ralmente, con la temperatura.

Asi por ejemplo, 100 cm.3 de agua di-
suelven:

a o a b0° a L0u~
Cloruro de 50dio- «..ovevucsenss 36 gramos. 36,6 gramos. 89 gramos.
Suifate de. sodio .........s - 3 o 46 o 42 5
Nitrato de plomo ............ 39 S 85 : 140



Leccion XIV. — EL HIDROGENO

52.—Preparacion. — Busque un fras-
0 pequeilio de mostaza u otro de boca
algo ancha. (V. la fig. 71). Consiga el
«corcho. Héagale dos perforaciones. Por
una de ellas introduzea un tubo vertieal

Tubo de
seguridad

)

?Tubo de
| desprendimiento

%<
Y

7 Granalla de
il | L
Fig. 71. — Preparacién del hidréscuo.

que 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 pequenos. Agregue agua hasta
la sexta parte. Vierta otro tanto de 4ci-
«do clorhnidrico. Ajuste el corcho. El ac-
tive purbujeo del liquido indica el des-
prendimiento de un gas: es el hiaroge-
mo. (Si la presion 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
palida pero sumamente caliente. Podra
constatarlo porque en el orificio de sali-
da el vidrio en seguida enrojece.

Acerque un plato fric y limpio en-
cima de la llama. Una bruma que se de-
posita en su superficie indica la pro-
duccién de agua. En efecto, el hidrége-
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 hidrégensd, el
aire del tubo vibra y produce un sonido-
caracteristico (= llamas cantoras o
“armoénica” quimica).

52 a.—Nota muy importante. — Es
indispensable que extreme todas las
precauciones indicadas. Puede preparar
hidrégeno en un tubo de ensayo en la
misma forma que se indica en la figu-
ra 75.

Si el experimento se realiza en el sa-
16n de clase conviene envolver el fras-
co con un repasador 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 donde no haya ninguna
persona. Si el corcho salta no causara
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 deben
explorar las altas regiones de la atmés-
fera (30 a 40 Km.).

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
siempre el peligro de que por descuido o
causa fortuita una chispa o una descar-
ga eléctrica lo haga exgplotar. Varias
catastrofes 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, Unica razén por la
cual no lo emplea la mayoria de los cons-
tructores.

El hidrégeno fué descubierto por Ca-
vendish en 1766.



Leceién XV. — MEZCLA Y COMBINACION

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

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

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

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

55.—Combinacién. — Coloque en um
tubo de ensayo un poco de la mezcla
de azufre y limaduras de hierro ante-
riormente preparada. Caliéntela fuerte-
mente. Obtendra un cuerpo acgro, uni-
forme, mas o menos poroso. Introduzeca
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 imén, el agua o el sulfu-
ro de carbono.

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

ME ZCLA

COMBINACIEIN

Substancias , lmar
|

frerro

N s
>

/mg'/z Agua

0

| y A
: 1 | \ /
Azutre ! Vi Al s
+ Herro ¥ Azulrel - Hierrod Oulfuro de\ ¥ hierro
Fig. 72. — Diferancia entre mezcla y combinacién.

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

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

Mezela es la union mas o menos intima
de varias substancias, pero que se pue-
aen separar facilmente obteniéndose
Jag primitivas sin ninguna alteracion.

I Combinacién es la unién intima de dos
cuerpos que forman uno nuevo. Este
cuerpo tiene propiedades distintas a las

de sus componentes.
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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 conservacién de la materia, enuncia-
da por Lavoisier (quimico francés,
1748 - 1794).

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

o de otro modo:

La suma de los pesos de los componen-
tes es igual al peso de los compuestos.

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 evi-
dente. Gracias -a ella, el industrial cal-
cula con anticipacién, por ejemplo, la

TRABAJOS DE

a) ¢Por qué razones el aire es una mezcla y el
agua una combinacién?

b) Eleve a 10 el nimero de los ejemplos dados
de fendémenos fisicos y quimicos.

cantidad de materias primas que ha de
necesitar para fabricar un producto de-
terminado. ‘ :

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 combinaciéon es un
fenémeno quimico.

59.—Ejemplos. — Cinco fenémenos
fisicos: la caida de una piedra, la disolu-
cién del azticar 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 oxidacién de los
metales; la transformacién de los ali-
mentos en el organismo; la decoloracion
de la violeta por el gas anhidrido sulfu-
roso, que se desprende al quemar azu-
fre; la transformacién del vino en vi-
nagre.

APLICACION:

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



Leccion XVi. — ESTRUCTURA DE LA MATERIA

60. — Cuerpos simples -
compuestos. — El agus cs  [bmey MEZCLA | COMBINACION
una substancia que resulta : Q
de la combinacion del hiars- | D | S  @g® | T0 T g
geno con el oxigeno. Es por A @@@ e, B NEZ é%g
lo tanto un cuerpo compuesto. ® \ / \

En cambio, el oxigeno y el :
hidrégeno son cuerpos sim- i (D@ ®@%®% & @Q@@@®
ples, pues estin formados @’ D0 @
cada uno de ellos por una sola . F—————— "
clase de substancia. Fig. T4. — Interpretacién quimica de la mezela y combinacién,

60a.—A®omos y moléculas.
—Todos los cuerpos estan for-
mados por moléculas y éstas
a su vez, por atomos, particu-
las infinitamente pequenas, 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-
vimientos rapidisimos.

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

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

En la mezela las moléculas de los elementos permanecen inalte-
teradas. En la combinacién las moléculas se rompen en atomos y
éstos se relinen segin sus afinidades para formar las corres-
pondientes moléculas
sulfuro de hierro es diatémica;
v otro de hierro. Las moléculas de azufre y hierro son también
diatomicas, pero constan de dos atomos de la misma sustancia).

del nuevo compuesto. (La molécula del

consta - de un Atomo de azufre

Generalmente la molécula de los cuer-
pos inorganicos estd formada por la
reunién de unos pocos Aatomos (dos,
tres, diez... ete.).

En cambio, las moléculas de las subs-
tancias orgénicas aleanzan gran comple-
jidad; algunas como la hemoglobina de
la sangre humana, estan formadas por
dos a tres mil atomos.

En la fig. 73 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. 74 representa esquematica-
mente la diferencia que desde el punto

REFERENCIAS MOLECULAJS
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de vista de la interpretacién quimica,
existe entre la mezcla y la combinacién.

Cada circulo representa una molécula.
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 sulfuro de hierro que
hemos obtenido calentando el azufre y
el hierro en el tubo de ensayo constan
también de dos atomos, uno de hierro y
otro de azufre. (Cada segmento rayado
representa un atomo de hierro; el seg-
mento blanco representa el atomo de
azufre).

En la combinacién, las moléculas de
los cuerpos que entran en reaccién se
escinden para poner en libertad a los
atomos, los que luego se reagrupan pa-
ra forrmar la molécula del nuevo com-
puesto.

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

T.os 4tomos y las molécuias, son, en
definitiva, como ladrillos o baldosas con
los que la Naturaleza construye los edi-
ficios de todos los cuerpos.

Si imaginamos una gota de agua
agrandada hasta tomar el tamafo de la
Tierra, sus moléculas serian recién en-
tonces, del tamano de una naranja.

En un centimetro ctbico de un gas
cualquiera, a 0° C y 760 mm. de presion,
hay aproximadamente, 27 trillones de
moléculas. Si una persona quisicra con-
tarlas separando, por ejemplo, 1.000 mo-
léculas por segundo, necesitaria para ter-
minar la operacion, 8 14 millones de. ..
siglos!

61.—Constitucién del dtomo. — Mo-
dernamente los fisicos han llegado a la
conclusiéon de que el atomo es a su vez,

un edificio complejo. Cada atomo cons-
ta de un ntcleo central cargado de elec-
tricidad positiva, el nucleon y de par-
ticulas cargadas de electricidad negati-
va, los electrones, satélites que giran
alrededor del nicleo central.

El nucleén es a su vez un edificio
complejo que consts de cierto nimero
de particulas positivas o protones, com-
pensadas en parte por cargas negativas
de electrones interiores.

61 a.—Metlales y metaloides. — Los
cu2rpos simples o substancias funda-
mentales que la Quimica estudia, osci-
lan alrededor de 90 (teéricamente, 92),
si bien s6lo unos 30 son los méas impor-
tantes. -

Por sus propiedades mas aparentes di-
chos cuerpos simples han siao divididos
en dos grandes grupos muy artificiales:

.metales (V. parr. 146) y metaloides

(V. parr. 153). Los metales (oro, plata,
cobre, hierro, ete., ete.), son los mas nu-
merosos (4/5 aproximadamente del to-
tal) ; los metaloides (oxigeno. azufre,
nitrégeno, 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 carbénico, albtmi-
na, ete., etc.); otros son cuerpos sim-
ples (oxigeno, nitrégeno, oro, etc.).

Antes se creia que las substancias que
se encontraban en los seres vivos, ani-
males y vegetales presentaban propie-
dades particulares que las diferencia-
ban de las demas sustancias naturales y
que jamas podrian ser preparadas por
el hombre Hoy dia se sabe que esa
distineién no tiene razén de ser, pues en
el laboratorio, por procedimientos pura-
mente mecanicos, se pueden obtener las
mismas sustancias que elaboran los
seres vivos.

—_—
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Leccion XVii. — EL ACETILENO

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

2) Examine una lampara de carburo. ;Qué
material necesita para su funcionamiento?
;Qué caracteristicas posee su llama ?
;Donde se la usa? ;Qué ventajas y que

inconvenientes le encuentra con respecto
al alumbrado a gas y a kerosene?

Describa el carburo de caleio o “piedra”.
(Evite una larga manipulacién porque sus
vapores: son toxicos).

o) ;En qué condiciones debe conservarselo
nara que no pierda sus propiedades i Por
qué la humedad le es perjudicial?

¢) Eche una piedra pequefia en el agua, ;qué
observa? ;A qué es debido la efervescen-
cia que se nota? Terminada la eferves-
cencia agregue al liquido unas gotas de
fenolftaleina. (La fenolftaleina es un polvo
blanco que habra que disolver primeramen-
te en alcohol). ;Qué constata?

62.—Preparacion. — Proclrese un
frasco, como indica la fig. 71 y que he-
mos empleado para la preparacion del
hidrégeno. Uno de mostaza viene muy
bien.

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

Vierta en el
frasco, agua
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‘Fig. 75.—Preparacién del acetileno. Para regularizar

.el desprendimiento del acetileno conviene emplear agua
azucarada (16-20 %).

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 fésforo encendido a la

extremidad afilada del tubo. En segui-
da, con un golpe seco el gas empieza a
arder con llama muy brilante.

Este gas es el acetilero o etino. Acer-
que un trozo de vidrio por encima de la
llama. Deja una gran mancha negra de
carbén (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 llama su viva
luminosidad.

El carburo de calcio es una sustancia
que se fabrica combinando a la tempe-
ratura del arco eléctrico, una mezcla de
carbon y cal. Con el agua, el carburo
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 de es-
puma.

Nota. — En lugar del frasco indica-
do, puede operar mas facilmente, con un
tubo de ensayo sostenido por un broche
o pinza tal como se indica en la fig. 75.

Si el corcho o el tubo de desprendi-
miento no ajustan bien, cierre los pe-
quefios intersticios de escape con una
capa de estearina. Se opera inclinando
una vela encendida, de modo que la es-
tearina caiga sobre el lugar elegido.

Es necesario observar siempre las
mismas precauciones que se indicaron
al tratar dei hidrégeno. (V. parr. 52 a).

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 2




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 etermi-
nado (seis meses, generalmente). Auto-
méaticamente se desprende el gas y se
enciende y se apaga, durante el tiem-
po necesario. No se necesitan asi, los
servicios de los torreros, que hacen muy
onerosa la vigilancia y cuidado de los
faros.

Fig. 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?

b) Tépese bien los oidos con algodén, ;oye
los ruidos?

¢) Apriete con una morsa una varilla o lani-
na de acero. Hagala oscilar con amplitudes
y velocidades diferentes. ;Qué. constata?

d) Pellizque con los dedos una cuerda floja
y otra muy tensa de una guitarra, piano
o violin (u otro instrumento de cuerda),
;qué comprueba ?

Apoye un dedo sobre una cuerda tensa

de violin. Deslice paulatinamente el dedo

64.—Sonido. — Estamos en clase. El
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
v han llegado hasta nuestros oidos.

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

Mk g

Con el cxigeno se lo emplea en el so-
plete oxiacetilénico. Por dos cafierias
separadas, los dos gases desembocan en
un tubo final y tnico. La luz es intensa
v la temperatura elevadisima (3.000°).
Con este soplete, utilizado para la sol-
dadura autégena, 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 su
longitud y constate cuil es la variacién
que se produce en el tono de los sonidos
emitidos por el instrumento.

f) Asomado (jcon cuidado!) al brocal de un
pozo, 1ance un grito. ; Qué escucha al cabo
de un instante?

Haga lo mismo en una habitacién vacia.
lo mas amplia posible. Ocupe diferentes
posiciones v constate lo que sucede.

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

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

Al disminuir la presién 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 ondulaciones provocadas por un
cuerpo elastico en vibraciéon (= fené-
meno fisico).
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Tanto en el caso del sonido como en
el de la luz, el movimiento ondulatorio
se cumple seglin 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-
mas formas de la energia radiante) se
propagan a través del vacio.

En la fig. 81 (lea con atencién la ex-
plicacién que la acompafia) hemos in-
dicado los 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 diferencias de amplitud, o sea
de la desviaciéon de las moléculas con
respecto a sus posiciones de equilibrio
en un instante dado, se producen en la
misma direccién que la propagacion del
movimiento; en el caso de la luz, las
oscilaciones se cumplen perpendicular-
mente a la direccion del rayo (v. Fig.
Q7 a. Lea atentamente la descripecion
detallada que la acompana).

Fig. 77.—FEl sonido se propaga mediante ondas esféri-
cas concéntricas, puesto que la velocidad del sonido
es la misma en todos sentidos. La intensidad dismi-
auye con el cuadrado de la distancia a la fuente so-
nora. Asi como la onda transversal que forma una
piedra que cae en el agua se compone de una eleva-
ci6n y una depresién, las ondulaciones sonoras constan
en la misma direceién que la propagacién del mo-
de una condensacién y una dilatacién que se producen
vimiento.

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-
cion 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 miu-
sica, 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 mu-
cho mas inten-
so que en el
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
vacio. 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 sucesi6én regular produce un sonido
o nota musical. (El la normal es un so-
nido de 435 vibraciones dobles por se-
gundo. Su longitud de onda, en el aire
vy 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 ntimero de vibra-
ciones producidas en la unidad de tiempo
(sonidos graves y agudos) .

El diapasbén, instrumento utilizado en
musica, produce sonidos de altura cons-
tante y permite asi afinar con comodi-
dad, los instrumentos.

Timbre: Cualidad peculiar o caracteristica de
cada cuerpo sonoro. Depende de la forma
particular de la vibracién de dicho cuerpo,
que se produce por la superposicion de
los arménicos correspondientes 3} sonido
fundamental. [Aunque ejecuten !a misma
melodia, en seguida diferenciamos =i es en
un piano o en un violin), Por ests propie-
dad también reconocemos a la persona que
habla cerca de nosotros, sin neceslaad de
verla.



L g ]

Intensidad: Depende de la mayor o menor am-
plitud de la onda sonora (sonidos d#hiles
o fuertes), es decir, de la mayor o menor
energia del movimiento.

El oido humano percibe solamente
los sonidos cuyas vibraciones estdn com-
prendidas entre 40 (sonidos graves) y
25.000 (sonidos ‘agudos) por segundo,
nimero que varia segun la acuidad au-
ditiva de las personas. (Véase la lec-
tura “Excelencias del aparato aciisti-
co’, pag. 347).

67.—Velocidad del sonido. — La ve-
locidad de propagacién del sonido en el
aire es de 340
metros por
segundo; en
agua de 1.435
metros y en
los sdlidos, de
2.500 a 6.000
I metros. Es

Fig. 79. — Un piolin que se tiende i
bruscamente vibra y produce zum- @8] "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 distinza.

68.—El eco. — Cuando las ondas so-
noras encuentran ‘un obstdculo (una
pared, la superfi-
cie del agua ‘de un
pozo, la falda de
una montafa, ete.)
se reflejan produ-
ciendo el eco o sea
la repeticién de la
palabra por nos-
otros pronunciada
o ruido producido.
El oido puede
distinguir hasta
diez sonidos por
segundo. Por lo
tanto la percepcién

. de un.sonido exi-
ge un décimo de

Vibracign simple
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Fig. 80. — Una limina gegundo. Para que

de acero sostenida con un
broche produce, al wibrar,
un sonido. Cuando més
rapidamente oscila el so-
nido es mds agudo. El an-
gulo A’OA” mide la am-
plitud del movimiento. El
trayecto A’A’ se llama os-
cilacién o vibraciénn sim-
ple. Dos oscilaciones sim-
ples forman una oscilacién
completa o doble.

exista eco (es de-
cir, se oiga repe-
flir distintamente
¢l dltimo sonido
emitido) es nece-
sario que el soni-

viaje de ida y vuelta, llegue com
un atraso de un décimo de segundo. En
este tiempo el sonido recorre 34 metros.
Luego, el obstaculo debe estar situado
a 34 +— 2 — 17 m. (aproximadamente)
de 1a persona que lo percibe.

longitud de onda Cresta  Valle
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Fig. 81. — Andlisis de una onda sonora. — Longitud
de onda es la distancia comprendida entre dos ecres-
tas (o dos valles) consecutivas. Periodo es el tiempo-
empleado en efectuar una oscilacibn completa o do-
ble. Llamase frecuencia al nimero de periodos que se:
cuentan en un segundo. Por lo tanto se tiene: Velo-
cidad — frecuencia Y longitud de onda. — Férmuila
muy importante en el estudio de los movimientos on-
dulatorios (sonoros, Opticos y eléetricos).

Cuando se arroja una piedra en un charco de aguas
tranquilas se producen ondas concéntricas, cuya ampli-
tud va debilitindose a medida que se alejan del cen-
tro de conmocién. En este caso se trata de un movi-
miento vibratorio transversal, analogo al de las ondas.
luminosas y eléctricas.

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

Una imagen grifica de estas ondas las tenemos en
la ondulacién que se produce en un ecampo de trigo.
agitado por el viento. La ondulacién parece progresar,
pero las canas s6lo realizan un movimiento de vaivén.

Cuando un cuerpo al vibrar es capaz
de producir un sonido determinado, se
pone en vibraecién por simpatia sonora
0 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 metalicas, cuando se insufla,
dentro del tubo, aire, ya sea directamen-
te con la boca o con un fuelle.

Las cuerdas vocales son membranas
carnosas, situadas en la laringe, que vi-
bran al paso del aire expelido por los
pulmones. Estas vibraciones, modifica-
das por la diferente posicién de los apa-
ratos vecinos (lengua, dientes, labios,
etcétera) son las que nos permiten pro-
ducir todas las modulaciones del lengua-

do. después de su je humano. (V. Leccién CI: Fonaci6n).
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Una bocina o megafono 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 fondgrafos.

En los pajaros el aparato vocal,.lla-
mado siringe, estd formado por la mo-
dificacién de los ultimos anillog de la
traquea y los primeros de los bronquios.
Numerosos musculos permiten variar el
tono de los sonidos emitidos.

70.—Fonografos. — Edison consiguid
por primera vez, registrar en un disco
de cera, las vibra-
ciones de umna
membrana = accio-
nada por ondas so-
noras (voz, ruidos,
miusica, etc.). In-
versamente, al gi-
rar el disco, una
plia en comunica-
cibn con otra
membrana repro-

Fig. 82. — EI fonégrafo. E
€ = corneta o bocina; D duce los sonidos
— disco; D:m.: membra- primitiVOS.

En los estudios se impresionan los
discos, que se fabrican de ebonita.

El aparato de nuestras casas es
simplemente un reproductor. Consta:
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
pta; c¢) De una bocina o corneta que am-
plifica los sonidos.

En las ortofénicas actuales se consi-
gue una fidelisima reproduccién de los
sonidos. .

En las electrolas, aparatos modernos,
la membrana especial que  recorre el
disco engendra vibraciones eléctricas
que actian sobre un circuito radiotele-
fénico. Se puede escuchar asi mediante
un altoparlante, con la amplificacion
sonora que se desee.

Un aparato moderno, el fotoliptofono,
invento argentino del sefior F. Crudo,
permite reproducir en un altoparlante
audiciones fotograbadas en un papel. Es
un aparato que competird ventajosamen-
con los fondgrafos, pues el costo de la
hoja fotofonografica es muy reducido
con respecto al precio de los discos.

TRABAJOS DE APLICACION:

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

%) Si a los 4 segundos de percibido el fogo-
‘nazo, se oye el estampido de un fusil, ;a2
qué distancia del observador se habra pro-
ducido el disparo?

) ;Cémo podria calcular usted la altura de
las nubes en dia de tormenta? (Recuerde
que ia transmisién de la luz es casi ins-
tantdaea. Suponga ademds, en 300 metros
la. velocidad del sonido y que una pulsa-
cién corresponde a 1 segundo).

d) ;En qué se basa la clasificacién de la voz
humana en tenor, baritono y bajo? (So-
prano, medio soprano y contralto, en la
mujer). Averigiie cudles son sus registros.

) Los marinos para comunicarse de barco a
barco usan el megafono. ; Dénde mas los ha
visto emplear? ;Cémo construiria un me-
gafono rapidamente? Ensayelo con sus
compaferos.

£ ) Escuche en el fonégrafo la reproduccion
de un disco, primero con carneta y luege
sin ella. ;Qué diferencia marcada mnota
en la ejecucién de la-pieza? i Qué papel
desempeiia, pues, la corneta?

g) ¢Por qué tiembla la llama de una vela
cuando hablamos cerca de ella o se pro-
duce un sonido suficientemente intenso?

Trabajos complementarios: Cuerdas sonoras. (Expe-
rimentos de Fisiea y Quimica, pag. 54); Un reloj que
se oye a distancia (id., pég. 55); Como a través de
un piolin se puede hablar a distancia, en voz baja
(id., pag. b56).

EL RUIDO DE LA TEMPESTAD
Digale a un compafero que cologue las ma-
nos sobre las orejas. Cruce por encima de
ellas, un piolin atado del modo que se indiea
en la figura. Mientras con una mano Vd. tiene

i

Fig. 82. — Como se imita el rnido de una tem-
pestad.

tirante el piolin, con la otra hagalo cimbrar

recorriéndolo longitudinalmente. Los movi-
mientos del cordel resonaran en el oido de su

compaiiero imitando una tempestad imaginaria.

|
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Leecion XIX. — LA LUZ — OPTICA

OBSERVACIONES Y EXPERIMEN TOS

a) ;Cuil 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 1a pared? Describa algu-
‘nas que realiza.

d) ;Ha observado alguna vez un eclipse de

luna o de s01? Relea en su libro de Geo-
grafia cémo se producen.

e) ;Qué direccién sigue el rayo de luz que
penetra por un pequefio orificio practicado
en el postigo de una habitacién a obscuras?

f) Mire a través de un vidrio de color o pa-

P
I T

pel celofan coloreado. El objeto cuyo eco-

lor sea exactamente complementario del
color utilizado en el experimento, apare-
Cera en negro, pues la pantalla transpa-
rente absorbe las radiaciones complemen:
tarias de su color y deja pasar las demas.

71.—La luz que ilumina durante el
dia los objétos 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
h acen visi-
bles enton-
ces, porque
reflejan la
luz que reci-
ben. La' luna
h refleja la luz
del sol; Ilas
estrellas, co-
mo el sol, po-
seen brillo
propio.
El-vidrio y
el agua dejan pasar 1a luz a través de su
masa: son cuerpos transparentes; el car-
ton, el granito, la madera, ete:, son cuer-
Pos opacos.

Fig. 83. — La propaga-
cion rectilinea de la luz
explica la forma de la
sombra que proyectan los
cuerpos.

72.—Sombra y penumbra. — Cierre
la habitacién. Encienda una vela. Acer-
que un cuerpo cualquiera: un libro, una
pelota, ete. Observe la sombra proyec-
tada en la pared o en un papel cercano.
Examine la figura. La forma semejan-
te a la del objeto indiea que la luz se

Fig. 84. — Sombra ¥ penumbra.

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 construceién
geométrica de la marcha de los rayos
-luminosos en ambos casos (V. fig. 84).

73.—Velocidad de propagacion de la
luz. — La luz se bropaga 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,
20 segundos para llegar del Sol a la Tie-
rra. Emplea cuatro afios para llegar de
la estrella mas proxima. Estrellas tan
alejadas hay que si se extinguieran
bruscamente todavia seguirian brillan-
do en el cielo por millares de afios.

74.—Reflexién y refraccién de la luz.
— La luz se propaga en el espacio en
forma de ondas esféricas analogas a la
del sonido, pero en este €caso no es el

Position de

Ppsicion de.
la imagen

‘e imagen

Posiidn real o8 obyato Posicion real Se s moneds
Una varita introducida en un vaso con agua (A)
parece quebrarse al nivel de la superficie liguida. 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 busea la posicién en que se
vea la moneda rasante con el borde de la copa (po-

giciébn 1) y se retira un poco la cabeza hacia atras

(posicién 2). Es claro que la moneda (M) ahora se ha
liecho 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)

aire el que las transporta, sino un me-
dio sutil e inmaterial denominado éter.

Cuando las ondas encuentran una
superficie brillante son rechazadas.

_ CS—




Fig. 87.

' (Se reflejan, decimos). Toda superficie

brillante es, por lo tanto, un espejo.
En una palangana o pileta con agua

" introduzca oblicuamente un bastén. Ob-

serve la extremidad sumergida. Parece
quebrado a ras del agua. El rayo lumi-
noso cambia, pues, de direccién al pa-

‘sar del agua al aire y, en general, al

pasar de un medio a otro. Este fenome-
no se conoce con el nombre de refrac-
cion 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-
cida sobre el prisma. Del lado opuesto,
en una pantalla de cartén, recogera la
luz descompuesta en siete colores ‘que

A E/\?ﬂya de
1. Rojo w
2.Anaran).¥
3 Amarillo DQ/SMA
4 Verde
5 Azul
6. Indigo
7 !//o/efca
Fig. 86. — Descomposicion 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-
pondc 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-
to, de menor frecuencia (4 billones por
segundo) ; en el otro extremo, al violeta,

(1) Un mierén equivale a la milésima parte de un
milimetro.

— Sombras chinescas.

le corresponden las vibraciones de me-
nor longitud (0,40 micrones) y por lo
tanto, de mayor frecuencia (7 1% billo-
nes por segundo).

Vea la figura 81 de la pag. 46. En el
caso de la luz, a diferencia del sonido,
se trata de un movimiento vibratorio
que se ejecuta perpendicularmente a la
direccion de propagacion del rayo lu-
minoso. Huyghens (fisico holandés
1629-1695), para explicar la propaga-
cion de las ondas luminosas a través
del vacio interplanetario admitié la
existencia de un medio inmaterial que
denominé éter; pero para la fisica aec-
tual, no es indispensable suponer Ila
existencia de tal medio para explicar
los fenémenos luminosos. Lo esencial
(teoria electromagnética de la 1uz) es
poder afirmar que la propagacion lu-
minosa es un movimiento vibratorio
transversal. La luz aparece asi como
una de las formas de la energia ra-
diante (ondas hertzianas, electricidad,
luz, rayos ultravioletas, ete. V. Lec-
cibn XXXVII), que se diferencian entre
si por la diferente longitud de onda que
les corresponde.

75 a.—E]l arco iris. — El arco iris apa-
rece en el cielo cuando el agua.de la at-
moésfera y el sol ocupan cierta posicion.
Las gotas de agua funcionan entonces
como pequenisimos prismas y descom-
ponen la luz blanca en los siete colores
indicados mas arriba.

Fenémenos de irisdiscencia por des-
composicion de la luz blanca se produ-
cen en las ldminas aceitosas o de pe-
tréleo que se forman en los charcos de
agua de la calle; en las pompas de ja-
bén o en las burbujas del mate bien ce-
bado; en el arco iris que se puede
observar colocandose convenientemente
frente al chorro de un surtidor o de una
fuente; al mirar a través de los vidrios
de una pecera o en ¢l canto biselado de
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Comparacién entre el movimiento vibratorio transversal y longitudinal. Isnardi, Collo. “Fisica”, ler. tomo.
En el movimiento vibratorio transversal (caso de la luz) las particulas oscilan perpendicularmente a la di-

reccién de propagacién del rayo. En el movimiento vi ratorio longitudinal

(caso de las ondas sonoras) las

particulas oscilan en la misma direccién que la provagacién del movimierto. En ambos casos, el movimiento
se propaca sin transporte de materia y con una velo:idad uniforme, qua sélo depende del medio en que se
produce. Las particulas vibran alrededor de su posicién de equilibrio perturbado, sin trasladarse nunca de un
extremo a otro del rayo; al vibrar, excitan las particu’as vecinas y lo que se traslada o propaga, es la onda
engendrada por el centro de perturbacién (fuente lumisosa, choque de una piedra con la superficie del agua,
sonido, ete.), onda gue pone de manifiesto la existencia de un movimiento vibratorio.

un espejo; en el nacar de los moluscos,
ete. '

76.—Colores de los cuerpos. — El co-
lor blanco de un cuerpo se debe a que
refleja todas las ondas luminosas sin
‘absorber ninguna. Una superficie de
-color negro, absorbe todas las ondas sin
rechazar ninguna. Como junto con las
radiaciones luminosas absorbe el calor
que las acompafia, los tejidos obscuros
son, por esta razoén, preferidos para ves-
tir en el invierno.

Cada cuerpo refleja un grupo de rayos
de una determinada longitud de onda:
la hoja es verde porque refleja de toda
la luz blanca que recibe, sélo.las ra-
diaciones verdes; la sangre, es roja
porque absorbe todas las radiaciones
menos las rojas que son la que precisa-
mente rechaza. De modo que cada cuer-
po tiene el color de la onda luminosa que
refleja.

76 a.—EI color del cielo. — El color
azul del cielo es debido a la difusién de

TRABAJOS DE

a) (En qué circunstancias observé el arco
iris? ; Qué posicion ocupaban el sol y el
arco iris eon respecto a usted y entre si?

) Construya un circulo de cartéon de unos
10 em. de didmetro. Dividalo en 7 compar-
timientos radiales o sectores que coloreara
«on los siete colores que integran la luz
blanca, en su orden. Imprimale un rapido
movimiento de rotacién. ;Qué coloracion
toma el carton? ;Esta de acuerdo con lo
que usted ya sabe acerca de la composicion
de la luz blanca?

la luz solar por las moléculas de los ga-
ses que componen la atmésfera y por las
particulas que flotan en suspensién en
su seno. Las primeras, por ser extre-
madamente pequefias, son lag que dis-
persan las radiaciones de corta longitud
de onda: azules y violetas; por esta ra-
z6n a medida que nos elevamos, siendo
cada vez més puro el aire, el cielo se
torna mas azul y obscuro. Las particu-
las de polvo y los microorganismos que
pueblan la atmésfera son los que deter-
minan, al dispersar las radiaciones ae
mayor longitud, los colores amarillentos
v rojizos, sensibles sobre todo, cuando
el sol nace o cuando se oculta, pues en-
tonces sus rayos atraviesan en su ma-
yor extensioén las capas mas bajas de la
atmoésfera.

Las gotas de agua que forman las
nubes, teniendo didmetros que oscilan
de 1/50 a 1/100 de mm. dispersan a
la vez, la totalidad de las radiaciones
solares y toman el color blanco lechosc
que les es caracteristico.

APLICACION:

¢) ;Cudl es la distancia media de la Tierrs
al Sol, medida en Km., de acuerdo con lot
datos del texto? (V. parrafo 73).

d) La luz de “Alfa del Centauro”, la estre
lla de primera magnitud mds cercana
la Tierra y quc brilla cerca de la Cruz df"
Sur, tarda 4.3 afios en llegar hasta mno|
otros. ;Cual es la distancia, expresac|
en millones de Km. que la ‘separa de s
Tierra? ;Cuantas veces mas alejada d¢

Sol se halla? ‘|
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(carbonato de cobre). — 7. Asbesto o amianto. — 8. Diamante.— 9. Anfibol. — 10. Malaquita

(sobre hierro). — 11. Antimonita.






Leccion XXI. — LA REFRACCION DE LA LUZ: LAS LENTES
OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

a) Observe un papel escrito a través de una
botella o botellén de cristal lleno de agua.

) Cuando quiere observar caracteres muy
pequefios, ;a qué recurre? ;Para qué se
emplean los anteojos de larga vista?

79.—Instrumentos de optica. Ob-
serve una lente de aumento (lupa, cuen-
tahilos, ete.). 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
Yy se concentran en
otro punto que es
la imagen del pri-
mero. Este punto
es llamado foco de
Fig. 93. — EI cuentahilos. la lente. Inversa-

mente cuando el
punto luminoso esta situado en el foco,
la luz es transformada por la lente en
un haz de rayos paralelos. Esta Gltima
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 imdgenes 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-
riddicos, para evitar que a la distan-

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
fa 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
él se forma, nos permite medir pricticamente la dis-
tancia focal de la lente, que estd dada entonces por la
distancia de la imagen del sol a la lente.

suid e roao-

¢) Deje caer unas gotas de agua sobre un
panuelo u otro lienzo ;por qué aparece au-
mentada la trama de la tela y tanto més
cuanto més pequefia es la gota formada?
Observe la forma de las gotas; jcémo que
clase de lente obra;én?

cia, pueda confundirsela con la luz de
una estrella.

En los faros de los automéviles es
generalmente un espejo parahélico el
gue 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 (méquina 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 construcecidn, pues deben estar co-
rregidas de varios defectos; de aqui el
elevado costo de los buenos instrumen-
tos de oOptica.

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 aparatitoes

para sus estudios de Zoologia y Bota-
nica. La lupa
es un micros-
copio simple.

Para au-
mentar con-

blemente los
objetos muy
pequeiios se
emplea el mi-
£-1 0.8 0L Ohe
pio compues-
to. Este apa-
rato consiste,
esque -
matica-
mente, en un
doble juego
de lentes
Una lente, el
objetivo (lla-
mado asi por-
que es la mas proxima al objeto que se
examina), produce una primera imagen
del objeto aumentada e invertida; otra

Fig. 95. — El microscopio
compuesto.
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Iente, el ocular, llamada asi porque so-
bre ella se aplica el ojo, aumenta a su
vez la imagen dada por el objetivo. El
aumento maximo 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 aleanzar 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 del
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 organizacién animal y vegetal. Sin
su auxilio hubiera 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 producen imigenes consi-
derablemente aumentadas.

El telescopio de mayor poder es el
instalado en el Monte Wilson (Norte-
América) en 1908 por la Institucién
Carnegie.

En nuestro pais existen dos Obgerva-

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, ete., son anteojos de larga vista.
El principio de su construccion es el
mismo que para los anteojos astrond-
micos, pero como en éstos la imagen es
invertida, en los prismaticos se interca-
lan otras lentes que tienen por objeto
enderezar la imagen.

83.—Maquina fotografica. — Obser-
ve una maquina fotografica. Una de
cajén o plegadiza no ha de faltar a.su
alcance. Si usted no posee un aparato
inquiera de un compaiiero o un amigo
amable que lo posea, como se carga y
cémo se maneja. Ahora estara en con-
diciones de comprender lo que sigue.
(V. fig. 97).

Esquematlcamente conSIderada, toda
maquina fotogrifica consta de una cé-
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 biconvexa y la imagen
debe formarse en el lugar que ocupa la
placa.

En las méaquinas portatiles en vez
de placas de vidrio, se emplean pelicu-
las de celuloide cyyo transporte y ma-
nejo es mas sencillo. Ambas estan re-
cubiertas por una pelicula de gelatina
con bromuro de plata. Esta tltima subs-
tancia es la que se impresiona y al reve-
larla .ennegrece rapidamente en la par-
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Fig. 9(.—Camara  fotografica.
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te que ha sido expuesta’a la accion de
la luz.

El fuelle de la camara permite gra-
duar (enfocar) la distancia objetivo-
placa. Frente al ocular un diafragma
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
<omo 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.

Hoy dia se construyen placas muy
sensibles que necesitan una minima ex-
posicion (1/1000 de segundo). Ellas han
permitido fotografiar y analizar movi-
mientos muy veloces: el vuelo de una
mosea, la trayectoria de un proyectil, et-
cétera. Ademas, la fotografia ha per-
mitido que los astré6nomos pudiesen re-
gistrar la existencia de estrellas que sin
la placa fotografica serian completa-
mente invisibles para el hombre y ob-
tener mediciones muy exactas, impres-
cindibles para el progreso de la ciencia
astronémica. “La placa fotografica, ha
dicho el astrénomo Jansen, es la retina
.del sabio.”

La invencién de la fotografia se debe
a los franceses Niepce (1765-1833) y
Daguerre que encontraron el medio de
fijar imagenes producidas por la luz, en
una substancia sensible. Poitevin descu-
bri6 las propiedades interesantes de la
gelatina que permitieron preparar las

placas .y peliculas con anticipacion al

momento de usarlas y que Eastman,
lanzo al mercado en 1889 con gran éxi-
to (Peliculas Kodak). Los hermanos
Lumiére (1906) son ins 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 demés rayos del espectro

visible (radiaciones verdes y amarillas
que son precisamente las que méas im-
presionan el ojo humano; de aqui la ri-
queza de matices en el verde del pai-
saje que descubre el ojo y que no tra-
duce la fotografia corriente). Estas
placas se conocen con el nombre de or-

<

tocromaticas y pancromaticas (= “ve-
rychrome” en el comercio). El empleo
de filtros apropiados, permite compen-
sar la desigual accion de los rayos lu-
minosos sobre la pelicula sensible, y
obtener fotografias de gran efecto ar-
tistico.

Para sacar copias de esquemas y pla-
nos, figuras de un solo trazo en gene-
ral, se recurre a un procedimiento di-
recto.

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.

84.—Linterna de proyeccion. — Este
aparato, como su nombre lo indica, tiene
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Fig. 98.—La Iinterna de proyecciéon.

por objeto provectar 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 mas intensa posible. El reflector
tiene por objeto reforzar el niimero de
rayos que pasan por una primera lente
o condensador, llamado asi porque los
transforma en un haz de rayos parale-
los. Atravesada la 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 posicién normal. Corriendo
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hacia adelante o hacia atras ia lente de
proyeccién, se consigue enfocar, es de-
cir, que la imagen so proyecte con la
mayor nitidez posible. La linterna de
proyeccién es muy util para ilustrar con-
ferencias, clases, etc. Las placas reciben
el nombre especial de diapositivos.

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 nombre de epidias-
copio.

85.—-El cinematografo. — El cinema-
tégrafo 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 proyeccién.

Sin olvidar las muchas tentativas an-
teriores para lograr la representacién
de objetos en movimiento, cabe sefialar
a T. A. Edison (1891) y a los hermanos
Lumiére (1895) como los inventores del
cinematégrafo, aparato que en seguida
alcanzo una extraordinaria difusién
universal.

La imagen animada se proyecta en

TRABAJOS DE

a) ;Por qué cree usted que se ha llamado
magica a la linterna de proyeccién !’

b) ;En qué fenémeno fisiolégico se basa el
cinematégrafo ?

¢) Si la persistencia de las iméagenes en la
retina es de 1/10 de segundo, jcual seria
la velocidad minima de proyeccién de una
cinta cinematografica para que la ilusion
del movimiento continuado se produjera?
. Qué ventajas existen en tomar 16 ima-
genes por segundo?

d) Un aparato de éptica aumenta 8 didmetros.
¢ Cudl es el aumento que experimenta ia
superficie del objeto examinado con é1?

e) Sobre un pape] dispuesto a conveniente

&

el telén, agrandada e invertida. El fe-
némeno de la persistencia retiniana
transfoerma 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 ilusion de 6ptica.

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 imagenes 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 suma lentitud y se
pueden analizar con todf comodidad
(saltos de animales, carreras de caba-
llos, ete.).

Si inversamente, 1a pelicula se “fil-
ma” o impresiona con lentitud, al ser
proyectada con la velocidad normal, los
movimientos se tornan rapidos y ver-
tiginosos.

Mediante dispositivos especiales de
ultima 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 sineronismo entre la imagen
visual y auditiva.

APLICACION:

\
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 Ilejano.
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 log rayos calorificog reunidos en dicho
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. 57); El espectrc luminoso (id.,
pag. o7); Construcciébn geométrica de la imagen dada
por un espejo plano (id., pag. 59) ; Cimara obseura (id.,
pig. 61).




Leccion XXII. — EL TERMOMETRO

86.—En invierno hace frio; en vera-

no calor; algunos dias del verano son

frios Pero estas expresiones son vagas,
pues falta un término de comparacién.
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 simultineamente
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 termometro.

La temperatura se toma con el ter-
mémetro, 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 termé-
metro. Agregue mas hielo. Retire al

(

Figs. 99 y 100. — En los laboratorios debe verificarse
con 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
determinar el punto 100?. El tubo de vidrio que acom-
paiia el termémetro, se coloca para que el agua hierva
a la presién atmosférica.

cabo de un rato el termémetro y lea la
graduacién que alcanza el mercurio. La
- columna mercurial se detendrd frente
al 0° (cero grado).

b) Hierva agua en una vasija. Intro-
duzca el termémetro y sosténgalo con
uno o dos broches, de modo que esté
sometido a los vapores que se despren-

den del agua. La columna mercurial su-
be rapidamente y se detiene frente a
los 100°. (Si el termémetro no sobre-
pasa esta graduacién, se rompers).
Los puntos fundamentales que con-
vencionalmente se eligen para graduar
el termémetro son precisamente la tem-
peratura de fusion 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 -
visiones para poder observar tempera-
turas superiores a 100° e inferiores a 0e.

Se emplea el termémetro para tomar
la temperatura de las habitaciones, del
agua del bafio, la de los .enfermos y la
de los invernaculos 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, es de 37° (el término medio, lla-
mada temperatura normal es de 36,7°),
pero en caso de fiebre puede subir has-
ta un méximo de 42°. En ninguna casa
debe faltar un termémetro clinico con
el objeto de tomar la temperatura al
menor sintoma de malestar. Los buenos
termémetros clinicos y los de observa-
ciones precisas se fabrican con vidrios
termomeétricos especialmente estudiados.

El termémetro de mercurio puede me-
dir temperaturas comprendidas entre
350" sobre cero y 40° bajo cero, puntos
que corresponden aproximadamente al
de ebullicién y solidificacién del mer-
curio.

Sin embargo, no conviene emplearlo
para medir temperaturas cercanas a di-
chos limites. En estos casos se prefiere
utilizar, para lograr una mayor exacti-
tud en las observaciones, termémetros
de otros liquidos o substancias, cuyos
puntos de ebullicién y congelacién, por
ejemplo, se hallen alejados de la tempe-
ratura que se desea medir.

El alcohol hierve a los 78°; por lo tan-
to el termémetro de alecohol no sirve pa-
ra medir temperaturas cercanas o supe-
riores a dicho limite; en cambio se con-
gela a 130° bajo cero, lo que lo hace muy
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comodo en las expediciones polares
para meair las bajas temperaturas que
habitualmente reinan en las zonas re-
corridas.

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 ¢ 4 F
que la empledé por pri- g0—1 140

mera vez en 1742.

En otros paises se. chisis | Rz
emplea una escala dis- g0—| Jl—104
tinta. Los 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 ebulli-
cién del agua, que mar-
ca el otro extremo, co-
rresponde al numero
212,

En la escala Fahren-
heit el - grado 82 co- L WLTH te
rresponde al 0° centi- ca con precisién la
grado o sea la tempe- jenperaters de
ratura de congelacién  izuierda escala
del agua. Alos 100° cen- ~ centisrada; 2
tigrados le correspon- 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
9/6 — 1,8. A este producto se le suma
82. (Si la graduacién centigrada fuera
negativa, en vez de sumar el producto,
se lo restard de 32) .

Problema 1: Reducir 200 centigradus a gra-
; duacién de Fahrenheit.
a) 20 X 18 = 86
b) 36 4+ 32 = 68 F.
R: 200 C = 68 F
Problema 2: Reducir —10° C (10° C bajo
cero) a Fahrenheit.
a) 10 X 1,8 = 18
b) 82 — 18- = 140 F
R: —100 C =140 F

"mos que en un dia caluroso

II. — Reduccion de la escala Fahre-
nheit a centigrada. — A la graduacion
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 graduacion Fahrenheit no alcanzara
a 32 se la resta entonces de esta ultima
cantidad y el resultado se multiplica
por 5/9. La graduacién centigrada es
en este caso negativa).

Problema 1: Reducir 104° F. a centigrados.
a) 104 — 32 = T2
b)Y T2 .x @ 5/9 = 40°°C.
R: 104 F = 400 C
Problema 2: Reducir 14° F a centigrados.
a) 32—14 = 18
b) 18 X .5/9 = —100 C. (10° 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-
renheint en exacta corres-
pondencia. (V. fig. 101). Asi
cuando en un telegrama de
Londres o Nueva York lea- -

la temperatura fué de 86° no
nos asustemos, corresponde-
ra s6lo a 30° de los nuestros.
(En efecto, 86° F — 30° C).

88.—En el termémetro B
clinico (el que usa el médico)
la columna de mercurio se
detiene en el punto mas alto
que alcanza, pues un pequefio
estrangulamiento en la par-
te inferior le impide retro-
ceder. Es por lo tanto un ter-
moémetro de maxima.

Antes de volverlo a apli- .
car debe sacudirselo enérgica- e
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 maxima y la minima que ha hecho

Fig. 102.

“durante el dia, so recurre a los termoé-

metros de maxima y de minima. En ellos
dos indices siguen independientemente
los movimientos del liquido del termoé-
metro: uno 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 singulares
Estrella Teta de Orion 13.000° Punto de fusién del Temperatura axilar
hidrégeno  ........ —260° media del cuerpo hu-
Selbit e ol 6.000° 4 ' e e S 356y
Arco eléetrico ........ 3.5000 Punto de ebullicién Temperatura terrestre
Soplete oxiacetilénico .. 3.000° del helio —267¢ mas alta observada*
(Death Valley o “Va-
Mechero de gas ...... 2.000° Punto de fusién del lle de la Muerte”, Ca-
Filamento de una lam- heliofarse, s, 88 sl ] —271 52 lifornia) .......... 54¢
de incandescencia 1.800° C 4 £
o e LY, % 2 Temperatura més ba- 'I;ex;lse;:t:x:xd :ms(é:;::
Punto de ebullicién del ja consegui.da en el choiansk, Siberia) 6908
BBV < oid e ittt tacs & slils 100¢ laboratorio (De .
H 1935 —_on2.90 Temperatura maxima
Punto de congelacién del a8z, ) eeeaenn % anotada en la Rep.
................ 0¢ <o o oo Argentina en Colonia .
Mag"’a e Cero absoluto (teérico) 2750,1 Rivadavia (Salta) 480 8
R Temperatura media de Tempex(;atura minima
hielo-sal de cocina — 21v it anotada en la Rep.
la ciudad de Buenos Argentina, en Colonia
Aire liquido .......... —190¢ 60 (e o ) S 16°1 Sarmiento (Chubut) . --330

TRABAJOS DE APLICACION:

2y Describa un termémetro. 'Oﬁbserve la gra-

b)

c)

d

~

auacion de los termémetros clinicos em-
pleados para tomar la temperatura de los
enfermos. ;Qué graduaciones tiene? ;Qué
ventaja tiene en ser un termémetro de
maxima ?

Anote algunas temperaturas: 1%, la del aire
de una habitacién en diversos sitios, cerca
del ‘suelo, del techo, de la estufa, etc.;
2%, la del aire exterior: a la sombra, al sol;
3% la de un granero; 4% la de un sétano,
la del agua -de un pozo (Es interesante
constatar que esta ultima coincide con la
temperatura media anual del lugar donde
se opera).

Durante un mes tome diariamente la tem-
peratura del aire exterior, a las 8 y a las
14 horas. Haga un grafico con estos datos.

¢ Qué importancia tiene para el médico el
grafico de temperatura que en todos os
hospitales se coloca al pie de la cama de
los enfermos?

e) Sobre una linea vertical que represen-

tard la escala termométrica, sefiale el 0° y

f)

el 100%, C. Guardando la misma proporcion
prolénguela hacia arriba y hacia abajo, y
en el lugar respectivo marque, a la izquier-
da, la temperatura de fusién v a la dere-
cha la de ebullicién de las siguientes subs-
tancias (al lado de la graduacién eseriba el
nombre da la substancia que le corres-
ponde).

Puntos de fusién: hielo, 0° C.: estearina.
61°; mercurio, —89°%; hierro 1550°; estafie,
232°; plomo, 327°; oro, 1066°; platino,
1770°, y helio, —272¢,

Puntos de ebullicién: oxigeno, — 182° G
nitrégeno, —195°; amoniaco, —3,5% ben-
cina 807; agua 100%; mercurio 357%; an-
hidrido carbénico (“nieve ecarbénica” o

“hielo seco”), —T78°.

Diga cuales sustancias, a la temperatura
ordinaria (15° C.) y a la presiéon normal
(760 mm.) son sélidas; cuales liquidas y
cuales gaseosas.

Al destilar el aire liquido ;cuél se evapo-
ra primero: el oxigeno o el nitrégeno?
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Leccion XXIII. — EL CALOR: Primera tarea: LOS COMBUSTIBLES

CUESTIONARIO

I

a) En su casa, ;qué combustible emplean
para hacer fuego? ;De dénde procede?

b) ;En todas las casas se emplea el mismo?
;Cuil es l4 razén de esa diferencia?

c) ;Qué combustibles conoce? ;Cuiles 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 observe 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 produccion 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.
Describa sus diferencias.

g) Lea en el parrafo 90 cudl es el origen de
todos estos carbones naturales y diga de
dénde provienen todos ellos.

88 a.—Combustible y comburente. —
Los combustibles mas empleados son
la lefia, el carbén, la hulla o “carbén 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.

89.—La hulla. — El carbén de piedra
proviene de antiguos vegetales sepul-

¢ El diamante y el grafito tienen alguna
relacion estrecha con las substancias antes
estudiadas ?
II

a) ;Como se obtiene el carbén de lefia? Ex-
plique el pro-
cedimiento de
su fabricacion.
(V. lectura,
pag. 66).

b) Acerque un
vidrio a la lla-
ma de un fés-
foro, de una
vela o de un pi-
co de carburo,
{qué’ comprue-
ba? ;Para qué JJ
se emplea el
negro de hu-
mo ?

¢) Consiga un poco de negro animal o “car-
bon de huesos” (se vende en las farma-
cias) y mézclelo en un vaso con vino tinto.
Hierva durante unos minutos. Filtre. ; Qué
comyrueba ?

;Para qué se emplea el negro animal ?

II1

a) ;Qué propiedades tiene el petréleo como
combustible? ;A quién substituye? ;Por
qué? ;Qué regiones en nuestro pais son
ricas en petréleo? ;En cudles se lo explo-
ta con mayor intensidad? Pegue en su
cuaderno recortes referentes a la explota-
cién petrolifera en nuestro pais y confec-
cione algunos cuadros con la estadistica
de su produccién,

Fig. 104.—El negro animal
es un enérgico decolorante

“

b) ¢Qué productos se sacan del petréleo?
;Para qué se emplean?

tados y que se fueron lentamente car-
bonizando, es decir transforméndose en

carbén, al abrigo del aire. En algunos

trozos de hulla se ven todavia las sefia-
les de las ramas y hojas. Es asi como no
se tiene ninguna duda acerca de su ori-
gen. Por esta razon al carbén de piedra
se le llama carbén fésil. (V. parr. 269).

Los yacimientos mas ricos y de me-
jor calidad se encuentran en Inglaterra
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(Cardiff), Francia, Rélgica y Alemania
(cuenca del Sarre v del Rhin). En nues-
tro pais se han descubierto algunos de-
pésitos de carbén, pero todos ellos (V. el
mapa de la pag. 111) no reunen condi-
ciones como para intentar con éxito
econdmico su explotacion.

\&, WD
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Fig. 105.—Cémo se fabrica el carbén de lefia.

90.—Otros carbones fosiles. — La
descomposicion de los vegetales sepul-
tados ha dado origen, no solamente a
la hulla, sino segtn el grado de la trans-
formacién y por lo tanto, segtin 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 supe-
rior al de la hulla.

El lignito es un carbén mucho mas re-
ciente y de condiciones inferiores a las
de la hulla, pues contiene mucha agua
v deja gran cantidad de cenizas. La va-
riedad terrosa se emplea en pintura con
el nombre de tierra sombra y la com-
pacta o azabache por el hermoso puli-
mento que es capaz de adquirir, para
fabricar multitud de objetos de ador-
nos. Por destilacion da un alquitran
muy apreciado.

La turba se forma actualmente en
ciertos lugares pantanosos y frios- Exis-
ten grandes turberas u hornagueras en
Tierra del Fuego. Su poder calorifico es
reducido. Pulverizada y luego prensada
se la emplea para la fabricacién de car-
tones y tapices.

El analisis quimico revela, de acuer-
do con los siguientes datos, una propor-
cién creciente de carbono a partir de los
carbones méis j6venes.

Combustible Carb. Oxig. Hidr. Nitr.
Fibra de madera 50% 43 % 6% 1%
Furba s el 59 33 6 2
D51y 11 (o AR RS 69 25 5 3 |
Halla s Se s 82 13 hah 1
Antraeita s ) 95 2,6, 7.20, —

90 a.—El carbén de lefia. —
El carbén que usamos diaria-
mente en nuestra hornalla es
también de origen vegetal. Se lo
fabrica quemando -lentamente
los troncos y ramas bajo una
capa de tierra. (V. fig. 105 y la
lectura, pag. 66).

Hoy dia se lo prepara indus-
trialmente destilando la madera

se aprovechan los subproductos:
alquitran, aguarras, ete.

91.—Diamante y grafito. —

El diamante y el grafito estan
constituidos por carbén puro o
carbono. El primero seria un ex-
celente combus-
tible desde el
punto de vista @ @
del calor que su
combustién des-
prende. El dia-
mante es el
cuerpo mas du-
ro que existe y Fig. 106—Talla del dia-
Dor su gran re-  TRUE E D08 are
frangibi- la derecha).
lidad, es la rei-
na de las piedras preciosas. Los de ca-
lidad inferior se utilizan para rayar vi-
drios 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. 160y 107). El Deso del
diamante y de las piedras preciosas en
general se expresa en quilates. Un qui-
late vale, por convencién internacional,
0,2 gramos (= 1/5 g.). !

El grafito reducido a polvo y mezcla-
y.)

G,

Fig. 107—a)Raya producida por el cuarze sobre el

vidrio. b) Sobre la misma substancia, la raya del dia-

mante produce una grieta por la cual el vidrio e
rompe con facilidad.

en calderas cilindricas; de paso




CARBONES

do con arcilla se emplea para la mina o
plombagina (este nombre recuerda que
la mina del lapiz deja sobre el papel un

S S

o
o

COMBUSTIBLE

"ALQUITRAN
\

AC.PICRICO

CARBON o PIEDRA

| CALEFACCION- ALUMBRADO |

L

PRODUCTOS
AMONIACALES

FERTILIZANTES

Naturales

Artificiales

nim
¢ Negro A al Pulverulento.

Carbon de lefia  Negro, poroso,

Rico en sales de calcio.

liviano. Tizna los dedos.

trazo negro, como deja el plomo) de los
lapices, para la fabricacién de crisoles
refractarios, como lubrificante seco y en

electrotécnica. Lia mayor parte
del que se usa en la industria es
fabricado artificialmente.

92.—El gas de alumbrado. —
El gas de alumbrado fué obteni-
do por primera vez por el inge-
niero francés Le Bon en 1792.
En una caldera se calienta la
hulla o carbén de piedra. El gas
que se desprende pasa por va-
rios compartimientos a fin de
ser purificado y retener los de-
mas subproductos de la hulla,
siendo enviado finalmente a
grandes depésitos cilindricos, lla-
mados gasémetros, de donde par-
te, con presion, a las canerias do-
miciliarias. Conjuntamente con
el gas se recogen otras substan-
cias de gran valor eomercial que
contribuyen a abaratar el pre-
cio de venta. Asi se obtienen el
alquitran, las anilinas, la naf-
talina, el coke o residuo usado
a su vez como combustible, ete.
(V. grafico, fig. 108).

93.—Negro de hunio y negro
animal. — En la industria se
los prepara en gran escala. El

Fig. 108.—Productos que se obtiéenen de la hulla. primero entra en la composi-
93.a SINOPSIS SOBRE LOS CARBONES
-4
o PROPIEDADES OBTENCION APLICACIONES *
o
=~ 3
g Diamante F1 mas duro do todos los cuerpos. Fragil. Yacimientos natu- Joyeria, industria.
= Tallado despide hermosos reflejos. rales. Cortavidrios.
o
- : \ Yacimientos natu- Laépices, Galvano-
= Grafito .... Netg:i di dblando. Buen conductor de la elec- rales ; fabricacién plastia. Crisoles
- 5 £ artificial. refractarios.
Negra, brillante. Gran poder calorifico. No il ¢
Antracita ot oe dSiees B L Yar(z:lr:slentos natu- Combustible.
2 |Hulla ...... Negra, superficie irisada brillante. Muy rica Idem. Combustible. Fa-
;3 en productos volatiles. No tizna los dedos. bricacién del gas
s de alumbrado.
& |Lignito Negro, opaco, liviano. Idem. Azabache.
< .
Fibrosa, color marrén obscuro. Poder calori- s 5
Turba ...... fico muy reducido. Hdies Oc;s()wnczlrl:}i?stgb?g X
5 cartones.
Coke Carece de productos volatiles. Color gris-ne- (Cgmbustién de la Calefaccién domée-
OK@ ...cuceoes gro, duro y esponjoso. hulla al abrigo tica. Fraguas.
del aire.

Combustién’ de hue-
s0s% en recipien-
tes cerrados.

Combustién de la
lefia al abrigo del
aire.

Gran poder decolo-
rante.

Combustible fami-
liar, universal-
mente empleado.



cién de los betunes o pomadas para el
calzado, tinta de imprenta, lapices, ete.
El segundo, que se obtiene calcinando los
huesos en grandes calderas, se emplea
sobre todo, para decolorar la melaza
del azicar.

94.—El petréoleo. — Un combustible
de buena calidad y que va suplantando
al carb6n en la industria moderna, es el
petroleo. La facilidad de su manejo y
la limpieza que trae aparejado en sus
manipulaciones le aseguran una genera-
lizacién cada vez mayor. Se le utiliza

63 —

(V. fig. 111). En Neuquén y Salta tam-
bién se han descubierto yacimientos de
dicho combustible. Los de Plaza Huin-
cul (Neuquén) se explotan activamente.

Pero si el petrdleo es importante co-
mo combustible, lo es quizds mas como
fuente de productos. secundarios. Con
justa razén ha sido llamado ‘“oro li-
quido” y también “oro negro”.

La parafina, la vaselina, los aceites
lubricantes, el kerosene y la nafta,

o gasolina (que tanta importancia
tiene en los motores de explosién: au-
tomoviles, camiones,

¥ .
\ FUEL-0IL

COMBUSTIBLE

Gas-oiLY

~{PARAFINA

aeroplanos, ete.), gas-
{ oil y fuel-oil para mo-
|- tores Diesel; asfalto
y ¢oke, se obtienen
por destilacién del
petroleo.

: En La Plata existe
| juna de las mas mo-
dernas y grandes des-
| !tilerias de petréleo
| (donde se benefician
| 'los productos indica-
| dos. La difusién y
venta de la nafta Y.
P. F. (Yacimientos
Petroliferos Fiscales)

ACEITES Y N
PESADOS}

Fig. 109.—Derivados del petréleo.

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-
viene de Comodoro Rivadavia (Chubut)

Produccion Nacional d.

anos 1907 ~1934

(en millones, de litros)
— . o -4
—_—=
' 1925

1924

%

1923

é

1922
1921
5 1016 w7 9 19 iin

1907 1908 1609 1910 19n 1912 1913 1 "
ol anll g e ] 0 |

Petroleo

es un alto exponente
del desarrollo alecan-
zado en nuestro pais,
por esta industria en los Gltimos afios.
Un sub-producto del petréleo que se
utiliza sobre todo, en la zona petrolifera,
es el gas naturdl que se desprende de los
pozos. Se lo eapta y, por medio de gran-
des presiones, se lo lictia y se lo envasa
en cilindros de paredes resistentes. Por
destilacién del petréleo; en la destileria
de la Plata, se obtiene el propano liquido
que se distingue con el nombre comer-
cial de “supergas”. Ambos productos se

—2250
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1560

7250

1000

750

500

250

Fig. 110.—Produccién nacional de petréleo duranteel primer cuarto de siglo de explotaeién.
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Fig. 111. EI petréleo en la Argentina. Existen yaci-
mientos. en explotacién en los territorios de Chubut y
Neuaquén y en las provincias de Salta y Mendoza. Des-
tilerias en La Plata, Plaza Huincul, Vespucio, Mendoza,
San Lorenzo, Campana y Avellaneda.

emplean, especialmente el ultimo, con
optimos resultados, como combustibles,
en reemplazo del gas de alumbrado.

95 a.—Observacion interesante.—Co-
locar sobre la mesa, a 20 6 30 ¢m. de
distancia una de otra, tres tapas o tres
cajas de lata, pequenias (de pastillas,
betin, etc.). 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 f6sforo se apa-
ga cuando se introduce en el kerosene.

En la lampara de kerosene, la mecha
absorbe, por capilaridad, el liquido con-
tenido en el recipiente y, al volatilizar-

se en su extremidad, es cuando se in-
flama.

La luminosidad de la llama (como en
el caso de una bujia, acetileno, lampara
de petréleo, mechero de gas, etc.), se
debe a la incandescencia de las particu-
las de carb6on (= hollin, negro de humo)
que pueden soportar elevadas tempera-
turas sin fundirse.

95. — Datos estadisticos. — La esta-
distica oficial del afio 1928, suministra
los siguientes datos para la exvlotacién
fiscal y particular:

Mendoza: 2.300 m.%; Salta: 15.500;
Plaza Huincul (Neuquén) : 121.200; Co-
modoro Rivadavia (Chubut) : 1.304.000.

Sobre un total de 1.442.000 m.?, co-
rrespondieron 860.000 a la explotacion .
fiscal u oficial y 582.000 a la explota-
cion particular.

96.—Fuentes de energia. — Para el
desarrollo de la industria, es de impres-
cindible necesidad la provision de com-
bustibles. De ahi que el problema del
agotamiento de las minas de carbén y
de petréleo, senalado para un futuro
cercano, debido a la explotacion activa

ARGENTINA
7. 4 mill tons_—=%

Lslados Unidas

millongr
Je fons,

willones de foneladas

Produccion Mundial de Petréleo
ano: 1928 (en millones de foneladas)

Fig. 112.

de que son objeto y a la demanda que
crece dia a dia, haya preocupado seria-
mente a los hombres que se ingenian ya,
en buscar nuevas fuentes de energia, en
los saltos de agua, en el aprovechamien-
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to de las mareas, en el desigual calenta-
miento de las capas superficiales y pro-
fundas 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 se explotan; para los dos
dltimos se han realizado ensayos que
hacen entrever su explotacién no tan
remota quizas, como pudiera creerse.

Explotacién petrolifera argentina durante los afios 1933 y 1934. (en metros ciibicos)

Afio 1933 Afio 1934
Localidad : - N

Fiscal Particular Total Fiscal Particular Total

O REIVAARVIA 1ow b s Sl o 816.281 822.038  1.638.319 760.020 965.365 1.725.385
Plaza Huincul .............. 66.337 161.283 227.625 52,247 120.257 172.504
NEETIAOTN| 1 n s 0 0 2l e st e e s 1.361 5.911 7.272 2.551 5.894 - 8.445
8 LI (e e T A B B S SR v 37.809 265.534 303.343 20,747 302.540 323.287
TOTALES 921.788  1.254.766  2.176.559 835.565 1.394.056 2.229.621

LECTURA:

FABRICACION DEL CARBON DE LENA nea que se arrojan substancias inflamadas a

Si se calienta un pedazo de madera en un
tubo de ensayo, en forma andloga a la que
se empleé para destilar la hulla, se vera 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 carbéon de lefia.

El carbén de lefia es, pues, la parte no vo-
{atil 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 carbén. 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 construccion se llama carbonera.

Una chimenea ha sido dispuesta en el centro
de la caibonera; es por la boca de esta chime-

TRABAJOS DE

A )

Construya un grafico igual al de la fig. 112
para la produccién mundial de petréleo en
1931, con los siguientes datos:

_ E. Unidos, 135.200.000. metros ciibicos; Ru-
aia, 25.750.000; Venezuela, 18.900.000; Ruma-
nia, 7.600.000; Persia, 7.000.000; Indias holan-

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 pequehas, no
dejan penetrar sino muy poco aire y es sélo
una porcién de la madera la que arde. El res-
to, es decir, la madera que no arde, se calien-
ta fuertemente; deja’escapar todes los cuer-
pos volatiles que contiene y se transforma en
carbén. Por la transparencia del humo que
sale de la chimenea se reconoce cuando, toda la
madera se ha transformado en carbon. 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 carbon. ;

(Traducido y adaptado de G. Colomb®

APLICACION:

desas, 5.670.000; Méjico, 5.250.002; Colombia,
2.900.000; Argentina, 1.800.000; Perd, 1.600.000
y otros paises, 6.200.000.

;Cual es el porcentaje que en ese ano co-
rresponde a la produccién de la Republica Ar-

gentina ? *




Leccion XX1V. — EL ANHIDRIDO CARBONICO

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

a) En un frasco de boca estrecha introduzca
hasta el fondo, valiéndose de un alambre,
una vela encendida. Se apaga mas o menos
rapidamente. Retirela.

b) Vierta en el frasco un poco de agua de cal,
recién filtrada. Agite. El liquido se en-
turbia.

¢) Compare con lo ejecutado en el parrafo 3.

97.—Preparacion. — En el frasco de
mostaza que sirvid 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. 113. 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

Fig. 113.—Coémo se prepara el anhidrido carbdnico.

agua se enturbia. El hecho de que el
gas se puede recoger en la forma des-
crita, indica que es méas pesado que el
aire. Tiende a ocupar, pues, la parte baja
de la atmoésfera. (La densidad del anhi-
drido carbénico referida al aire, es
de 1,5.)

98.—Propiedades. — El anhidrido
carbdnico es un gas inerte, inapto para
la combustion y por lo tanto para la
vida. Su molécula se compone de 3 atce-
mos: uno de carbono y dos de oxigeno.

d) Repita el experimento con un to6sforo, uns
brasa bien encendida, ete. .

e) Vierta unas gotas de vinagre o acido clor-
hidrico (= muriético) diluido, sobre un tro-
zo de marmol. ;Qué nota?

f) ;Qué papel desempenan las plantas en la
regulacién del anhidrido carbénico de la
atmosfera ?

Todos les cuerpos que
tienen carbono en su cons-
titucién (madera, papel,
carbon, petroleo, acetileno,
todos los seres vivos, ete.)
al oxidarse producen anhi-
drido carbonico.

Las fabricas, los volca-
nes, la respiracion animal
y vegetal arrojan a la at-
mosfera grandes cantida-
des de este gas.

A pesar de ello, en la at-

Fig. 114.

Una vela que
arde en el

mosfera libre, la propor- fondo de un
R oo recipiente
cion se mantiene constante de boca
estrecha

(3/10.000). En 10.000 m.?
de aire existen pues, 3m.?
o sea 5.880 gramos de an-
hidrido carbdnico de los
que 1.600 corresponden al
carbono. Son principal-
mente las plantas y el
agua del mar los que absorben el anhi-
drido carbdénico en exceso y regulan su
tenor en el aire atmosférico. En el mar
se forman substancias calcareas que
aprovechan una gran cantidad de orga-
nismos marinos (caracoles, pélipos, ete.)
para formar sus caparazones y esque-
letos.

98 a.—Nieve carbénica. — 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 carboénica.

Coloque entre dos panes de nieve car-

se apaga al
cabo de un
rato, pues el
anhidrido
carbénico
que forma es
inapto para
la combus-
tién.
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boénica un tubo de ensayo con agua. En
seguida, ésta, se congela.

Coloque igualmente la hoja 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
lamina de vidrio.

Expuesta a la:intemperie, la nieve car-
bénica se gasifica directamente sin pa-
sar por el estado liquido; (fenémeno de

TRABAJOS DE
1

a) ;Por qué se hace irrespirable el aire de
una habitacién cerrada donde trabajan o
duermen varias personas?

b) ;Por qué es imprescindible renovar el aire
del salén de clase, por lo menos durante
los recreos?
¢) ;En qué se basa la recomendacion 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
habitacion, de dormir con braseros encen-
didos. Combata esa mala practica. (La as-
fixia es debido en este caso, sobre todo, a
la formacién de un gas muy venenoso, el
6xido 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

s6tanos antes de estar completamente se-

guro de que no hay acumulaciéon de gases
irrespirables.

f) Tome un sifén leno de soda (agua de
Seltz). En él burbujea un gas. Invierta el
sifén, mueva la palanca de modo que el tubo

de escape se

vacie. Con un
tubo de goma
aplicado al pi-

co del sifon y

con el otro ex-

tremo cayendo
en el fondo de
un vaso, siga
apretando la
palanca. Alca-
bo de un rato
introduzeca una

. ,.;_/_thidrido
‘ carbonico
\"_;

Wig. 115.—Manera facil de pro-
curarse anhidrido carbénico.

sublimacion, v. parr. 102); de aqui el
nombre de hielo seco con que también se
la designa, ventaja inapreciable sobre
el hielo corriente, pues con ella no se co-
rre el peligro de mojar las mercaderias
ni de oxidar los recipientes metalicos.

Se utiliza la nieve carbénica o hielo
seco en multiples aplicaciones, en espe-
cial para la conservacion frigorifica de
carnes, frutas, pescado, etc., y para el
transporte de cremas heladas, o el des-
pacho de encomiendas con manteca,
huevos y queso.

APLICACION:

vela encendida en el vaso. Se apaga. ;A qué
se debe? £

(La soda o agua de Seltz debe su sabor
picante al anhidrido carbdénico que contiene
disuelto y que se ve burbujear con rapi-
dos movimientos. Ademéds el agua asciende
por el tubo central gracias a la presién
que le comunica este gas).
A veces no sale soda del sifon. Las gen-
tes dicen que es porque ha perdido “la
fuerza”. ;Cuil 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?
; Cémo 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 ciubico de
anhidrido carbdnico.

II

Determinar algunas condiciones de existen-
cia de una llama y averiguar qué substancias
produce.

Encienda un cabo de vela. Sostenido con un
alambre doblado en angulo recto, introdizcalo -
en un frasco cuyas paredes estén bien secas.
Tape con un vidrio. ;Cuidndo se apaga la
vela?

Retirela con precaucion.

Vierta dentro del recipiente un poco
agua de cal recién filtrada y agite. i

Observaciones: ;Qué le sucede a la llama?
; Qué se ha depositado sobre el 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.

h)

i)
b))

de
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Leccion XXV. — EL CALOR: Ségunda tarea. — LA TIRRADIACION
Y LA CONDUCCION DEL CALOR

EEre s

AL f
el

CUESTIONARIO

I
;Qué direccién sigue un rayo de sol que
penetra en una ha-
bitacién obseura?
Interponga la ma-
no, ;siente calor?

yo luminoso?
Frente a una ve-
la, lampara o
fuego encendido
cologue la mano,
isiente calor? Interponga un libro-o un
cuaderno, ;per-
cibe el calor?
:Es el aire
que mnos ca-
lienta o son los
rayos que par-
ten de la fuen-
te: calorifica?

Fig. 116.—La bujia irra-
dia calor.

Fig. 117.—EIl libro detiene
la irradiacién calorifica.

II

Coloque un vidrio plano delante de una
fuente luminosa, el sol, por ejemplo,. ;deja
pasar el calor?

Repita la experiencia anterior colocando
el vidrio delante de una fuente de calor obs-
curo: una pava de agua hirviendo, un ra-
diader de calefaccién a vapor, ete.

. Cual es, de acuerdo con los dos experi-
mentos anteriores, el papel que desempefian
las paredes de vidrio de los inverniculos?

111

Observe el dispositivo de la fig. 118. Enne-
grezca a la llama de una vela una de las
caras de una moneda de 20 centavos y con
un poco de pa-
rafina pégucla
por- Hat cara
limpia, sobre
una tarjeta de
visita. Al lade
de ella, por el
mismo proce-
dimiento, pe-
gue otra mone-
da de 20 centa-
vos lo mas nue-
va posible'. A
pocos centime-
tros coloque una plancha caliente o una
vela. ;Cual de las dos monedas resbala
primero? ;Cu4l habra absorbido més can-

Fig. 118.—El calor radian-
te no es igualmente absor-
bido por todos los cuerpos.

“tidad de calor?

b) ;Podria explicar por qué razén se emplean
vestidos claros en verano y obscuros en in-

vierno ?

a) Observe la fig. 119 y ejecute el experimento
;Quién se calienta méas pronto,

indicado.
al alfiler o el
mango de ma-
dera del fésfo-

ro?
b) Tome dos
alambres del

mismo largo y
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Fig. 119. — Hay cuerpes
buenos y malos conducto-
res del calor.

del nfismo didmetro, uno de hierro y otro
de cobre. (V. fig. 120).

Tréncelos en un extremo. Sumérjalos en :

la parafina o
estearina de
una vela derre-
tida y deje en-
friar de modo
que se forme

una delgada
pehcula gy Fig. 120.—EIl cobre condu-
alrededor. Ca- ce el calor mejor que el

liéntelo como

hierro

indica la figura y constate lo que sucede. ; Qué
alambre conduce mejor el calor?

¢) Llene un tu-

d)

e)

f)

bo de ensa-
yo con agua
y caliéntelo
en su punto
medio, te-
niéndolo con
la mano por

el fondo.

¢El agua

condu- S

ce bien el Fig. 121.—El agua es ma-
9 la conducétora del calor.

calor?

z,Qué cuerpos ha encontrado que sean ma-
los conductores del calor y cudles buenos
conductores ?
i Por qué cuando se plancha con planchas
de hierro se usa una agarradera de trapo?
;De qué estan hechas las manijas de las
planchas eléctricas? ;Por qué?
;Cu4l es la fuente natural de calor mas
importante? ;Cudles son las zonas clima-
téricas del globo? Explique lo que signifi-
can estos nombres.

(En invierno hace mas 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 4ngulo

99.—Propagacion del calor. — Todos
los cuerpos calientes, el sol y los di-
versos aparatos de calefaccién, se com-
portan del mismo modo. Propagan a la
distancia el calor, casi instantdneamen-
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
¥, como ellas, capaces de propagarse a
través del vacio. Esta radiacién se trans-
forma en calor al ser absorbida por los
cuerpos sobre los cuales incide (insola-
cién; uso de trajes oscuros en el invier-
no; estufas y braseros, ete.) .

Otros modos de propagacién del calor
son por conduceion y por conveccion. En
el primer caso, el calor se transmite de
molécula a molécula, desde la zona més
caliente a la més fria; por ejemplo, una
barra 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 ademas
corrientes de conveeccién que aceleran la
propagacion del calor por conduccién v
tienden a uniformar mas rapldamente la
temperatura del baiio.

El vidrio deja pasar el calor lumino-
S0; pero no el calor obscuro. Los invér-
naculos, gracias a sus paredes de
vidrio, se calientan de dia, y de noche,
conservan mas o menos la misma tem-
peratura. Por igual razén los brotes de-
licados, - se cubren con campanas de
vidrio.

99 a.—Propagacion del calor por co-
rrientes o por conveecion. — 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
lampara de alecohol.

Al poco rato se distinguen en el agua,
movimientos ascendentes y descenden-
tes de las particulas de aserrin; es decir,
se establece con regularidad corrientes

—23"— con el plano del ecuador solar, los
rayos caen con mayor oblicuidad que em
verano).

ascendentes de agua caliente y descen~
dentes de agua fria puestas en eviden-
cia por el movimiento de las particulas
sélidas. Observe bien estos movimien-
tos.

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 1rrad1a01on hasta que
su temperatura se
equilibra-con la del
medio ambiente.
El café servido ca-
liente en una taza,
se enfria tanto
mas rapidamente
cuanto mas frio es
el aire u objeto que
le rodea. Para evi-
tar estas pérdidas i
de calor se recu-
rren a botellas es- -z
peciales muy cono-
cidas: los “ter-
mos”. El termo es
una botella de vi-
drio de dobles pa-
redes (la interior

plateada). Entre AP
ellas se colocan s
substancias que ! 4

como el fieltro son  Fig. 122.—Corte longitu-

dinal de un termo. V, vaso
muy malas conduc- que sirve de tapa; C, con-
tenido interior o vaso de
vidrio de dobles paredes;
T, tapoén; F, frasco exte-
rior revestido, interiormen-
te con cartén acanalado:
P, lugar por donde se ha
hecho el vacio; S, soporte
de corcho; O, cartén aca-

” nalado.

toras del calor,

mejor todavia, se
produce el vacio
(V. fig. 122). El
café vertido en el

termo puede con-

servar hasta el dia siguiente su primi-
tiva temperatura. (En un termo perfec-
to, esta conservacion seria teéricamente:
indefinida). Una bebida helada tampoco
se calienta, pues las paredes del termo
le impiden recibir calor del medio am-
biente.



Leccion XXVI. — EL CALOR: Tercera tarea: LA DILATACION
DE LOS CUERPOS

CUESTIONARIO

a) fome .un cobre y con un alambre delgado
forme una abertura rectangular igual a su
didmetro, de tal
modo que el co- .
bre pase mias o
menos facilmente
por la abertura.
Caliente. el cobre
sosteniéndolo con
una pinza y prue-
be nuevamente si pasa por la abertura;
iqué sucede? ;En qué consiste la dilata-
cion?

Fig. 123.—Dilatacién de los
sélidos.

b) Provéase de una’ varilla metalica o mejor,
de un trozo de alambre de cobre, bien rec-
to. Con dos libros que colocard uuno 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.—El calor dilata los cuerpos, ya
sean solidos, 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 didmetro, la dilatacién es sobre
todo visible en el sentido de la longitud
v se habla de dilatacién lineal. El anillo
de Gravesande (Renaldini, 1660) y el pi-
rémetro de cuadrante, aparatos que po-
siblemente se hallardn 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 acrecentamiento de longitud es
constante para. el aumento de un grado.
Esta propiedad permite graduar los ter-

Téapelo con un corcho por el cual pase am
tubo de vidrio mas
0 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 méas visible el
experimento. Ca-
liente. Compruebe
el nivel que alcan-
za el liquido al ca
bo de un rato. §Se¢
dilata el agua?
Pruebe con otro li-
quido (alcohol,
aceite, etc.).

Agua
coloreads

d) Proctrese unos glo-
bos. Inflelos blan-
damente y pasée-
.los, sobre una lata,

al calor de una llama.
dilata el aire?

Fig. 124.—Los liquidos se
dilatan.

; Qué comprueba? ;Se

mometros 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 modo que su peso
especifico se hace menor. A 4° su peso
especifico (entonces igual a 1 puesto
que se toma como unidad) es maximo;
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 considera-
ble. Asi se.calcu- gy
la que un témpa-
no que emerge cinco metros del agua,
tiene una profundidad que oscila de 40
a 50 metros.

125.—Hielo llotante.
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El agua, al congelarse en las grietas,
resquebraja las rocas mas duras y ter-
mina por romperlas. La dilataciéon y con-
traccion 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-
truccion mas eficaces, y es asi como
las laderas de las montafias aparecen
cubiertas de un espesa capa de escom-
bros.

TRABAJOS DE

a) Cuando se enciende la estufa se oye fre-
cuentemente crujir las paredes de la mis-
ma, ;por qué?

b) Cuando se pasa una barrita de azufre por

el cuello produce una crepitacion mas o

menos débil. Cie}‘tas personas dicen que

es el “aire” que se va y sana. ;Le parece
cierta esta explicacion? (Apriete el azufre
con la mano, coléquelo cerca del fuego.

Compare e indague la causa del ruido).

¢) ;Por qué se derrama el agua de la olla
o pava, llena hasta los bordes, que se puso
a calentar?

d) ;Por 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. ;Cual es la profundidad de la parte
sumergida? (Se supone la densidad del agua
de mar 1,020 y la del hielo 0,92).

SOLUCION:

Volumen del témpano — 100 w 60 w 80 — 480.000 m.?
Peso del témpano — 480.000 ¢ 0,92 — 441.600 Ton.
Vol. del agua desalojada — Vol. de la parte sumergida
= P /. D — 441.000 -/. 1,020 — 432.940 m.3
Superficie de la base del témpano — 100 3y 60
== 6.000 m.2
Altura de la parte sumergida — V +/. B
— 432.940 -/. 6.000 — 72,15 m.
Altura de la parte emergida — 80 — 72,15 — 7,85 m.

Generalizacion. — Considerando siempre la
misma forma de paralelepipedo y las mismas
densidades, el problema puede generalizarse.
Se tiene:

Si se echa agua muy caliente en un
vaso de vidrio, las desigualdades de
temperatura que se originan a causa de
la mala conductibilidad del vidrio, de-
terminan diferencias de dilataciones ca-
paces de romper el vaso.

En la mecanica de precisién, para
evitar los efectos de la dilatacién se
construyen las piezas en acero invar
(acero al niquel), sustancia cuyo coefi-
ciente de dilatacién es practicamente
nulo.

APLICACION:

Volumen de la parte sumergida =
VvV X 0,92

=

Peso del témpano

= 0,902 V
Densidad del agua 1,020

Pero como en dos paralelepipedos de igual
base las alturas estin en la misma proporcién
que los volimenes, se tiene: :

S=10902T
es decir, que la altura de la parte sumergida
o profundidad de un témpano es igual a
902/1.000 (aproximadamente 9/10) de la al-
tura total. Aplicando esta férmula al proble-
ma anterior se tiene:
S = 0,902 x 80 = 72,16 m.

Trabajos complementarios: Otra manera de compro-
bar que el aire al calentarse se dilata (Experimentos
de Fisica y Quimica, pag. 65); Para destapar frascos
rebeldes (id., pag. 66); Para comprobar la dilatacion
lineal de los metales (id., pdg. 66); El aire caliente
es méas liviano que el frio (id., pag. 67).

DILATOSCOPIO PARA GASES

Doble un tubo de
vidrio en forma de U
y ajustelo en un cor-
cho como indica la fi-
gura. Por una de las
ramas vierta un poco
de agua coloreada
con unas gotas de
tinta.

=
i Arme el dispositivo

b de la figura. Al to-
indice coloreado

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-
cién primitiva.



Leccién XXVIL. — EL CALOR: Cuarta tarea: CAMBIO
DE ESTADO DE LOS CUERPOS

CUESTIONARIO

@) ‘ome un trozo de plomo o estano. Calién-
telo en una cuchara, ;qué sucede? Viér-
talo en agua fria, ;qué pasa? ;Qué cam-
bios de estado se han operado en estos
cuerpos ? !

En un tubo de ensayo hierva agua (= ebu-
liicién). Recoia estos vapores en una co-
pa invertida, ;qué observa? ;Qué cam-
bios de estado se han operado? ;A qué
causas se dehen estos cambios?

b)

) ;Qué sucede con el agua de un charco?
;Por aué se seca? (= evaporacion).
Cuando un cuerpo pasa del estado sélido
al liquido se dice que hay fusién y los
s6lidos se funden o se derriten. Cuando
pasan del estado liquido al gaseoso se dice
que hay gasificacién o evaporacion.

. Qué diferencia hay entre ebullicién y eva-
poracion? ;Cuél es mas activa? ;De qué
factores' dependen? ;i

)

)

£) 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?
; Ha sido visible la faz liquida? ;Y la ga-

~—

g

h)

i

~

seosa? (En este caso se dice que hay su-
blimacién). Repita el experimento con al-
canfor o yodo metdlico. ;Se subliman tam-
bién? Los filones metaliferos se han forma-
do por sublimacién.

Reproduzca e interprete el esquema de
la figura 127.

Moje la yema de los dedos en aleohol.
Sople para activar la evaporacién, ;qué
sensaciéon experimenta ?

Envolviendo en trapos mojados un porrén
expuesto al sol, el agua se mantiene muy
fresca. ;jPor qué se dird que el sol es el
hielo de los pobres? ;Coémo se defiende el
organismo de las altas temperaturas del
verano ?

j) ¢Por qué se abre un paraguas mojado pa-

k)

1)

102.—Los tres estados de los cuerpos.
— Toda sustancia puede presentarse en
la Naturaleza en cualquiera de los tres
estados de agregacion: sélido, liquido

ra hacerlo secar?

Después de la lluvia, la tierra seca mas
rapidamente al sol que a la sombra, ;por
qué?

;Por qué no se dejan destapados los re-
cipientes que contienen nafta, alcehol, etc.?

(azufre, 119° C.; hierro 1550¢; platino,
1770°; hielo, 0°; mercurio 40° bajo ce-
ro, ete.). Se llama punto de ebullicion, la
temperatura a la cual un liquido pasaal

> Aumento de la femperatura >
i E - Sublimacion (Volatilizacign) =*=*=*~-~. I
T Fasidn . Gasificacion ">
bt o
5 o Evaporacion B
' /'// \ v p \ \
SOLIDO LiQuiDo GASEOSO
*x , A 4
A Solidificacis . Licuacion o {65
e Condensacion = _.~
o N SR = R Sublimacion < «—«—ceeme—= s a1
e Disminucion de la femperafura -—
Fig. 12T.Diagfama que resume el cambio de estado de los cuerpos en funcién de la temperatura. — Se reserva, a

veces, el nombre de volatilizacion para indicar el pasaje de la
Ia naftalina por ejemplo, que disminuye de tamafio
en e caso de la nieve carbdnica que se vaporiza v
caso de los sblidos aromaiticos. Se dice evaporaeion cuando

¥ peso con
isiblemente a la temperatura ambiente, Bs también el

fase s6lida a gaseosa, como en el caso de
el tiempo, sin observarse fusién alguna, o

el liquido pasa al estado de vapor, y se llama

econdensacién la transformacién inversa. La diferencia que se establece entre vapor y gas es la siguiente: en

el caso de los vapores (agua, anhidrido carbénico, ete.) la

temperatura critica (temperatura por encima de

1a cual es imposible obtener una sustancia al estado liquido) es superior a la temperatura ambiente. En el

caso de los gases (mitrégeno,

ambionte; para licuarlos es menester enfriarlos y som

y gaseoso. Se llama punto de fusion la
temperatura a la cual, en condiciones
normales (grado de pureza, presion at-
mosférica, etc.), un sélido se funde

oxigeno, ete.) la tempervatura eritica estd muy por debajo de la temperatura
eterlos a grandes presiones.

estado gaseoso (agua, 100; alcohol, 78¢;
mercurio, 327¢; oxigeno, 182° bajo ce-
ro, ete.) a la presién normal de 760 mi-
limetros.



Los puntos de fusién y de ebullicién
constituyen las constantes térmicas de
un producto puro y varian con la pre-
sion a que se opera. La, temperatura
permanece constante mientras dura el
cambio de estado. Esta propiedad se
utiliza por ejemplo, para separar, por
destilacion - fraccionada, los diversos
subproductos del petréleo.

A temperatura y presion determinada
los sélidos tienen volumen y forma cons-
tante. Los liquidos tienen volumen cons-

tante pero no asi la forma que depende,
segln 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.

Tn 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 XXVII a.— EL CALOR. Corrientes aéreas y marinas.

a) Encima del tubo de una ladmpara a pe-
troleo, de una estufa a kerosene o de
un radiador eléctrico encendidos, coloque
unas tiras largas y delgadas de papel de
seda, ;qué observa? jPor qué? ;Hacia
donde 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, ;por dénde entrara
el aire exterior frio y por dénde saldri e:
interior viciado y-caliente? ;Cémo lo com-
probaria?

¢) 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 ¢émo se pro- -
cede.

Los primeros globos construidos por los
hermanos Montgolfier en 1783, usaban el
poder ascensional del aire caliente, ;qué
peligros ofrecian?

e) ;(De qué medios sencillos se valdria para
comprobar la direccion del viento?

103.—El aire en movimiento constitu-
yve el viento. Estas corrientes son pro-
ducidas por el desigual calentamiento
de los distintos lugares de la Tierra.
Siempre el aire sopla de la parte mas
caliente hacia la mas fria.

Este fenomeno se manifiesta visible-
mente en las llamadas 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 nver-
s0: 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 estan ani-
madas de movimientos que se conocen
con el nombre de corrientes marinas.
Aunque sujetas a fluctuaciones locales,
siguen una direccién determinada. Las
que més nos interesan por simple razén
de vecindad, son la corriente calida del
Brasil, que baja del Ecuador y la co-
rriente fria de Falkland que viene del
Océano Glacial Antéartico, y corre a lo
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 comtraco-
rrientes profundas.
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Leccion XXVIIl. — EL CALOR: Quinta tarea: LA PRESION DEL VAPOR
DE AGUA

CUESTIONARIO

8) ;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?
i Para producir qué?

b) Cite las principales maquinas de vapor que
conozea; ;qlhé combustible consumen?

c) De acuerdo con la lectura siguiente, indi-
que cudles son las partes esenciales de toda
méquina de vapor y cémo funcionan,

104.—Las mdiquinas 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 ebullicién seria tanto mas bajo
cuanto mas aita fuera la montafia, es
decir, cuanto menor fuera el valor de
la presién 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
ebulliciéon sube al par que crece la fuer-
za o presién 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 Presion .ejercida

y del vapor por el vapor
1R PR e SR iR R e 1 Kg. por em.?
208 e i G e i PIE S IR e
i S A e (A D e ] g ey
e e e e R AT T OA T TR e
B0 < S R SR LR s
OIS & S s e M B 160 gy iy

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, ete.

Forman las partes principales de toda
maquina de vapor: la caldera, el cilin-
dro, y el conjunto denominado biela-
manivela. -

La fig. 128 nos ayudara a explicar
cémo funciona una méiquina 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 tubns provistos de vil-
vulas, llega el vapor ora al comparti-
miento de la derecha, ora al de la iz-
quierda. -

Cuando el vapor llega a la izquierda
del émbolo, el compartimiento de la de-

recha comunica con la atmosfera; en-
tonces la cara izquierda del émbolo re-
cibe la presién del vapor (7 atmésferas
a 150°, por ejemplo), la cara derecha
s6lo soporta una presion de 1 Kg. por
em-2, que es la de la atmoésfera. El émbo-
lo, pues, se desplaza de izquierda a dere-
cha y el vapor lo empuja hasta el fondo
del cilindro.

En este momento la maquina cierra
automaticamente las llaves R1 y R3 y
abre las llaves R2 y R4.

El vapor llega ahora al comparti-
miento de la derecha y es el de la iz-
quierda el que comunica con la atmoés-
fera; el piston es empujado ahora de
derecha a izquierda. Asi, sucesivamen-

v Piston

- Biela
N Manivels

Volanle

77T S VAPORT

2 Coldera

Fig. 128.—Esquema que explica el funcionamiento de

‘ una maquina de vapor.
te, ejecuta, pues, un movimiento in-
cesante de ida y vuelta.

En las maquinas de vapor la admi-
sion y el escape del vapor estd regula-
do por el cajon de distribucién, como
lo muestra la fig. 130 a. La descripecién
anterior permite entender con facili-
dad su funcionamiento, con sélo seguir
la direccion de circulacién del vapor
a través de la méaquina.

3°—El mecanismo biela manivela per-
mite transformar el movimiento rec-
tilineo, en un movimiento de rotacion.

La extremidad derecha del vastago
del piston esta articulada a una rama
de acero, solidamente (biela) ; el otro ex-
tremo de la biela esta articulado con
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una manivela solidaria de un gran eje
o arbol motor que gira sobre si mismo
y que lleva una gran rueda (volante).

Fig. 129. — “La Portenia”, la primera locomotora que
corri6 en Buenos Aires. Hoy se la conserva en el
Museo Colonial de Lujan.

Es facil darse cuenta que el movi-
miento de vaivén del pistén, por inter-
medio de la biela, hace girar la manivela
y, por consiguiente, el arbol motor y el
volante en el mismo sentido. Se puede
observar la misma transformaciéon en
una maquina de coser en la que el mo-
vimiento alternativo del pedal, gracias

Peyu/aa’oﬁ de
Luerza cenfrifoga para
conlrolar aylomalica-
menle la admiisiore.
del Vapor-

Arbol molor ol
7ae se coneclon
lor aparafo.r
ve se derean
hacer /E//m'mor

Volapte para
reqular, el
movimiern/fo

del embolo

Biela - -]

Vastago o

la corredera

Vastago de

Vﬂ'fr'aga ----- -1 la corredera /"

Cario de admirvicn del vapor ~|faldera)

I'1g. 1322.—Esquema de una méaquina de vapor,

a una biela y una manivela, se convier-
te en un movimiento de rotacién con-
tinua.

Fig. 130.—Una locomotora moderna.

En la locomotora el arbol motor es el
eje de un par de ruedas; estas ruedas
girando, arrastran la locomotora: son
las ruedas motrices. En otras méquinas,
el movimiento del volante se transmite
mediante correas a las poleas del torno,
de los serruchos mecénicos, de los dis-
cos donde se pulverizan los ladrillos, ete.

En un sistema moderno (locomotora
con ténder condensador) perfeccionado
en el pais, el agua que se escapa al es-
tado de vapor es recuperada y conden-
sada, para volver a ser utilizada por la
misma locomotora. Estas locomotoras
se hallan en servicio en el F. C. C. A., en
la linea que va de Cérdoba a Santiago
del Estero donde la escasez de agua es
un problema serio, dificil de vencer.

105.—Historia de la maquina de va-
por. — La maquina de vapor fué inven-
tada por el francés Denis Papin (1647-
1714). Un nino, Humphrey Potter, en-
contré el medio de que automaticamen-
te la miquina abriera y cerrara las val-
vulas o llaves de admisién y expulsion
del vapor. Mas tarde el ingeniero esco-
cés James Watt (1736-1819) inventd
una serie de aparatos o accesorios que
hicieron facil y cémodo el control de la
méquina, datando de su época, el em-
pleo cada vez mas generalizado de las
mismas.

Jorge Stephenson, inglés, construyé
en 1814 el primer tipo de locomotora
capaz de arrastrar sobre los rieles, va-
rios vagones. En nuestro pais, la primer
linea férrea se estableci6 en 1857 sobre
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amia -

Fig. 131.—Barco de wvapor primitivo (1807).

vn trayecto muy corto, Plaza Lavalle-
Vélez Sarsfield (en esa época, Parque-
Floresta) dentro del perimetro de la ciu-
dad de Buenos Aires.

Roberto Fultén, de Estados Unidos, .

en 1807 construyé el primer barco mo-
vido a vapor, el “Clermont”, que naveg6

con todo éxito por el rio Hudson. En

su viaje inaugural, recorri6 los 230 Km.
que median entre Nueva York y Albany.

Era del tipo de ruedas, tal como algu-
nos que podra observar en nuestro puer-
to, destinados a la navegaciéon de los
rios Paranid y Uruguay.

Al afio siguiente, otro barco cruzaba
por primera vez el Atlantico yendo de
Estados Unidos a Rusia. La propulsiéon
mediante hélices, es debida a Sauvage
que las aplicé por primera vez, en Fran-
cia, en 1831.

Fig. 132.—Trasatlantico moderno.

Actualmente se utilizan turbinas, en
las que el vapor de agua, al chocar con-
tra una serie de paletas radiales con-
venientemente dispuestas, imprime al
arbol de la turbina un movimiento de
rotacion. Estas maquinas, de construc-
cién mas sencilla v menos voluminosas
que las maquinas de vapor, tienen gran
aplicacién en la produccién de energia
eléctrica (turbo-generadores).

En el “Normandie”, el gigante de la
navegaciéon actual (1935), la propul-
si6n es <léctrica y los alternadores o
generaderes de electricidad estan aceio-
nados por turbinas alimentadas por un
juego de 29 calderas que producen va-
por de agua a 350° y 28 atmoésferas de
presiom.

TRABAJOS DE APLICACION :

a) Construya los graficos correspondientes a
los datos enunciados.

I.—Ferrocarriles:

Carga

Longitud transportada
Afios en Km. Pasajeros en toneladas
1925 37.824 140.700.000 ' 43.500.000
1926 38.243 145.600.000 - 46.600.000
1927 38.386 150,300.000 53.850.000
1928 38.656 159.200.000 57.400,000
1934 41.204 138.490.000 41.124.000

II.—Navegacion. (Afno 1924).

Durante este afio entraron a los puertos
del pais 64.603 vapores y veleros con un to-
nelaje de 31.371.839 toneladas, registrando-

se 2.763 por via de ultramar con un tone
laje de 10.142.939.

Buenos Aires .. 14.285 buques 13.583.000 toneladas

Rosario ....... 4.777 . 4,813.000 v
La Plata .i:% 2.028 2.183.000 .
Santa Fe ..... 4.451 ,, 1.504.464 %
Bahia Blanca . 661  ,, 1.284.000 A
C. del Urnguay 2.027 ,, 735.000 -5
Parand ..iseied 2.218 ' 5 744 .000 =,
San Nicolas .. 1.016 - 5 832.000 %
Diamante .... 1.045 704.000 »

b) En un mapa mudo de la Republica, sefia;
las principales ciudades y trace luego lue
ferrocarriles, especificando la compaiiiz 1
que pertenecen, que las unen directa o in-
directamente con Buenos Aires.



Leccién XXIX.— LOS MOTORES DE EXPLOSION

106.—Los motores de explosion.—Po-
siblemente le es a usted familiar el rui-
do particular de un automévil o de un
3 aeroplano. Es-
te ruido se debe
a una serie de
explosiones que
constituyen ~ la
fuerza de pro-
pulsion de la
maquina.

En los automé-
viles, la subs-
tancia que ha-
ce explosién es
una mezcla de
aire y nafta ga-
sificada, que el
carburador en-
via al cilindro.
Una chispa elée-
trica producida
por la bujia, gracias a la corrien-
te eléctrica que le proporciona el mag-
neto, provoca la explosion, y enton-

Fig.’ 133.
explicar el funcionamiento
de un cilindro de un motor
de explosién: A y B, vilvulas
de admisién y escape; E, chis-
pa que determina la explosién
de la mezela (nafta | aire)
gasificada.

— Esquema para

COMPRESION COMBUSTION

AIRACION

ESCAPE

Fig. 134.—Los enatro tiempos de un motor
de explosidn.

ces, la expansion stubita de los gases em-
puja el piston hacia el otro extremo del
cilindro. El movimiento rectilineo del
piston se transforma, como en el caso de
la maquina de vapor, en un movimiento
circular, mediante una biela. En los au-
tomoéviles modernos el nimero de cilin-
dros varia de 4 a 8 (a veces 16). Las
bielas se articulan directamente en el
cigilienal 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).

En el funcionamiento de cada cilindro

Fig. 135.—Aeroplano (modelo primitivo).

se distinguen cuatro tiempos que cons-
tituyen su ciclo de trabajo: 1¢. tiempo:

Rk ~ e P £ ._Q—\,.
e, e e S G
RN W e «M&

Fig. 136. — Aeroplano sin motor (planeador). Para
iniciar el vuelo, mediante un cable, es arrastrado ve-
lozmente por un automévil. El 17 .de junio de 1931, un
aeroplano .sin motor, cruzé por primera vez el Canal
de la Mancha. En los planeadores de un tipo superior,
el aparato es elevado a la altura requerida por un aero-
plano. En el momento oportuno se suelta el cable que
los une vy el planeador sigue evolucionando por sus pro-
pios medios. En el afio 1937 un piloto local, cruzé wvor
primera vez el Rio de la Plata, entre Colonia (R. O. U.)
v Quilmes. Record de distancia para aviones sin motor,
500 Km,; de altura 4.500 y de duracién, 36 horas.

El pistén desciende y aspira por la val-
vula de admisién la mezcla gaseosa (ai-
re y nafta) que le envia el carburador;

(Modelo moderno).

Fig. 137.—Hidroavién.
2° tiempo: el piston sube y comprime
fuertemente el gas contra la culata del
cilindro; 3er. tiempo: la bujia proporcio-
na una chispa que inflama los gases
fuertemente comprimidos y se produce
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lJa 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 tinico tiempo util) ;
4° tiempo: el pistén sube y los gases
(vapor de agua, anhidrido carbénico, et-
cétera) producidos por la combustién
se escapan. Observe la fig. 134 y lea
atentamente la descripeion.

Como hay un solo tiempo motor ca-
da cuatro, se explica la conveniencia de
acoplar cuatro cilindros sobre el cigiie-
fial (motores de cuatro cilindros, tan
generalizados en los automéviles) de
modo que en cada tiempo, se produzca
una explosiéon en uno de los cilindros.
Se hace arrancar el motor mediante un
golpe de manivela o un dispositivo me-
canico especial (arranque eléctrico, por
ejemplo), después de lo cual si el motor
regula bien, se ceba automaticamente.

Para los motores fijos el combustible
empleado es preferentemente el gas de
alumbrado; para los locoméviles, el va-
por de alcohol y de nafta mezclado con
el aire (= mezcla detonante).

Las maquinas de vapor y los motores
de explosién son llamados méaquinas tér-

Fig. 138.—Automévil (tipo primitivo).

micas porque en todos ellos, el calor des-
arrollado en las combustiones es el que
engendra, si bien el rendimiento es redu-
cido, la energia mecanica que dichas ma-
quinas suministran.

En los lugares donde no existe ener-
gia eléctrica, se usan motores a explo-
sién de uno o dos cilindros, para hacer
funcionar bombas, dinamos, tornos, ete.

Todo motor de explosién supone el fun-
cionamiento correcto v preciso de otros
servicios accesorios: asi en un automoé-
vil, el juego de las valvulas, el encen-

dido de las bujias, la preparacién de la
mezela explosiva, la lubrificacién de las
partes que trabajan, el enfriamiento del
motor mediante la circulacién de una
corriente de agua, etc., deben realizarse
de una manera perfecta y a su debido
tiempo.

La construccién de motores de explo-
sién de peso reducido y de gran poten-
cia, permiti6 el desarrollo prodigioso de
los aeroplanos. En éstos, el funciona-
miento de los cilindros acciona una héli-

Fig. 139.—Automévil (tipo moderno).

ce cuya rapida rotacién le permite avan-
zar en el aire como un tornillo que se
atornillara en la madera.

Las alas y el fuselaje tienen un papel
de estabilizacién o de equilibrio; los ale-
rones, los timones de profundidad y di-
recci6n, accionados por palancas que
estan al alcance de su mano, permiten
al aviador ejecutar tcdas las evolucio-
nes necesarias.

Un tipo especial de avién, provisto de
una hélice suplementaria horizontal, el
llamado autogiro o helicoptero, debido

‘al ingeniero espanol, Juan de la Cierva,

trata de resolver el problema de ascen-
der y descender verticalmente.

106 a. — Motores Diesel. — En bar-
cos, ferrocarriles eléctricos y usinas, se
emplean actualmente motores que con-
sumen, como combustible, aceites pe-
sados minerales y orgéanicos. General-
mente se utilizan el gas-oil y el fuel-oil
o aceites del petrodleo.

Estos motores, llamados Diesel, del
nombre de su inventor, recientemente
han sido ensayados con éxito, en auto-
méviles. De generalizarse su empleo,
producirian grandes beneficios, pues su
régimen es muy econémico.



Leccion XXX. — LOS IMANES. EL. MAGNETISMO

,OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

a) Consiga un iman en herradura o una pie-
dra imdn que se vende en los comercios,
Acérquele trozos de hierro, latén, azufre, ni-
quel, plumas de acero, etc. ; A cudles atrae?

b) Consiga una brdjula. Hagala girar sobre
si misma. ;En qué direccion 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
iman 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, pasean-
dolo siempre en el mismo sentido. La
pluma o la aguja queda imanada. Repa-
se la lamina de un cortaplumas; tam-
bién se imana.

Los objetos de acero conservan du-
rante mucho tiempo su imantaciéon; en
cambio en el hierro dulce, el magnetis-
mo remanente es muy pequefio.

Esto nos indica porqué los imanes
permanentes se fabrican de acero y los
nicleos de bobinas que deben imantar-
se y desimantarse rapidamente se hacen
de hierro dulce.

Espolvoree un papel con limaduras de
hierro. Pasee por debajo un iman 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-

Fig. 140.—Espectros magnéticos. Al pasear un iman por
debajo de una hoja espolvoreada con limaduras de
hierro, éstas se orientan, seglGn lineas de fuerza.
jo del papel. Describa y dibuje la forma
que adoptan las limaduras en este caso.

Los extremos del iman en herradura
o rectilineo atraen las limaduras; la
atraccion 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
polos. Todo imén tiene, pues, dos polos,
norte y sud, que responden a un mag-
netismo de signo o polaridad contraria.

Para distinguir el nombre del polo
que corresponde a un iméan, 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 iméan; si la aguja es atraida, es
sefial de que el extremo que se acerca
corresponde al polo sur del iman.

Nota importante: Al guardar los
imanes conviene apoyar un trozo de
hierro (armadura) 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,
cerrar el circuito magnético y evitar la
desmagnetizaciéon de los imanes.

108.—La brijula. — La aguja de la
brijula 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 desviacion (= angulo de declinacién
magnética) para cualquier época y
punto de la tierra, el marino puede
siempre orientarse con precisiéon. Para
Buenos Aires, el valor de esta desvia-
cién es muy pequeno.

La brujula 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 drabes quienes a su vez tomaron
el invento de los chinos. El descubri-

Fig. 141.—La brdjula.
(Por convencién interna-
cional, la letra W repre-

senta el Oeste).
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miento de Ameérica es una consecuencia
de este hecho al parecer sin importancia.

Para orientarse en las inmensas este-
pas de la Tartaria, los chinos emplea-
ban los carros indicadores del Sur. Es-
tos carros llevaban una estatuita movi-
ble 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 diri-
girse y sorprender al enemigo durante
una neblina espesa.

Los barcos modernos emplean bruju-
las perfeccionadas a fin de obtener indi-
caciones exactas y las agujas imantadas
son objeto de especidal colocacién. Si
tiene oportunidad, visite el puente de
mando de un barco que es el lugar don-
de se hallan colocados todos los instru-
mentos de navegacion.

Una linea de fé que coincide con la

TRABAJOS

a) ;De qué medio se valdria para orientarse
en el campo? ;Las estrellas también le
gervirian como medio de orientacién? ;En
qué forma? Busque y sefale en el cielo,
la Cruz del Sar. ;Cuando los marinos y
viajeros se orientaban por las estrellas?

b) Describa una brijula. Represéntela en su
cuaderno. De acuerdo con sus indicaciones,
oriente el plano de la clase. ;Los datos
que obtiene estdn de acuerdo con los que
usted ya sabe?

c) ;Cémo podria diferenciar objetos (alfile-
res, plumas, dedales, ete.) de latén de los
de buen acero?

d) Al polo norte de una brujula acérquele,
sosteniéndola en la mano, el polo norte de

direecion proa-popa del buque, trazada
en el soporte exterior de la brujula,
permite al marino seguir la direccién
deseada ; basta para ello maniobrar con
el timon de modo que el punto elegido
quede frente a la linea de fé. '

Los aviadores cuando se disponen a
hacer largos viajes necesitan una orien-
tacion muy precisa que no podrian en-
contrar en la brujula. Recurren, en-
tonces, a un aparato muy perfecto, el
radiogoniometro, que es una aplicacién
de las ondas hertzianas utilizadas en
radiotelegrafia. .

Tanto el magnetismo como la elec-
tricidad electrostatica (es decir la que
no se presenta bajo forma de corrien-
te) carecen de la propiedad de im-
presionar directamente nuestros senti-
dos y s6lo conocemos de dichas ener-
gias sus efectos (mecanicos, calorificos,
quimicos, biolégicos, etc.).

DE APLICACION:

otra aguja.imantada. ; Qué comprueba? La
aguja de la brujula es atraida o rechaza-
da? Acerque ahora el mismo pclo al polo
sur de la brajula. ;Qué sucede? Enuncie
la ley: polos de igual nombre se repelen;
de nompre contrario, se atraen.

e) Si ha interpretado el experimento anterior
podra responder a las siguientes preguntas:

. Por qué se dice que la Tierra es un gran
iman? (Piense en la orientacién de la brd-
jula). El polo situado en el norte geografi-
co, ;es realmente un polo nm;te magnético
Trabajos complementarios: Construccién de una bri-
jula. (Experimentos de Fisica y Quimica, pag. 69): Po-

los magnéticos de igual mombre se rechazan; de dis-
tinto nombre se atraen (id., pag. 72).

Leccion XXXI. — LA CORRIENTE ELECTRICA

CUESTIONARIO

Observe los hilos de una instalaciéon eléc-
trica (alumbrado, teléfono, ete.), ;qué cla-
se de metal se emplea? ;De qué esta hecha
la envoltura? ;Qué papel desempefia?
En su aparato de radio o en cualquier
otro aparato eléctrico o instalacién eléc-
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? ;Suv
uso es restringido o muy extendido? ;Por
qué se llama a nuestro siglo, siglo de la
electricidad ?

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 automoéviles, son fuen-
tes de electricidad. En la industria don-
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de se necesita disponer de mayor fuer-
za, se emplean méaquinas dinamo-elec-
tricas, llamadas abreviadamente dina-
mos.

Los antiguos habian observado que
un trozo de ambar frotado con un paio,
atraia trocitos de papel y llamaron a
esta fuerza electricidad. (De electron,
que queria decir ambar).

Repita usted este fenémeno frotando
un lapicero o cualquier varilla de vidrio
o de ebonita o lacre, con un pafio.

Esta fuerza es muy pequena. No po-
dria aplicarse a la industria, pero nos
servira para investigar un caracter 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

e

Vidrio

Fig. 142.—Péndulo eléctrico. — Se admite que el fro-
tamiento no crea electricidad, sino 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 tultimo se carga
negativamente mientras aquélla se carga positivamente ;
en el caso de la ebonita, ésta se carga negativamente
mientras el pafio se carga positivamente. La induceion
precede a la atraccién. Al acercar la barra de vidrio elec-
trizada positivamente, las cargas eléctricas de la esferi-
lla de sauco se distribuyen superficialmente, colocdn-
dose las negativas frente a la barra de vyidrio que se
acerca. Por la ley de los signos, hay atraccién. No bien
la esferilla del péndulo entra en contacto con la barra
electrizada, sus cargas eléctricas negativas se anulan y
la esferilla, al quedar cargada entonces de electricidad
positiva, es rechazada constantemente por la barra de
vidrio.

un trocito de corcho (o médula de sauco
si 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 al corcho; ¢) El corcho es atraido
v luego, si toma contacto con la barra,
es instantaneamente rechazado; d)
Acerque nuevamente la barra de vidrio
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 constata.

La electricidad desarrollada en el vi-
drio se comporta de distinta manera que
la desarrollada 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 en-
trar en contacto con la varilla de vidrio
se cargé de electricidad positiva. Al
acercarle nuevamente la barra, siempre
fué rechazado; después, al acercar la
barra de ebonita cargada de electricidad
negativa, fué atraido. Anélogos fenoé-
menos se repitieron con el corcho del
segundo péndulo. Por lo tanto podemos
enunciar una ley muy importante emn
electricicad :

Dos cuerpos cargados de electricidad
del mismo signo se rechazan y cargados
de electricidades c¢ontrarias se atraen.

110.—La corriente eléctrica. — Tome
una 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 mas,
en todos los aparatos eléctricos con los
signos -+ (mas) 'el positivo y el sig-
no — (menos) el negativo.

Roce un extremo libre del hilo con eb
extremo del otro. Se produce una chis-
pa (obscurezca un poco el lugar para ob-
servarla mejor). Siempre que los hilos
se juntan y se separan bruscamente, se
produce una chispa: sefial de que la co-
rriente eléctrica ha circulado. Cuando
los hilos estin separados la corriente
no circula.

110 a.—Procedimientos para recono-
cer los polos. — Disuelva en alcohol al
tercio un poco de fenolftaleina. Moje
una tira 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.

»
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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.

e e e
Iv_ A@::
ol B?%

Fig. 143.—Circuito eléctrico.
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Otro procedimiento mas gencillo, pe-
ro menos sensible, es el siguiente: Cor-
te una rodaja de papa. Aproxime sobre
ella los extremos de los hilos. Alrededor
del polo negativo aparece una mancha
obscura que se destaca visiblemente so-
bre 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 metales, buenos conductores de la
corriente y se los emplea para este ob-
jeto; la madera, el vidrio, la ebonita,
son malos conductores y por lo tanto se
los emplea como aisladores para evitar
pérdidas de corriente o para manipular
cuerpos electrizados.

112.—Circuito eléctrico. — Observe
la fig. 143. P representa el aparato pro-
ductor de electricidad (pila, acumula-
dor, dinamo, etc.). I, es una lamina de
metal (con un mango o botén de eboni-
ta) que se puede subir o bajar. Por lo
tanto, interrumpe o deja pasar la co-
rriente a voluntad. . En A se intercala
una lampara; en B, una resistencia de
las que se utilizan en las estufas o
planchas. Bajando la ldmina, la corrien-
te circula, atraviesa la lampara y ésta
se enciende; atraviesa la resistencia y
ésta se enrojece produciendo un intenso
calor. Al levantar la lamina del inte-
rruptor la corriente no pasa, se corta;
de donde ni la lampara se enciende ni
la resistencia se enrojece.

1 botén del timbre, la llave de la luz
de nuestras habitaciones, son interrup-
tores aunque de forma distinta al in-

- tivo, un trozo de

dicado. Desarme uno de ellos y dése
cuenta cémo funcionan. (Al apretar y al
dar vuelta se establecen contactos me-
talicos). Para que la corriente eléctrica
circule, el circuito o recorrido efectua-
do por la misma, no debe estar interrum-
pido en ninguna parte de su trayecto.
Se supone que la corriente sale del apa-
rato generador por el polo positivo y
vuelve por el negativo en el sentido que
la flecha del dibujo lo indica.

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 polo posi-

Catodo

Fig. 144.—Galvanoplastia.

cobre o bien, la misma punta del hilo
puesta al descubierto en una extension
de 2 a 3 em. Acérquelos en el seno del
liquido. La corriente circula porque el
sulfato de cobre disuelto, conduce la
electricidad. Al cabo de unos minutos
retire el plomo Lo encontrari en toda’
la parte sumergida cubierto de una her-
mosa capa de cobre puro. £i el liquido

Hyarroderg de madero

2
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Talor de herro_.
rquelado

Conlrafyerte de hierro
Fig. 145.—Plancha eléctrica.

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, plateado y niquela-
do de los objetos metalicos y recibe el
nombre general de galvanoplastia. El
objeto que se desea bafiar debe estar
siempre en relacién con el polo negativo,
pues siendo los metales electro-positi-
vos, es hacia ese polo al que siempre se
dirigiran.
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114.—Estufas, planchas eléctricas,
calentadores. — Estos aparatos eléctri-
cos se basan en una misma propiedad.
Al pasar por un metal, la corriente eléc-
trica lo calienta tanto mas intensamente
cuanto mas delgado es éste. En la plan-
cha la resisten-
cia se encuen-
tra aislada por
hojas de mica.
En los demas
aparatos no ha-
ce falta esta ais-
laci6n porque el
aire es un per-
fecto aislador.

El fusible se
coloca en todas
las instalaciones
como medida de
precauciéon. Es
un hilo delgado
de plomo. Cuan-
do la intensidad
de la corriente
aumenta
por cualquier
causa, el hilo de
plomo se calien-
ta rapidamente,
se funde y deja
interrumpido el
circuito.

115. — Luz
eléctrica. — En
las bombitas o
lamparas de luz
eléctrica, la luz es producida por la in-
candescencia de un filamento metali-
co. El hilo de metal (tungsteno) muy

Fiz. 146.—Lampara eléctri-
ca de filamento metalico.

TRABAJOS DE

a) ;Por qué no se enciende una lampara cuyo
filamento esta roto?

b) ;Por qué 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 cual es la

marcha de la corriente.

¢) Tome una lamparita inutilizada, de las que
tienen forma alargada. Sumérjala en agua
y con una pinza, cértele la punta. ; Por qué
penetra el agua con fuerza y hasta se pone
a hervir? (Recuerde el parr. 104).

d) Observe la disposicion de la resistencia

en una plancha, en una estufa o en un ca-

delgado, se calienta intensamente al pa-
so de la corriente y se pone luminoso.
Dentro de la lampara se hace el vacio ¢
mejor, como en las ldmparas modernas,
se emplea un gas inerte (nitrégeno, ar-
g6n) ; pues si hubiera oxigeno, el metal
entraria en combustién y muy pronto
quedaria inutilizado.

Las primeras ldmparas de incandes-
cencia con filamento de carbén (1879)
se deben a Tomas A. Edison (1847-
1931), célebre inventor norteamericano,
a quien sus connacionales, en razén de
sus extraordinarios inventos en el cam-
po de la electricidad sobre todo, le die-
ron el sugestivo nombre de “El Brujo
de Menlo Parck”.

Recomendacion. — Cuando se exami-
nan aparatos eléctricos debe procederse
con mucho cuidado y asesorarse para su

IR 4

Fig. 147.—Esquema de unz 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.

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 méas se deben extre-
mar las precauciones.

APLICACION:

lentador eléctrico. Explique cual es la mar-
cha de la corriente en esos aparatos.

Fo
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;Por qué se coloca el fusible siempre en
el trayecto de un solo hilo? ;Qué objeto
tienen los medidores eléctricos? ;Dénde
se colocan?

e)

Examine el circuito de una linterna eléc-
trica. ;Cuando se enciende la luz? ;Cuén-
do se apaga? Haga el plano de la misma
y trate de explicar su circuito.

f)

Trabajos complementarios: Circuito eléctrico (Exp. de
Tisica y Quimica, pag. 69) : Para utilizar la corriente de
la central (id., pag. 80) ; Danza eléetrica (id., pag. 82);
Un trabajo practico de Historia: Cémo ilustrar las cam-
pafias libertadoras de la Revolucién mediante un dispo-
sitivo eléctrico (Elementos de Ciencias Nat., pag. 78).
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Leccion XXXII.— ELECTRICIDAD ATMOSFERICA

116.—Electricidad atmosférica. —
La atmosfera se encuentra constante-
mente en un estado de tensién eléctri-
ca, cuyo origen es complejo y dificil
de determinar.

La superficie de la tierra y los cuer-
pos que estdn en comunicacion con ella
aparecen cargados de electricidad ne-
gativa. Las nubes pueden presentarse
cargadas positiva o negativamente.

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 acompanadas de un
ruido caracteristico o trueno, retumbo

\.sj& Nube +j

Pa/ar/’dyo

L

7 s
7 %/7/////////, JTierca =,

Fig. 148.—Electricidad atmosférica.

que van sosteniendo y prolongando las
reflexiones sucesivas del ruido de la
descarga, entre las nabes y los acclden-
tes del suelo. 1
El rayo presenta formas ramlflcadas
©0 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-
lampagos de una tormenta lejana.

117.—El pararrayo. — EIl pararrayo,
inventado por Franklin en 1753, tiene
por objeto ir neutralizando la electrici-
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 dafios.

Es de capital importancia que la toma
de tierra sea lo mas perfecta posible .
(cafierias de agua corriente o de gas,
masas metalicas sepultadas en un pozo
con agua, ete.).

Un dispositivo eficaz y utilizado en los
edificios modernos, es comunicar con el
suelo, mediante varias cintas metalicas
que rodean al edificio, lag partes altas
del mismo, metélicas de por si o re-
vestidas con este propésito.

El : rayo produce
analogos efectos que
las corrientes eléctri-
cas intensas: calienta
los conductores me-
talicos hasta el pun-
to, a veces, de fun-
dirlos, disversa los
cuerpos malos con-
ductores o mata y pa-
raliza la vida de los
seres vivos.

En los dias tem-
pestuosos es malo
abrigarse bajo los arboles, maxime 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 13 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 polaresi — Las au-
roras polares son fenémenos luminosos,
algunas veces de extraordinaria belleza,
que tienen lugar en las altas capas at-
mosféricas de las regiones polares. Se
supone son producidas por descargas
eléctricas que provienen del Sol.

TRABAJOS DE APLICACION

a) Copie en un cuaderno el diagrama que ex-
plica los principales fenémenos eléctricos
de la atmésfera e interprételo, de acuerdo
con lo dicho en el texto.

b) Observe en dias tempestuosos la forma de

los relampagos y trate de reproducir algu-
nas en su cuaderno.

¢) ;Por qué razén los dias tempestuosos difi-
cultan la recepcién de las transmisiones
radiotelefénicas ?
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L. Pirita (sulfuro de hierro).— 2. Plata dendritica.— 3. Plata cristalizada. — 4. Cristal de
fluorita. — 5. Cristal de sulfato de cobre.— 6. Mispiquel (pirita arsenical). — 7. Cuarzo
ahumado. — 8. Cristal de olivita. — 9. Opalo verde. — 10. Galena (sulfuro de plomo).
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Leccion XXXIII. — ELECTROMAGNETISMO

118.—Un electroimsn 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 fécil adquirirlo. Con-
viene que tenga a mano unos cuantos
g 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 cier-
to tiempo, debido al magnetismo rema-
nente del clavo; este fenémeno es mas
notable en el acero que en el hierro dul-
ce, que posee un magnetismo remanen-
te minimo. Por esta razén los nicleos
de las bobinas de los aparatos eléetri-
cos, se construyen de hierro dulce.

Pero de todos modos siempre se pue-
de apreciar: Cuando la corriente cireu-
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 préctica, tiene por
objeto aproximar los dos polos a los ob-
jetos que se desean atraer a fin de du-
plicar la fuerza magnética.

b) Imante en la misma forma la hoja
de un cuchillo. Interrumpa la corriente;
queda imantado. El acero guarda, pues,
sus propiedades magnéticas.

Fig. 149.—Un elec-
troimdn muy sen-
cillo.

119.—Para aumentar la intensidad de
la corriente eléctrica. — Cuando se. tie-

nen varias pilas, conviene acoplarlas en’
serie para aumentar la intensidad Jd¢
los fendmenos que se observan. Para
ello, con alambres de cobre, una el po-
lo positivo de cada pila con el negativo
de 1a siguiente. Opere luego con el polo
negativo de la primera y el positivo de
[a dltima que quedan libres.

120.—Construya su timbre eléetrico.
(Figs. 150 y 151). — a) Tome unos
alambres de hierro dulce o una varilla
un poco gruesa (de las que se emplean
en las construcciones de cemento arma-
do) de unos veinte centimetros de lar-
go. Déblelos formando un puente de ra-
mas iguales. Alrededor de cada rama
envuelva un mismo hilo conductor bien
aislado, con la siguiente precaucion: la
direccién que siguen las espiras en una
y otra rama, debe ser, si se enderezan
las varillas, la misma. Por lo tanto apa-
recen invertidas.

b) Fijelos sobre una plancha con dos
abrazaderas o clavos en U. Los dos ex-
tremos libres del hilo tinalos a los polos
de una pila o bateria (conjunto de pilas
unidas en serie). Cuando la corriente
circula, las varillas o nucleos de hierro
se imantan.

c¢) Intercale en I un interruptor v
botén. En su posicién normal queda el

" circuito interrumpido. Cuando aprieta

el botén la lamina superior entra en con-
tacto con la inferior y la corriente
circula. :

d) Busque una lamina de hierro un
poco méas larga que el ancho del electro-
iman. Ciarvela en un extremo de modo
que forme un pequefio orificio por don-
de pasara un clavo de cabeza ancha que

obrari a modo de eje. (Coloque abajo

una pequeiia arandela de hierro o cuero
a fin de sostener la lamina uno o dos mi-
limetros del nivel de la madera que ser-
vira de soporte a todo el conjunto).
En R fije un resorte metalico unido por
el otro extremo a un taquito de ma-
dera T.

e) Apriete el botén. El circuito se
cierra. La corriente circula. La lamina
M es atraida por el electroiman E y que-
da adherida todo el tiempo que ustea
apriete el boton. Suéltelo. La lamina
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vuelve a su posicién primitiva llevada
por el resorte R.

f) Busque una limina de hierro ni-
quelada y déblela por un extremo en
angulo recto a modo de martillo. Atela
fuertemente con un piolin a la varilla
de hierro M.

g) No le faltard un juguete de los

que tienen una campanilla con piedritas
dentro, que sue-
nan al caminar.
Desarme uno de
ellos y sostenga
la campani-
1la con un torni-
1lo o clavo verti-
cal. Colbquela
en C de modo
que al ser atrai-
da por la varilla M, la extremidad X

o martillo lo choque y produzca un so-
nido.

Fig. 150.

h) Repita el paso e). ;Qué sucede?-

(Estudie el circuito y diga por dénde
pasa la corriente al apretar el botén).

i) Coloque un tornillo de hierro o
bronce (H) en contacto con el borde ex-
terior de la ldmina M.

j) Desprenda el hilo que iba desde la
rama izquierda del electroimén hasta la
pila. Cértelo y una la extremidad libre
con el eje J de la ldmina M, teniendo
cuidado de que haga contacto con ésta.
(Ponga al descubierto y limpie bien la
extremidad del alambre). ,

k) Una el polo libre de la pila con H.

1) Apriete el botén. ; Qué sucede? Al
pasar la corriente la limina es atrai-
da y produce
un sonido al pe-
gar contra la
campanilla; pe-
ro al mismo
tiempo, en su
movimien-
to, pierde con-
tacto con el tor-
nillo H, la co-
rriente se inte-
rrumpe alli y 1a 1dmina cesa de ser atrai-
da. Retraida por el resorte R vuelve a la
posicién primitiva chocando contra H.
La corriente circula nuevamente y la
lamina es atraida para ser rechazada
inmediatamente. Durante todo el tiem-
Po que se aprieta el botén o interruptor,

Fig. 1651.

el timbre suena, pues el martillo golpea
intermitentemente la campanilla.

Si ha construido este aparato y segui-
do atentamente las indicaciones dadas
para ello, estarad en condiciones de en-
tender el timbre eléctrico de su casa o
el de la escuela.

E [e)
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Fig. 162. — Timbre o campanilla eléctrica. — Cuando la

corriente circula, el electroiman atrae la limina del
martillo. Pero tan pronto como ésta ha sido atraida,
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 mismo
orden, los fenémenos descriptos. Mientras se hace pre-
sién sobre el interruptor o botdén, el timbre suena in-
termitentemente.

Cuando la corriente es continua pue-
de reemplazarse la pila por una toma
directa sobre los conductores que traen
la corriente de la usina. Intercalara
entonces en el circuito una lampara para
que disminuya la intensidad de la co-
rriente.

En el timbre que se compra en las
casas de electricidad las piezas estan
dispuestas de tal modo que ocupan el
menor espacio y presentan un aspecto
agradable. El electroiman, parte deli-
cada, esta formado por dos carretes pa-
ralelos (las dos ramas de un misme
puente). El interruptor es una lamina
metalica que obra al mismo tiempo co-
mo resorte. Estudie sus piezas, el cir-
cuito y conipérelo 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 lamina metélica, que en vez de
llevar un martillo como en el caso del
timbre, Ileva un estilete o 1apiz que ins-
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crive signos en una cinta de papel. Si
usved ha estudiado y comprendido el
funcionamiento del timbre eléctrico, en-

|
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TRANSMISOR = PILA RECEPTOR

Fig. 153. — Como se establece el circuito en el telégrafo
Morse.

tenderd con toda facilidad el circuito de
la fig. 153. A la izquierda estd el mani-
pulador o estaci6on transmisora; a la
derecha el aparato de recepcién que re-
cibe los despachos transmitidos por la
primera.

Al bajar el manipulador se establece
un contacto; la corriente circula. En la
estacion receptora el electroiman atrae
la Jamina o barra metilica 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 mas grande (se llama raya)- Se con-
sigue asi sefialar a voluntad, puntos y
rayas. Un alfabeto, el Morse, segiin una
convencién permite escribir todas las
palabras y cifras que se deseen.

Moripulador
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Fig. 164. — Alfabeto Morse.

Si en el lugar del receptor coloca el
timbre que ha construido, en vez de pun-
tos y rayas tendra sonidos cortos y lar-
gos; si coloca una lampara obtendra
destellos luminosos, 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-
dra 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 mas 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 tnico que deseribimos.

Antiguamente los pueblos se comu-
nicaban las noticias urgentes, encen-
diendo hogueras, agitando brazos o ban-
deras en lo alto de torres y edificios, de
acuerdo a una clave convenida de ante-
mano, como por ejemplo hacen actual-
mente los marinos, los soldados, ete.,
para comunicarse a cortas distancias.
Algunos pueblos de Africa se comuni-

- can golpeando tambores cuyo sonido se

propaga muy lejos; de puesto en pues-
to, la noticia es propalada asi por on-
das sonoras, a veces, a varios kilome-
tros 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
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Fig. 155.—Estacién transmisora y receptora. P, P’: pilas,
M, M’: manipuladores; E, E’: electroimanes.

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-
paifiero que acerque uno de los teléfonos
al oido. Hable usted delante del otro
teléfono. Su amigo oira perfectamente

Linea

Cuando se habla delante del transmi-
sor la placa metalica vibra y provoca en
la bobina una corriente eléctrica que re-
corre el circuito con la modulacién im-
presa por la voz. En el otro extremo de
la linea, la corriente que circula por la
bobina del auricular o receptor provoca
las mismas vibraciones en la placa me-
talica y la voz se reproduce con absolu-
ta fidelidad. Diversos dispositivos han
permitido aumentar la intensidad y re-
gularidad de la recepcion y hacer del te-
léfono 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 c¢ompli-
cados, permiten tanto en el telégrafo
como en el teléfono, enviar varios des-
pachos por un mismo hilo, lo que aumen-
ta en gran proporcion el rendimiento de
las lineas telegriaficas y telefénicas es-
tablecidas. Ademas, mediante disposi-
tivos especiales —y a veces combinado

ﬁ/gca
vibrante

Placé
vibrante

Fig. 156.—Teléfono.

su conversacion. Si ahora su amigo ha-
bla delante de su teléfono y usted apro-
xima el suyo al oido escuchard perfec-
tamente lo que su amigo le comunica.

Destornille la tapa de uno de los te-
léfonos. Observara en su interior una
placa metalica que vibra frente a un
nucleo de hierro imantado y rodeado
por una bobina de hilo muy fino. Este
es en esencia, el teléfono ideado por
Graham Bell en 1876.

con transmisién radiotelefénica— se ha
conseguido establecer comunicaciones
entre dos puntos muy alejados. (Buenos
Aires - Santiago de Chile; Buenos Aires-
Berlin, ete.).

En el moderno sistema de teléfonos
automaticos, la comunicacién entre los
abonados de las diversas lineas, se es-
tablece mecanicamente, ganando celeri-
dad y precision.

TRABAJOS DE APLICACION:

a) Inférmese por una guia telefénica y pu-
blicaciones del Correo qué puntos extre-
mos de la Reptiblica estdn en comunicacién
directa con Buenos Aires por telégrafo y
teléfono.

b) Averigiie en un diccionario quién fué el
inventor del teléfono.

¢) ;Qué quiere decir automatico? ; Cudles
son las ventajas de este sistema en las
comunicaciones telefénicas?
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Leccion XXXIV.— LAS MAQUINAS GENERADORAS DE'ELECTRICIDAD

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS

a) Consiga una linterna de bolsillo. Examine
como estd dispuesta la lamparita y dénde
tiene los contactos con la pila.

b) Tome una de las pilas inservibles y antes
de tirarla, examine su constitucién inter-
na. Generalmente encontrari en ella una
barra central de carbén rodeada por sal
amoniaco y un polvo, biéxido de manga-
neso. La envoltura externa es de zinc y
actia como polo negativo.

123.—Las pilas y baterfas 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 fabrica, proveer a la iluminacién
de una ciudad, etc. Para esto se recu-
rre a las maquinas dinamo-eléctricas.

Una maquina dinamo-eléetrica o di-
namo consta de una parte fija o induc-
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 hile 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
arbol motor, ete.

La dinamo es, pues, una méquina re-
versible y tiene por esta propiedad una
aplicacién enorme en la industria. Una,
dinamo, acttia como generador o produc-
tor de electricidad, la otra como “motor”
eléctrico. Los tranvias eléctricos. los tre-
nes, las amasadoras de pan, los tornos,
funcionan de este modo.

Fig. 167.—Transmisién de la energia a distancia: A, di-
namo que produce la corriente eléctrica; B, dinamo
que la recibe y se pone a girar.

¢) ;Como se unen las pilas que accionan el
timbre eléctrico de nuestra casa? (V. pa-
rrafo 119). -

d) En las vias electrizadas del ferrocarril y en
las usinas de electricidad, un cartel anun-
cia “Peligro de muerte”. (Por qué? (Es:
menester ser nfuy prudente en cualquier!
“parte que se los observa). ;Qué significa
la palabra electrocutar?

Invirtiendo el sentido de la.corrien-:
te, se invierte el sentido de la marcha

.del dinamo que funciona como motor.

123 a.—Corriente continua y alterna-

- da. — La maquina dinamo-eléctrica fué

inventada por Gramme, fisico belga
(1826 - 1901). Provee de corriente con--
tinua, vale decir, que en el circuito la’
direccién de la corriente es constante. ~

Para la produccién de electricidad en
gran escala, modernamente, se prefieren’
otras maquinas, los alternadores que su-~
ministran una corriente alternada, asi
llamada, porque la eorriente cambia pe-
ri6dicamente de sentidc, es decir que los
polos, van alternindeose sucesivamente
¥ con gran rapidez. ]

Aunque no ofrece inzonvenientes para
la may~ria de sus aplicaciores a la in-
dustria, (motriz, caletaccién. alumbra-
do, ete.) sin embargo, la corriente alter-
nada no sirve para producir efectos qui-
micos o magnéticos que necesitan de una
polaridad constante. ¥n estos casos es
necesario instalar un rectificador que
convierte la corriente alternada en con-
tinua.

Dos conductores en conexién con ios
bornes de un aparato productor de co-
rriente alternada, no producen los efee-
tos sefialados al indicar la manera de
reconocer los polos (V. parr. 110a). La
corriente suministrada por pilas, bate-
rias y acumuladores es continua.

Tanto los dinamos como los alterna-
dores son maquinas electromagnéticas
porque producen por induccién una co-
rriente eléctrica en un circuito que se
mueve dentro de un campo magnético,
a expensas de la energia mecanica equi-
valente, que hace andar la maquira; a
la inversa, la energia eléctrica sumi-
nistrada a los motores, proporciona
energia mecénica.
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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 mas largo escuchado hasta entonces— permitié salvar a
gran parie del pasaje. Las necesidades militares despertaron la investigacién y hoy se ha logrado
an 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 més a—artados. Para apoyar
sus afirmaciones, se hicieron algunas transmisiones desde la sala y a la vista del piblico. 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 Canarias, en su
viaje de regreso a Buenos Aires; pero, sin duda, el experimento que mis llamé Ila atencién de
los espectadores fué la que se realizé6 con la expedicién del “Almirante Bird”, actualmente en el -
polo Norte. La pequeiia estacién portitil 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 paises han mantenido contacto, casi simultineamente, y en el breve espacio
de minutos. El mundo ecruzado por la radio parece pequefio; las distancias insignificantes; las
barreras naturales inexistentes. Con la velocidad del pensamiento el globo ha wvenido, en un solo
men.aje, hasta caber integro en Buenos Aires o mejor, en el alma del hombre de Buenos Aires
que ayer asistia a esos experimentos. El dominio del éter estd pricticamente 'en todas las manos
y si 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.

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, segin

€able que conduce la corriente, aislado del suelo.

4

4
Dinamo (motor)
Fig. 158.—Tranvia eléctrico.

Trole, frotador o
zapata de foma -

s il
Vias”

sea el caso, acoplado al eje motor del
vehiculo. De aqui vuelve por la via, que
representa el otro conductor metalico,
al punto de partida, cerrandose el cir-
cuito.

Un aparato de control en una de las
plataformas, permite al conductor o
“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 vehicul~, anular
la fuerza de inercia o impulsién que
adquiere todo cuerpo que estid 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 mas modernos, las loco-
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 mas del peligro que representan
para los desprevenidos o en caso de acci-
dente. :

En los automéviles eléetricos el dina-
mo-motor es accionado por acumulado-
res de gran capacidad que es necesa-
rio cargar periddicamente; el gran pe-
so y volumen de estos acumuladores
ha impedido hasta ahora la difusién
de este tipo de coches.

TRABAJOS DE APLICACION:

8) Cuando se le presente la oportunidad visi-
te una usina. HAigase explicar por una
persona competente el trabajo de las ma-
quinas.

b) ;Qué significa traccion a sangre? ;Por

qué tiende a desaparecer en las grandes
ciudades? jPor cuil serd suplantada?

c) ;Qué sistema de electrificacién emplean
los tranvias y los trenes eléctricos de naes-
tro pais?



Leccion XXXV. — TELEGRAFIA Y TELEFONiA SIN HILOS.

125.—Telegrafia y telefonia sin hi-
los. — La gran importancia de estos
dos inventos modernos reside en la su-
presion de todo cable o hilo conductor
entre la estacién transmisora y la re-
ceptora. Asi se pueden transmitir des-
pachos telegraficos en la misma forma
que con el aparato de Morse y mantener
conversaciones telefénicas 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 noveda-
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. (Inicia-
les de tres palabras inglesas que tradu-
cidas quieren decir: Salvad nuestras
vidas). '

Se cuentan por miliares las vidas
que la telegrafia sin hilos arrebaté al
mar en este ultimo cuarto de siglo. To-
dos los barcos actualmente estan 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)
cuya 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. En nues-
tro pais existe una poderosa compaiiia
de radiocomunicaciones en relacién cons-
tante con las de otros paises y con los
barcos de ultramar.

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 mas elevadas posi-
ble) una serie de ondas anilogas a la
de la luz que se propalan por el éter a

razéon de 300.000 Km. por segundo. Es-
tas son las ondas hertzianas (asi lla-
madas en recuerdo de Hertz, fisico ale-
méan que las descubrié) 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-
créfono de la estacién transmisora.

La historia de la telegrafia y telefo-
nia sin hilo muestra un interesante caso
de colaboracién internacional y cémo los
sabios, si bien tienen cada uno una pa-
tria diferente, trabajan siempre para el
progreso y bienestar de todos sus seme-
jantes. Hertz, aleman, descubrié (1890)
las ondas que llevan su nombre; Bran-
ly (1891), francés, inventé el primer
detector o aparato que permite recoger
las sefiales transmitidas; Marconi, ita-
liano, realiz6 el primer dispositivo prac-
tico que permiti6 establecer una comu-
nicacién inaldmbrica a través del canal
de la Mancha (50 Km.), en 1899 y de Fo-
rest, norteamericano, con el invento de
la “lampara” de radio o audién, que no
es s6lo un detector muy sensible, sino
también a la vez, un amplificador, mar-
c6 el punto de partids de la prodigiosa
difusiéon actual.

126.—Telemecanica. — Apar:tos es-
peciales que utilizan las ondas hertzia-
nas, permiten accionar a la distancia
motores, disparar proyectiles, dirigir
aviones en vuelo, ete. La telemecinica
tiene un brillante porvenir. En 1930,
Marconi, desde Roma, a bordo del yate
“Electra” que utiliza 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 manana, por

ejemplo, pueden ser reproducidas en
nuestros diarios de la tarde.
128.—La television. — (= ver a la

LECTURA:
LA CATASTROFE DFL “TITANIC”

- Desde sus comienzos, la Telegrafia sin hilos
ha prestado grandes servicios a la navegacion
y ha evitado muchas catéstrofes. Si se piensa
en la soledad de un barco sobre el mar dilata-
do y profundo, se apreciara de inmediato las
grandes ventajas que este nuevo medio de co-
municacién aporté a los pasajeros de los gran-
des trasatlinticos, verdaderas ciudades flo-

“tantes. 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 invi-
sibles, 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
tragedia. Millares de hombres indefensos en-
contraban en ella su salvacion.

El Titanic fué uno de los trasatlinticos més

grandes, construido con todas las comodida-
des imaginables de una clase de lujo refina-
do (jardines de invierno, piletas de natacion,
canchas de tennis, ete.). Desplazaba 46.500 to-
neladas. |
' Hacia su primer viaje de Southampton a
Nueva York, transportando 2.365 personas,
cuando a las 23 h. 40 m. del 14 de abril
de 1912, chocé bruscamente contra un tém-
pano de hielo y que el vigia no habia sena-
lado. De resultas de la colisién, el barco tenia
la quilla rota y por la abertura invadia abun-
dante agua. A pesar de los esfuerzos desespe-
rados de la tripulacién, el barco hundia su
‘proa visiblemente.
. 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 més tar-
de su muerte. :

Sin embargo, a pesar de los llamados repe-
tidos, los socorros no 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

otra extremidad). Todavia en ensayo,
permitira como su nombre lo indica, en
un plazo quizd muy breve, presenciar

el desarrollo de escenas que ocurran en

lejanos lugares.

En varios paises, estaciones radiodi-
fusoras transmiten, para los aficionados,
sesiones experimentales de television.

disciplina, mujeres y nifios se acomodaron los
primeros. Los nombres irian después si habia
tiempo y sitio. ;Podéis imaginaros lag esce-
nas dramaticas 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. Bl Gltimec 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 proteccion del
Supremo Hacedor y al «decir de un testigo, no
se movieron de su puesto, hasta que el agua co-
menzé a penetrar en sus instrumentos. A las
2 h. 30 m. el Titanic en una violenta voragine
de las aguas, desaparecia para siempre en las
profundidades del mar, al Sur de Terranova.

Momentos después, aparecié en el lugar de
la eatastrofe el Carpathia que a toda maqui-
na llegaba al lugar, demasiado tarde empero,
dada la enorme distancia que habia debido
recorrer. Sin embargo llegé a tiempo para
recoger a un millar de niufragos que sin su
intervencién, hubieran seguido la suerte de
sus desdichados compaifieros.

La telegrafia sin hilos estaba en sus co-
mienzos y ya empezaba a prestar sus eficaces
servicios. Pero la catistrofe del Titanic re-
sulté una provechosa Teccién. Cuando se in-
vestig6, dias mas tarde, por qué el Titanic no
habia sido socorrido a tiempo, se comprobé que
muchos barcos se encontraban muy cerca del
barco hundido y hubieran podido llegar a
tiempo para evitar la catdstrofe si hubieran
recibido las senales radiotelefénicas. Era en
balde que el teléfono vibrara pidiendo soco-
rro si log vecinos navegantes 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 de
telegrafia sin hiloes y a mantener constante-

“mente un telegrafista de guardia. Fué esta

catastrofe una ruda y severa leccion.
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Leccién XXXVI — LOS RAYOS “X”. Y EL RADIO.

129.—Rayos X. — Cuando se aproxi-
man los dos polos de una bobina de in-
duceién 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 maravillosas colo-
raciones. (Los equipos de fisica para es-
cuelas tienen estos aparatos, de modo
que si su escuela lo posee, no pierda la
oportunidad de observa reste fenéme-
no). Descargas eléetricas a través de
gases enrarecidos son las que se apli-
can en los carteles luminosos: azul, con
vapores de mercurio; rojo, con vapores
de neédn, ete.

Cuando en el tubn se hace un vacio
lo més perfecto posible, casi. absoluto
(tubo o ampolla de Crookes) la corrien-
te que circula deja de ser luminescente,
pero del polo negativo (o catodo) parten
una serie de rayos formados por pe-

Fig. 159.—Radiografia de una mano. P, placa: S, so-
norte; A, ampolla de Crookes; R, x, flujos de rayos X;
C, rayos catédicos.

quefios corpusculos 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 catddico, se electriza negativa-
mente, lo que revela que los rayos ca-
tédicos estan constituidos por pequefii-
simos corptsculos cargados negativa
mente y que parten del catodo.

Los calculos indican que la masa de
estos corpusculos o eleetrones es unas
1.800 veces mas pequefia que la del

atomo de hidrégeno, apareciendo en los
fenémenos eléctricos como Atomos o
cargas elementales de electricidad.

El descubrimiento de los electrones
es uno de los mis importantes v trans-
cedentales: ha permitido interpretar
correctamente numerosos fenémenos de
la fisica y de la quimica y ha abierto
al mismo tiempo nuevos y amplios ho-
rizontes a las investigaciones moder-
nas, sobre todo en lo que se refiere a la
constitucién de la materia. (V. parra-
fo 61).

Si los 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, completamente invisibles
para el ojo humano, fueron descubiertos
por Roentgen en 1895 y los llamé X
porque en un principio se ignoraba su
constitueién.

Si se interpone una regién del cuerpo
humano, el térax o un brazo, por ejem-
plo, entre la ampolla de Crookes o el
tubo productor de rayos X y una pan-
talla de platicianuro de bario, la panta-
lla, al ser herida por los rayos se torna
luminosa (por esto se opera en una ha-
bitacién obscura). E' médico que ob-
serva, ve dibujarse en sombra obscura
el esqueleto del pacierte y en una mas
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-
cion en medicina, para observar sobre
todo, las disposicionss o anormalidades
que pueden presentar los distintos apa-
ratos ‘internos, (corazén, pulmén, esté-
mago, etc.), 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-
‘ie, fisicos y quimicos franceses les cabe
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el honor de haber descubierto esta subs-
tancia que se caracteriza por la emisién
de raycs analogos a los rayos X. Esta

2 _

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 im&an se sepauran en tres haces: rayos alfa,
beta y gamma.

propiedad llamada radioactividad, ha
sido constatada también en otros cuer-

pos llamados por esta causa, radicac-
tivos.

En la emisién del radio se distinguen
tres clases de rayos: los rayos alfa,
formados por particulas cargadas‘de
electricidad positiva; 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, tulceras, etcétera.

Se calcula en 170.000 pesos (afio
1935) el valor de un gramo de radio
puro. Se extrae este elemento, tan es-
caso como util, trabajando grandes can-
tidades de un mineral llamado pech-
blenda, 6xido mnatural del uranio. Los
vacimientos explotados en el Congo bel-
ga son los mas ricos y productivos; con
todo, apenas si se obtiene 100 mg. de
radio por tonelada de mineral.

Leccion XXXVII. — LAS TRANSFORMACIONES DE LA ENERGIA

131.—La corriente eléctrica se em-
plea para producir trabajos de distinta
naturaleza. Mecédnicos en los tornos y
maquinas de los talleres; ealorificos er
la estufa, radiadores, planchas, calen
tadores, etc.; luminosos en las 1dmparas
que iluminan nuestras habitaciones y
paseos ; magnéticos en los electroimanes,
timbres y telégrafos; quimicos en la
preparacion industrial del oxigeno, del
cloro y de muchas otras substancias, en
Ia galvanoplastia (dorado, plateado, ni-
quelado) y en los acumuladores; biold-
gicos en las electrocuciones, acelera-
ciéon del crecimiento de las plantas,
mediante el influjo de corriente eléctri-
ca de alta tensién, ete.).

A su vez la turbina accionada por una
caida de agua hace funcionar una dina-
mo y la energia magnética del inductor
engendra una corriente eléctrica en el
inducido ; en las méiquinas de vapor el ca-
lor es suministrado por el combustible y
la presién del vapor acciona el arbol mo-
tor de una locomotora, por ejemplo, y se
transforma en energia cinética o de mo-
vimiento; en la pila o en el acumulador
la energia liberada por las reaccionés
quimicas que en ellos tienen lugar, pro-
duce la electricidad, capaz de transfor-
marse en luz, calor, fuerza magnética,

etcétera, como se dijo en el primer pa-
rrafo.

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 econdémico, 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.

Modernamente se considera la mate-
ria (substancia) como una forma de la
energia.

El atomo representa un depésito co-
losal de energia. Se ha -calculado que
un gramo de materia representa una
energia equivalente a la combustion de
3.000 toneladas de hulla. Hasta el pre-
sente no se conoce medio alguno de
poner en libertad ni de utilizar esta
energia.

Asi, la ley de la conservaciéon de la
materia pasa a depender de la ley uni-
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versal que rige la conservacién de la
energia.

Puede afirmarse pues, con la seguri-
dad que nos dan nuestros conocimien-
tos actuales, el célebre aforismo de La-
voisier, generalizandolo:

Ademas, debe saber que las distintas
energias radiantes — cuyo tipo es la
energia eléctrica — se reducen a movi-
mientos ondulatorios — analogos a los
que ya analizamos en las ondas so-
noras — (ver figura 81) y que sélo se

— diferencian entre si por la distinta lon-
En la N‘aturalezazl, nada se j(!:rea, nada gitud de onda. :
se pierde; fodo se transforma. En el grafico que acompaiia a estas li-
| ‘ 2 Frecuencia
RADIACIONES | - Longitud de onda (ribraciones pos. ikmadel
A \ :
7 0,000001 micrones 300 trillones
Rayos gama del radio.......
/ 0,00001 micrones 30 trillones
Rayos X It gini siiEe - /
A 0,001 micrones 300.000 billones
Rayos de Holweck .......... // -
/ 7 0,01 micrones 30.000 billones
Rayos ultravioletas ..........
Violeta ... ...... 0,40 micrones 750 billones
| 3 0y Al { : » /// 0,75 micrones 400 billones
Rofa ™" e, i /
Rayos infra-rojos o calorificos { /
/ 0,20 milimetros 1 % billones
Ondas eléctricas o hertzianas . < /
b
Z 30 Kilometros 10.000
Y
Cuadro ane pone de rvelieve la diferenciacién que sufren las vibraciones electromagnéticas (— energia
radiante ) al variar su longitud de onda. El elemento caracteristico es la frecuencia, que se mantiene cons-
tante cualquiera sea el medio de pr i6n. La frecuencia es igual al cociente de la velocidad por la

longitud de onda de la radiacién considerada. La velocidad en el vacio es, para la energia radiante, aproxi-
madamente de 300,000 Em. por segundo. Multiplicando los ‘valores de la pentltima columna por los de la
dltims se obtiene siempre el mismo numero, qie es la velocidad de la radiacion.
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neas encontrara la gama de las distin-

tas energias radiantes.

Las de mayor longitud de onda co-
rresponden a las ondas hertzianas; las
de menor longitud a los rayos gama del
radio. Los rayos cosmicos, ultimamente
descubiertos, tienen una longitud de on-
da 100 veces menor que los rayos gama.

El descubrimiento de ciertas substan-
cias sensibilatrices del grupo de las cia-
ninag ha permitido difundir la fotogra-
fia con rayos infrarrojos (porcién in-
visible del espectro). Se ha conseguido
obtener asi fotografias, en la oscuridad
de la noche y en tiempos de bruma, de
objetos que eran completamente invisi-
bles a la visi6n directa. Se trata de una
téenica especial en viag de perfecciona-
miento y llamada a tener gran reso-
nancia.

Por otro lado hemos visto (parrafo
129) que mediante los rayos X se pue-
den fotografiar objetos a través de
cuerpos que son opacos para la luz.

Nuestro organismo sélo acusa algu-
‘nas de ellas: las luminosas (vista) y
las calorificas (piel) que ocupan un pe-
quefio sector en el cuadro general. Sos-
pechamos que acaso, otros animales
puedan acusar ondas distintas a las que
acusan nuestros aparatos sensoriales.
Asi podriamos explicarnos actos que nos
parecen maravillosos porque estdn to-
davia envueltos en el misterio de sus
causas.

El sol (insolacién de lds habitaciones,
bafios de sol, etc.) es una fuente de ra-
yos ultravioletas y a dichos rayos debe
sus benéficas propiedades (accién micro-
bicida y tonificante del organismo). Se

calcula que la luz solar se compone de .

un 80 % de rayos infrarrojos, 13 % de

rayos luminosos propiamente dichos o
visibles y 7 % de rayos ultravioletas.

Bajo la accién del sol lag plantas ver-
des se nutren a partir de los elementos
inorgénicos y bajo la forma de com-
puestos quimicos (protoplasma y reser-
vas) almacenan una gran cantidad de
energia. Cuando se quema un trozo de
carbén o de hulla se pone en libertad
la energia solar acumulada por la plan-
ta, y en este sentido se puede decir que
el sol hace andar las fabricas y las mé-
quinas de vapor. El viento, las corrien-
tes marinas, la circulacion del agua en
la atmoésfera, los torrentes y los rios
que tienen su origen en las precipita-
ciones, obedecen al desigual calenta-
miento de la superficie terrestre por el
sol, y al utilizarlos como fuerza motriz
no hacemos de nuevo sino utlhzar la

. energia solar.

Por otra parte, los animales encuen-
tran en las plantas o en los animales
herbivoros, que viene a ser lo mismo, su
alimento y, por lo tanto, deben al gol
su existencia. Toda la actividad de la
Tierra depende pues de la energia so-
lar, la que al llegar a nuestro planeta se
desmultiplica en diferentes aspectos o
clases, y al utilizarla, el hombre no hace
sino transformar unas en otras, de
acuerdo con el principio fundamental de
la conservacion de la energia.

132.—El estudio detallado de cada
una de las energias conocidas y de sus
transformaciones constituye el objeto
de una ciencia particular: la fisica.

En cambio, la ciencia que estudia las
sustancias y sus transformaciones, se
llama quimica.

La ciencia que estudia la materia en

si y sus relaciones con la energia se lla-

ma fisico-quimica o tlica.

Energia . Energia

< LY LY LS
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del vapor
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Leccion XXXVIIl. — EL SUELO

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS:

a).0Observe una zanja recien abierta o las
excavaciones hechas para edificar una casa.
(El corte vertical puesto al descubierto
presenta una coloracion uniforme? ;Qué
indica la diferente coloracion? ;Qué direc-
cién siguen las capas?

b) Recoja un poco de tierra de las diferentes

capas y examinelas. Anote el color, la

consistencia y el peso. (Considere volime-
nes iguales).

- 133.—La constitucion del suelo tie-
ne mucha importancia desde el punto
de vista agricola, pues de él toman las
plantas las substanc1as necesarias para
su nutricion.

Gres..

Arena.
ﬁ/’c’///a =

Fig. 161, — Corte tedrico de un terraplén que deJa al
descubierto las distintas capas de terreno que consti-
tuyen el spelo y subsuelo.

En las tierras de labor existe siempre
una capa superficial de tierra negra o
humus que proviene de la descomposi-
cion de los restos organicos. Represen-
ta la capa nutritiva por excelencia y la
fertilidad de un suelo estd en relacién
con su abundancia. Debajo de esta capa
cuyo espesor es muy variable, existe el
subsuelo formado por mantos de rocas,
en las que predominan, segin los casos,
substancias calcareas, arcillosas o sili-
€0Sas.

De aqui la clasificacién de los terre-
nos en. humiferos, calcareos, arcillosos
¥ arenosos, segun la roca que predomi-
na en el suelo y subsuelo y su impor-
tancia para el cultivo de las plantas,
pues es bien sabido que no todos los
terrenos son igualmente aptos para un
mismo cultivo. (V. parr. 194).

. 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-

c) Observe la distinta coloracién y propieda-
des de los terrenos (rojizos, blanquecinos,
permeables, impermeables, sueltos, compac-
“tos, estériles, productivos, ete.). Diga a qué
propiedades responden cada una de estas
designaciones.

d) (A qué responden las capas de alquitran
que se colocan en los cimientos de un edi-
ficio? ;Qué inconvenientes tendria la hu-
medad ‘que se filtraria a través de las pa-
redes ?

ciones. Los centros de poblacién se es-
tablecen siempre en tierras fértiles con
abundante provisién de agua; en los lu-
gares improductivos y aridos (desier-
tos) el hombre no se establece o, a lo
sumo, aparecen grupos némades.

El higienista no olvida que si bien det

- 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 nd-
cleos de poblacién, la recoleccion 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 mierobios del carbunclo 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 htimeda
y el agua; de donde pasan directamente
a través de la piel (uncinaria o agente
productor de una anemia perniciosa) o
bien con :as 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 toman las de-



/4 N
A o A
L L
»///{/:’/9/,/ e A

/ \
/ v

-85 5 7. 10 13 15 16
Fig. 161 bis. — 1, Cloaca domiciliaria; 2, Sumidero que recoge las aguas de la via piiblica; 8, Cloaea coles-
tora; 4, Cuando la lluvia es mayor de 6 mm., el liquide desborda y cae al conductor de tormenta; 5, Cloaca
interceptora ; 6, Conducto de tormenta con desagiie directo al rio; 7, Cloaca maxima (2,30 m. de diimetro);
8,’Slt‘on para el eruce del Riachuelo (2 m. de diametro) ; 9, Chimenea de ventilacién; 10, Cloaca maixima* 11
Camara separg.dora de materias solidas; 12, Hornos incineradores; 13, Desarenadero; 14, Bombas elevadom".
15, Cloaca méaxima; 16, Conducto subfluvial; 17, Desagiie en el Rio de la Plata a la altura de Berazategui.'

(11.a 14 en el establecimiento de Wilde).

bidas precauciones, ven asi multiplica-
das las posibilidades de la infecci6n.

135.—Desde el punto de vista in-
dustrial, el suelo tiene gran importancia
porque de él 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

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 coloracién.
Un olor a paja quemada le indica la com-
bustién de las substancias orgénicas con-
tenidas (humus).

b) Eche el resto en un vaso con agua y agi-
te bien. Una gran porcién se precipita y

nacién depende, como se ve, de la natu-
raleza de su suelo. Pero de nada valdria
un suelo extraordinariamente favoreci-
do sin la enérgia 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, tnico productor”, como
decia J. B. Alberdi.

APLICACION:
el agua queda turbia. Transvase el agua.
turbia y déjela reposar. Precipitara un
polvo finisime: es la arcilla.

¢) En el sedimento vierta gotas de acido clor-
hidrico. Se nota efervescencia. Son las subs-
tancias calciieas atacadas por el acido.

d) El resto que ha permanecido inatacado es
la arena o silice.

LECTURA:

EL SUELO DE LA PROVINCIA DE BUENOS
‘ AIRES

Si el horizonte bonaerense es muy uniforme
casi otro tanto puede decirse del suelo; éste
en el estuario es arcillo-arenoso, pero pau-
latinamente que se aleja de la costa aumenta
la proporcién de arena, pasando gradualmen-
te al areno-arcilloso completo; en los limites
méas meridionales y occidentales, a veces, la
arena aumenta el tamafio de sus granos y el
piso se vuelve casi pedregoso, a lo menos en
la superficie barrida por los Vientos. El sub-
suelo es, generalmente, arcilloso en la regién
estuirica, mientras hacia sus limites occiden-
tales aparece en él una capa areno-calcarea
petrosa; en la mayoria de los casos es poco
permeaple o impermeable del todo.

Fista es la causa principal de los extremos

de huniedad y sequia que se suceden con cier-
ta frecuencia y que causan tantos dafios a la

ganaderia y agricultura del pais en ciertos
afios.

Si los caracteres fisicos del suelo son poce
o nada variados, los caracteres quimicos lo
son atn menos; la arena silicea y la arcilla
son los elementos predominantes; la cal, el
fierro y el 4cido fosférico son siempre redu-
cidos casi a simples rastros; aumentan algo
estos caracteres en la proximidad de las sie-
rras pampeanas y segin sean ellas calcareas,
graniticas o esquistosas en un radio mas o
menos amplio (pero siempre relativamente li-
mitado) modifican algo la composicién del
suelo circundante.

Con mucha frecuencia la pampa presenta
sreas saladas; estas dreas no se limitan a los
bordes de los pantanos maritimos, de ias sa-
nnas, de los rios y lagunas saladas, sino que
forman manckas irregulares mas 0 menos ex-
tensas en todas las localidades, especiaimen-
te donde predominan las arcillas o donde exis-
ten depresiones del suelo.

C. Spegazzini



ROCAS CALCAREAS — Leccién XXXIX.

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
ae cal viva. ;Qué fenémeno constata’
i Qué diferencia 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 cal
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 marmol y de cal. i Qué
diferencias constata? ;Puede partirlas
con la mano? ;Cuil es mas porosa? ;Cé-
mo lo nota?

g) (El marmol forma pasta con el agua?
.Y el cemento? ;Para qué se emplea este
ultimo ?

h) Vierta unas gotas de 4cido clorhidrico 80-
bre las muestras indicadas en a). ;Qué
constata ?

i) De acuerdo con lo observado en b), 1), 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 en
las sierras de la Provincia de Buenos

i
—

Fig. 162. — Horno de cal

Aires y en Cérdoba, que dan cal de ex-
celente calidad.

La piedra caliza, quimicamente con-
siderada, es un carbonato de calecio.
Cuando se la calienta fuertemente, se
desprende anhidrido carbénico y que-
da el 6xido de calcio o eal viva.

Cuando el material estd listo se re-
tira y vuelve a cargarse el horno.

Y

Los hornos modernos son de gran ca-
pacidad y trabajan.continnamente. El
material se va cargando por la boca o
entrada, a medida que por la parte in-
ferior 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 ccn gran
desprendimiento de calor. Se transfor-
ma entonces en cal apagada. La lechada
de cal preparada con cal apagada y agua
sirve para blanquear los muros (para
pintar las habitaciones se le afiade mu-
chas veces un colorante) vy 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-
cién del aire y favorecer el endureci-
miento de toda la masa.

En Paranid 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-
positos corresponden a épocas geolbgi-
cas recientes, forman depésitos sueltos
llamados “conchillas” y que también han
sido utilizados alguna que otra vez pa-

ra obtener cal, pero de calidad muy in-
ferior.
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137.—El mérmol.
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 més
explotados se encuentran en las Sierras
de Cérdoba. Una variedad de marmol

verde claro, translicido y con vetas de"

color ocre, el llamado “marmol o6nix”
(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 revestimiertos de interiores.

138.—Cemento. — Los cementos se
preparan’ mezclando piedra calcirea y
arcillas. Se calienta la mezcla a altas
temperaturas y se forma un silicato do-
ble de calcio y aluminio que es el ce-
mento. (A mas existen otros cuerpos co-
mo impurezas). En contacto con el
agua, el cemento, seglin la interpreta-
ci6n quimica méas generalizada, cristali-
za, formando una pasta, capaz de endu-
recerse rapidamente atn bajo el agua,
sin necesidad de estar en contacto con
el aire. Une a estas condiciones, el ser
completamente impermeable. Sirve pa-
ra revestir los muros, los pozos o aljibes,
de una capa impermeable; para fundar
pilares o construcciones submarinas, et-
cétera. Modernamente se le aplica en
gran escala para las construcciones di-
chas de cemento armado. Este ultimo
nombre proviene de que para asegurar
su fragiie perfecto es necesario disponer
un armazén interno de varillas o alam-
bres de- hierro. Hecho en madera el
molde de la columna o pared y dispuesto
el armazén de hierro, se vierte dentro
el cemento, al estado pastoso, mezclado
con- pedregullo. Una vez seco adquiere
una solidez extraordinaria.

138 a.—El yeso. — El yeso se obtie-
ne de una roca muy abundante en la
naturaleza: la piedra yesosa, yeso o
gipso. El analisis quimico revela que es
una piedra constituida por sulfato de
calcio hidratado, es decir, que- contie-
n: gran cantidad ie agua.

— El mérmol es

Para obtener el veso 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 polve fino e impalpable,
que se conserva en bolsas, en lugares
muy secos.

Al mezclarse con el agua, el yéso for-

'ma una pasta que se endurece rapida-

mente, aumentando de volumen. Se re-
transforma asi en la materia primi-
tiva.

Se le emplea para revestir paredes y
cielorasos; para moldear diferentes ob-
jetos y procurar vendajes firmes (en-
yesado). 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 traslicido, 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 acidos, el yeso, no
produce efervescencia.

139.—Las rocas que estan constitui-
das fundamentalmente por cal, se lla-
man calcareas. Todas ellas se reconocen
porque son atacadas por los acidos. La
efervescencia que producen es debido al
desprendimiento de anhidrido carbénico.

139 a.—Coémo se han formado las ro-
cas calcareas. — En agua de cal filtra-
da colocada en un tuhe de ensayo, haga
burbujear durante mucho tiempo, una
corriente de anhidrido carbénico pre-
parado en la forma irdicada en la Lec-
cion 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-
macion de carbonato de calcio, pero lue-
go se aclara; vale decir que el carbo-
nato de caleio, formado al principio, se
disuelve en el agua cargada de anhi-
drido carboénico porque se forma un bi-
carbonato de caleio soluble.
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Caliente el tubo de ensayo.

Al desprenderse el anhidrido carbé-
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 calcareas; 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-
cién de estalactitas, que constituyen los
adornos mas bellos de ciertas cuevas y
grutas.

La presencia de bancos o concrecio-
nes de tosca (= mufiecas del 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

a) Coleccione ejemplares de rocas caleireas
(marmol, piedra caliza, ete.). Dispéngalos
en cajas de carton de tamafio uniforme (al-
gunas cajas de carreteles pequefios, son
excelentes). En una etiqueta indique fecha
v localidad en que los recogié. (V. parra-
fo 159).

b) ;Qué ventajas tiene el blanqueo periddico
de los gallineros, corrales, etc.? ;Por qué
se blanquean los troneos de algunos &r-

boles? 3

¢) ;Qué materiales emplea el albafiil para
hacer la argamasa o mortero? ;Cémo pro-
cede? ;Cudl es el papel de la cal y el de

la arena?

d) ;Por qué se guarda el cemento en lugar

seco?

se evaporan formando concreciones pe-
quefias o bancos: extensos.

Las rocas calcireas estdn compuestas
casi siempre por carbonato de calcio..
Pero no todas tienen e! origen indicado.
La mayoria de ellas. representan los
restos de los caparazones de animales
marinos microscépicos (foraminiferos).
Las conchillas que abundan extraordina-
riamente en los alrededores de Quilmes,
La Plata y Magdalena, representan ca-
parazones calcareos de caracoles acua-
ticos, restos puestos al descubierto por
la retirada del mar que bafiaba esas re-
giones y en donde eilos vivian. Es asi
como 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 como los sabios se
dieron cuenta de que estaba formada
por los esqueletos calciareos de micros-
copicos animalitos marinos. Para darles
la forma de barritas 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 Acidos.
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
cohesioén o tenacidad. La dureza se aprecia por
la mayor o menor resistencia que ofrece un
mineral a ser rayado. Para determinar el gra-
do de dureza se han establecido varias esca-
las y distintos procedimientos.

Una préctica muy elemental permite reco-
nocer, cualitativamente, tres grandes tipos de
dureza:

a) blandes: si el mineral se deja rayar por

la ufia: talco, yeso;

b) duros: si se dejan rayar por la hoja de
un cortaplumas y no por la ufia (marmo-
les, fluorita, pirita);

¢) muy dures: cuando no se dejan rayar por

el cortaplumas (ortesa, cuarzo, corindén,

diamante).

BIBLIQTECA NACIONAL |
“"DE MAESTROS




Leccion XL. -— ROCAS ARCILLOSAS

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS:'_

a) Examine el barro con que se hacen los
ladrillos. ;Todas las tierras se prestan
igualmente? ;Qué material se emplea?
:De dénde se saca? ;Cuil es la ventaja
econémica de fundar el horno al lado de
las tierras que se explotan y de los edi-
ficios que se construyen en el campo?

b) En el campo, en los suburbios es facil dar
con una fabrica de ladrillos. Visitela y en-

térese de las distintas fases del proceso
de su fabricacién.

c¢) En la escuela, en las clases de modelado,
se trabaja con arcilla. Dé las principales
propiedades de esta substancia. (La plas-
tilina es también arecilla, pero mezclada
con otras substancias para evitar que se
seque y raje).

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 razon se la emplea en la
fabricacién de ladrillos, cacharros, te-
jas, macetas, etec. (alfareria comun).
Las variedades buenas, arcillas blancas
0 grisaceas, la de Mar del Plata, por
ejemplo, se destinan para la fabrica-
cion de platos, jarrones y demas objetos
de loza.

En Olavarria varias fabricas explotan
las arcillas del lugar para la fabricacién
de cementos y cales hidraulicas. (V. pa-
rrafo 138).
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Fig. 163. — Alfarero trabajando en su torno.

La arcilla es impermeable 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 también al dete-
nerse el agua que se filtra de las capas
superiores, las napas de agua subterra.
nea, 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 fabricas de
ceramica de renombre universal.

La porcelana, la loza y la tierra co-
cida no se diferencian substancialmen-
te, sino en la calidad del material em-
rleado, caolin muy puro en la primera,
arcillas impuras (= tierra de alfare-
ro) en las tltimas. Después de la coc-
ci6bn se barnizan los objetos para me-
jorar su aspecto y hacerlos impermea-
bles. El decorado de la porcelana se
hace sometiendo los objetos pintados
con pinturas fabricadas a base de colo-
rantes minerales, a una temperatura

elevada; se obtiene asi un decorado
inalterable.
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
Salta, Jujuy, San Luis y Prov. de Bue-
nos Aires (Sierras de Pillahuinco).

Esta roca es de origen arcilloso. De
bido a las grandes presiones que debie-
ron soportar al acumularse sobre dichos
terrenos los siguientes, los materiales
arcillosos primitivos fueron adquirien-
do solidez y consistencia. (V. la lectu-
ra “El pez f6sil”, pag. 373). Mas ade-
lante los movimientos convulsivos de la
corteza terrestre pusieron al descu-
bierto las capas profundas y con ellas
grandes masas de pizarras arcillosas.

Las arcillas estin constituidas esen-
cialmente por silicatos de aluminio, co-
loreadas en ocre o en tintes negruzcos
por pigmentos férricos y carbonosos.

142.—Fabricacion 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 desecacion.

" 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 calgalle—
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, fabricados
la mayor parte de las veces con este
mismo material a medio preparar. La
coccién puede durar hasta 8 dias y to-
davia es menester dejarlos algin tiem-
po e xpuestos al aire, para que terminen

TRABAJOS DE

a) Cuando una substancia se deja rayar por
la ufia, la hoja de un cortaplumas o cu-
chillo se dice que es blanda; en caso con-
trario, dura. yLa arcilla y la pizarra son
rocas blandas o duras?

b) ¢Por qué el agua puesta en porrones se

conserva fria? (Recuerde que la evapora-

ci6n de un liquido produce frio.) Si la super-
ficie exterior estuviese barnizada, iservi-
rian para este objeto?

€) 1A qué se debe el brillo de los objetos de

de secarse. Segtn el grado de coccién
se tienen los ladrillos duros o blandos.

Los ladrillos prensados se moldean a
maquina y se presionan con prensas hi-
draulicas. 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 construcciéon de tabiques y paredes
divisorias, en los edificios que constan
de muchos pisos.

142 a.—Piedras preciosas.—El o6xido
de aluminio puro, cristalizado, es el co-
rindén (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 cuan-
do es roja, se llama rubi; si azul, zafiro
azul; si verde, 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 corindén; su color oscuro se debe al
6xido de hierro que lo pigmenta. Se em-
plea para fabricar papel de lija de es-
meril y como abrasivo para pulir pie-
dras y metales:

Piedras preciosas sintéticas o arti-
ficiales. — Por fusi6on del o6xido de
aluminio mediante el soplete oxhidrico
se obtienen las variedades cristalinas
del corindén. A estas piedras, que pric-
ticamente no se distinguen de las na-
turales, a menos de ser un experto, se
las llaman “piedras sintéticas” y se em-
plean para imitar alhajas de alto precio.

APLICACION:

loza y porcelana? jPor qué no lo tienen
los ladrillos?

Amase tierra arcillosa con agua hasta
formar pasta. Viértala en moldes rectan-
gulares de madera que habra construido
previamente con listones o alfajias. Dé-
jelos secar al sol. ;Qué obtiene al cabo de
unos dias? Los adobes con que construian
los ranchos nuestros campesinos se obte-
nian en la misma forma. Compare sus
propiedades con las del ladrillo. :



Leccion XI.I.— ROCAS SILICOSAS

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS:

a

~—

Coleccione trozos de granito de distinta
procedencia. ‘

H) Observe su color, su dureza, si se deja
rayar por la uha o el acero; si se quiebra
con un martillo o golpeandolo contra el
suelo, si es atacado por el 4cido clorhidrico.

<) Rompa un pedazo. Observe el aspecto de
la fractura. Posiblemente habran saltado
chispas. ;Qué indica? +En qué condicio-
nes se  produjeron ?

«d) Observe, con uni lente de aumento es me-
jor, la fractura reciente. Distinguira por
su coloracién tres clases de substancias:
Una, que se presenta en laminas negras
que se desprenden ficilmente con un cor-
taplumas: es la mica. Otra que, segun la

clase de la muestra, se presenta bajo la
forma de granos de color blancos, rosados
v hasta rojizos: es el feldespato. La terce-
ra tiene un color grisdceo y es mas trans-
parente y mds brillante que la anterior:
es el cuarzo.

d) 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
cordones de las veredas y el pavimento de
las calles? ;Por qué en los revestimientos
de los edificios ?

143.—El granito. — Por su dureza es
una piedra muy apreciada en la pavi-
mentacion de las calles: como es ade-
més susceptible de hermoso pulimento
se emplean algunas de sus variedades
para decorar frentes de edificios v ba-
samentos de estatuas.

El granito es una roca en cuya com-
Dosicién intervienen en proporeién 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
fundamentales, existen en el granito,
«€omo en general en toda roca, compo-
nentes accesorios que en este caso son:
apatita, zircon, magnetita, etc.

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

Fig.. 164.
Léimina de granito ob-
servada al mierescopio:
¢, cuarzo; f, feldespa-
' to: m, mica,

las habitaciones, en los automéviles y
barcos; en aparatos de calefaccién, o
como aislador eléctrico, ete.

En las sierras de Cérdoba se benefi-
cian mas de 150 toneladas anuales.

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 se
desmenuza y forma las arenas que arras-
tran los rios. En las regiones desérticas
las arenas transportadas por el viento
forman grandes dunas movedizas.

El cuarzo es una substancia dura,
pues no es rayada por el cuchillo; y si
en cambio, una astilla de cuarzo raya
el acero. Generalmente tiene un color
grisaceo o blanco lechoso y en las sie-
rras de Cérdoba aparece formando
grandes depésitos. La arena, muy usa-
da en la industria y construccién, es
una variedad del cuarzo o silice, com-
puesto de oxigeno y silicio.

El cuarzo puro es el eristal de roea,
empleado en la construccion de aparatos
de optica y electricidad. Otras varieda-
des constituyen algunas de las llamadas
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piedras finas: 6palo, amatista, dgata,
jaspe, ete.

144.—La obra del rio. — Nace el to-
rrente en la falda de la montana 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 tamaifio de estas piedras es tanto mas
chico cuanto mas alejadas de las nacien-
tes estan (bloques angulosos, cantos
rodados, arena gruesa y fina, limo, ete.).

Las arcillas y las arenas se presentan
pues, como productos finales y mas im-
portantes de la destrucciéon 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.

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 ademas
un polvo negro, el bidxido de mangane-
so o “jabén 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

TRABAJOS DE

a) Visite una fabrica de vidrio. Si se le pre-
senta la oportunidad trate de soplar por
la cafia y se dari cuenta del verdadero
significado del refran: “no todo es soplar
y hacer botellas”.

b) Describa los usos més comunes del vidrio.

j Indique para cada caso qué propiedades

pastoso la saca en cantidad suficiente
el obrero, en el extremo de una caia
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 maquinas tau per-
fectas que realizan autométicamente
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 industria moderna ha conse-
guido fabricar “vidrio” de cuarzo que
se prestan admirablemente para 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 al vidrio ordinario.

En rigor no es un vidrio, pues se tra-
ta de un borosilicato de aluminio y so-
dio. Su transparencia no es alterada por
las soluciones 4cidas o alcalinas. Se le
emplea para fabricar recipientes 'que
pueden ser calentados directamente al
fuego (cacerolas, biberones, capsulas,
botellas-termos, niveles para calderas,
matraces, ete.).

145 b.—El1 papel de lija se fabrica
encolando sobre una de las caras de un
papel fuerte, menudos trozos de vidrio
o arena. Este papel substituye la piel
de la lija (pez cartilaginoso) que con el
mismo objeto se empleaba para pulir
metales y maderas.

APLICACION:

se ponen de manifiesto. (Recuerde que los
primeros responden a la naturaleza de las
tltimas). Propiedad: transparencia; uso:
vidrios de puertas y ventanas, ilumina-
cién, ete.; inatacable por les acides y li-
quidos: vasos, frascos y botellas; mal con-
ductor de la electricidad: aisladores, ete.
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OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS:

a) Escriba el nombre de diez metales que us-
ted conozca e indique, para cada uno, los
objetos més usuales. que con ellos se fa-
brican.

b) Examine una cacerola de aluminio y otra
de cobre, jcual es més pesada? ;Condu-
cen bien el calor?

¢) Compare un trozo de plomo con un pedazo
" de hierro. jLos puede ray.r con la ufia?
;Cual es el mis 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
ldmpara de alcohol. jCual es el que se
funde ?

e) Tome un alambre de 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-

s dt
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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.

rolas de aluminio. banaderas de zinc,
gson objetos muy conocidos. Todas es-
tas substancias con que estan fabrica-
dos: oro, cobre, niquel, plata, plomo,
hierro, aluminio, zine, se llaman metales.

Si se los designa bajo un mismo nom-
bre es porque poseen ciertos caracteres
comunes: 1° poseen brillo metélico;
20, son buenos conductores del calor y
de la electricidad (sobre todo el cobre) ;

bre y plomo del mismo diametro. (1 mm.,
. por ejemplo). Engéancheles un peso deter-
minado (5 Kg., por ejemplo) o tire de sus
extremos con fuerza. ;Qué sucede? jCual
es el mas tenaz? g

f) Examine un trozo de hierro, de plomo, de
estafio, cobre, recién cortado. Tienen um
brillo caracteristico, llamado brillo metali-
co. jPara qué se limpian los objetos de
plata?

~

4
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). ;Qué
representa? Retirela con un palito. ;Cuél
es el color del liquido? Viértalo bruscamen-
te en un vaso con agua fria. ; Qué sucede?

3°, son maleables, es decir, que se pue-
den reducir a lAminas muy delgadas sin
romperse. Hay laminas de oro tan fi-
nas que seria menester colocar 10.000
de ellas para obtener 1 mm. de espesor;
40, son ductiles, es decir, se pueden re-
ducir a hilos. (Con un gramo de platino
se podria hacer un hilo que alcanzara ca-
si 80 kilémetros de longitud) ; 52, son mas
0 menos tenaces, es decir, pueden sopor-
tar cierta carga sin romperse; 6° son
mas o menos duros; 7° son pesados
(salvo el magnesio (P. e. — 1,74) y el
aluminio, cuyo peso especifico es de
2,6. Por esta razén se lo emplea para
construir los armazones de dirigibles y
aeroplanos) ; 89, desde el punto de vista
quimicos, son cuerpos simples. '

147.—I.0s 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 acompafia, 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 luego a
diferentes procesos mecédnicos y quimi-
cos para obtener el metal mas o menos

Remueva el café caliente con una cuchara
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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

X

-

////////A ://«//

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 méas aprovechado.

Todos los yacimientos metaliferos y
de combustible (hulla, petréleo) segiin
establece el Codigo 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-
tacidén. Los yacimientos de rocas de cons-
truccién y ornamento no estan compren-
didas en la disposicion anterior y pue-
den ser explotadas directamente, pues
pertenecen al propietario del terreno.

148.—0Oro. — Metal de color amarillo

vivo, inalterable en el aire y en el agua;
por esta razdn llamado metal noble. Se
lo 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, dictil y
muy maleable. Ligado con el cobre, se
lo usa para fundir objetos de adorno,
monedas y medallas. Se utiliza ademés
para preparar productos fotograficos y
en clinica dental.

En joyeria al oro puro se le llama de
24 quilates. Oro de 12 quilates u oro
bajo es aquel que contiene la mitad de

cobre; el oro de 18 quilates, el mas emni-
pleado, 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 méas por la extraordinaria demanda
que de ese metal hace el comercio mun-
dial.

En época de la conquista fueron céle-
bres las minas de Potosi y demas del
Alto Perti, hoy exhaustas. Actualmen-
te la plata proviene de los yacimientos
de Estados Unidos, Canada y Méjico.
El gramo de plata se valia en 4 cen-
tavos; el de oro en $ 1,60, o sea 40 ve-
ces méas. La plata tiene aplicacion en
fotografia, medicina, objetos de arte, et-
cétera.

150.—Cobre. — Metal muy empleado
en electricidad. Se le encuentra en La
Rioja y Catamarca (Capillitas). Esta-
dos Unidos, Jap6én, Chile y Alemania
producen la mayor parte del cobre que
se consume en el mercado mundial. El
kilogramo se valia en $ 1 moneda nacio-
nal.

Al estado nativo es de color rojo ca-
racteristico, tal como cuando se lo aca-
ba de obtener. Por alteracién aparece
recubierto por manchas verdosas ae car-
bonato de plomo o por una capa negruz-
ca de oxido.

Se funde con la plata y el oro para
dar a los objetos fabricados con dichos
metales una mayor resistencia al des-
gaste. Todas las 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 més de las indicadas, las principa-
les aleaciones en que interviene el co-
bre son las siguientes:

Monedas de niquel: cobre, 756 % ; ni-
quel, 25 %.
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" Monedas de cobre: 95 partes de co-
bre, 4 de estafio y 1 de zinc.

Latones: cobre, 60 a 90 % zinc, 40
a 10 %.

Bronces: cobre, 90; estano, 9 y zine,
1 (campanas, cafiones, ete.).

Metal blanco: (alpaca, argenta, ete.).
Cobre, zinc y niquel #n proporciones va-
riables (vajilla).

El cobre es muy buen conductor del
calor y de la electricidad. La industria
electrotécnica hace un consumo enor-
" me de este metal.

Experimento: Limpie bien la extre-
midad de un hilo de cobre, méjelo con
un poco de vinagre y observe lo que
sucede al cabo de unos dias. Se forma
una capa verde o cardenillo, muy té-
xica. i

La vajilla de cobre, requiere, pues,
una vigilancia minuciosa.

151.—Plomo. — Es muy blando y no
es atacado por el agua corriente. Estas
dos propiedades 16 hacen el metal ideal

para establecer las cafierias domicilia-

rias. Si el agua esta cargada de ciertas
sales puede dar origen a compuestos
toxicos. También es malsano respirar
las emanaciones de la fabrica 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 una especial y cuidada ventilacién.

La galena, piedra que se utilizaba co-
mo detectora en los primitivos aparatos
de radiotelefonia, es un compuesto ae
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 piomo.

Los compuestos de plomo son muy
venenosos. Es por eso que estd termi-
nantemente prohibido su empleo en todo
envase que contenga substancias ali-
menticias. Se lo utiliza en la fabricacién
de pinturas y en la del cristal; en me-
dicina, en electricidad, como fusible, et-
cétera. Se lo emplea también para con-
feccionar guantes y delantales protecto-
res contra los rayos X. Ligado con el
antimonio, estafio y zine, se lo emplea
para fabricar tipos de imprenta. Un ki-
logramo de plomo vale, actualmente,
unos 40 centavos papel.

152.—Hierro. — EI hierro es uno de
los metales méds ttiles y empleados. Su

maleabilidad y tenacidad lo hacen in-
dispensable para el armazén 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 ma-
quinas que funcionan dia y noche en
todo el orbe y apreciara inmediatamen-
te la importancia extraordinaria de
este metal. Por suerte es uno de los mas
abundantes y su metalurgia da ocupa-
cion a millares de obreros. En la Repu-
blica escasean los yacimientos éxplota-
bles, maxime si se tiene en cuenta que
es menester disponer de cantidades con-
siderables de carb6én para separar el
metal del mineral en que se presenta.
Por eso la metalurgia del hierro sélo se
ha desarrollado en las regiones hulle-
ras de Inglaterra, Francia, Bélgica, Ale-
mania y Estados Unidos.

El procedimiento universalmente em-
pleado para la extraccion del metal es
el de los altos hornos. Son hornos muy
elevados (25 m.) formados por la yuxta-
posicion de dos conos truncados. Por la
parte superior se vierte el mineral jun-
to con el carbén, en capas alternadas.
El elevado calor (2.000°) funde el hie-
rro que se recoge (fundicién) al pie del
horno. Se recogen también las escorias
que se utilizan como abono para las
plantas.

La fundicién blanca, que se obtiene
por enfriamiento ripido, es dura y fra-
gii; se la emplea sobre todo para la fa-
bricacion del acero por el procedimiento
llamado de Bessemer (descarburacién).
La fundicién gris, obtenida por enfria-
miento lento se deja limar y martillar;
se suelda facilmente a la autégena y su
fusién, muy fluida, lo hace apta para
el moldeado. El hierro dulce se consigue
eliminando el carbono y el silicio que
contiene la fundicién.

El acero es blanco y briliante, mucho
mas duro y maleable que el hierro. El
temple que lo vuelve més elastico y fra-
gil se le da calentandolo al rojo y su-
mergiéndolo rapidamente en un liquido
frio. Sirve para hacer las hojas de los
cuchillos y espadas; resortes, maqui-
nas, ete. :

El hierro galvanizado és hierro recu-
bierto por una delgada capa de zinc a
los efectos de protegerlo de la accién
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destructora de la intemperie, pues el
hierro metalico se oxida y se destruye
rapidamente en el airé htmedo (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
deja moldear y cortar, para fabricar en-
Vases.

El hierro enlozado se fabrica recu-
briendo los objetos (cacerolas, fuentes,
banaderas, etc.) con una capa de es-
malte.

152 a).—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 algtin 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 zinc; el
duraluminium, tan empleado en la cons-
truccion de piezas de automéviles y apa-
ratos de aviacién es una aleaciéon de alu-
minio, cobre y manganeso.

TRABAJOS DE

a) Describa los caracteres principales de cada
uno de los metales particularmente citados
en el texto.

;Cuanto 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 ?

b)

; Qué cantidad de oro puro podrd retirar-
se si se funden 600 g. de oro de 18 qui-
lates?

<)

;Cuéles son las monedas argentinas acu-
fiadas en oro y plata? (Las de plata han
sido retiradas de la circulacién, por ley)
;Cuéal es su titulo?

1 Cual es el titulo de un lingote que pesa
1.200 g. y sélo contiene 850 g. de plata
pura?

. Cuél es el titulo gue corresponde a un oro
de 18 quilates? ;Es superior o inferior al
titulo del ore amonedado?

2)

1)

Las cacerolas de cobre estin interiormen-
te recubiertas por una capa de estano,
;por qué?

~

£

Se reserva el nombre de amalgama
para las aleaciones que contienen mercu-
rio. La facilidad que presenta el mercu-
rio para amalgamarse con el oro se apro-
vecha para la extracciéon 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
canaletas estrechas en cuyo interior
existe una capa de mercurio. Las par-
ticulas de oro, debido a su gran peso se
van al fondo y alli se amalgaman con
el mercurio. El metal se separa luego
por destilacién. (Punto de ebullicién
del mercurio 357°; punto de fusién del
oro, 1066°). Es muy conocido el hecho
de los objetos de oro, en contacto con
el mercurio se cubren de una capa gris
persistente: se trata de una amalgama.

Las amalgamas (“emplomaduras”)
que emplean los dentistas para obturar
las caries de los dientes se hacen con
plata y estano. En las orificaciones se
utiliza una mezela de oro, plata y plati-
no. Son muy buenas las obturaciones de
cobre, pero tienen el defecto de enne-
grecer los dientes. Las obturaciones con
cemento son mas agradables que las
metélicas, pero son menos resistentes.

APLICACION:

h) Frotado un cobre con un poco de arena
mojada se vuelve brillante, ;por qué?
Los objetos de bronce tienen diferente
color segiin sean nuevos o viejos. Los ob-
jetos de oro permanecen inalterables, ;por
qué?
;Qué metales se usan para el repujado?
;Por qué razones? :
Tome un trozo de alambre galvanizado.
Réspelo en una pequeia zona a fin de po-
ner el hierro al descubierto. Coldquelo du-
rante cierto tiempo en un frasco yue tenga
dos o tres gotas de agua en el fonao. Cons-
tatase que la herrumbre se forma rapida-
mente sobre la region puesta al descubierto.
i) En la seccion comercial de los grandes
diarios encontrara los precios a que se co-
tizan los principales metales en el mer-
cado mundial. Anote el valor de ellos y
comparelos entre si. (Los precios indica-
dos en el texto corresponden a la fecha de
la primera edicion de este libro.) La “onza
troy”, unidad en que se cotizan internacio-
nalmente los metales finos, vale 31,1 gra-
mos.

i)

i)

h)
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153.—Metaloides. — Por oposicién al
grupo de los metales, los demas: cuer-
pos simples (V. parr. 61 a) se han agru-
pado con el nombre de metaloides.

Los metaloides se caracterizan en
general: 12, porque no tienen brillo me-
talico; 2°, son malos conductores del
calor y de la electricidad; 3¢, tienen pe-
so especifico poco elevado.

El oxigeno, el carbono, el azufre, el
fésforo, el nitrégeno son metaloides.

La clasificacién de los elementos en
metales y metaloides sufre varias ex-
cepciones: el hidrégeno es un metaloide
por sus propiedades fisicas y metal por
su comportamiento quimico; el arsénico
v el silicio (metaloides) tienen brillo
metalico, etec.

154.—Azufre. — Acerque una barri-
ta de azufre a la llama de un fésforo. Se
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
sulfurosos. Las decolora. Para blanquear
los sombreros de paja, decolorar teji-
dos, etc., se los somete a la accion de
estos vapores.

Caliente suavemente un trozo de azu-
fre en un tubo de ensayo. Se lictia. Tie-
ne color amarillo de oro. Siga calentan-
do. Se enrojece y ennegrece rapidamen-
te. Se vuelve pastoso. Sumerja subita-
mente el tubo caliente, en agua fria para
romperlo. Retire el azufre. Estirelo con
los dedos. Es sumamente elastico. Al
cabo de algunos dias recobra su ecolor
primitivo.

Si sigue calentando més. se licia nue-
vamente y hierve dando vapores amari-
llos 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 fabricacion
del acido sulfurico, del sulfuro de car-

bono, de la ebonitz y de las eerillas, vul-
garmente. conocidas con el nombre de
fosforos, en la vuleanizacién del caucho,
ete.

Sicilia y Estados Unidos (Luisiana)
son los centros de explotacién. En la re-
gién volcanica de la cordillera de Los
Andes existen algunos yacimientos, pe-
ro de muy escasa importancia econémi-

ca.

155.—Fésforo. — Es conocido por su
empleo en la fabricacién de cerillas. EI
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 colz para facilitar su
adhesion. Al frotar la cabezuela contra
una superficie &aspera, se inflama y
arde.

El fésforo se distingue por su gran
inflamabilidad a bajas temperaturas v
su gran toxicidad. Entra en la compo-
sicion de las substancias orginicas.

*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 puro
que se emplea en la industria.

Los “fuegos fatuos” o “luz mala” de
nuestros paisanos se deben a la infla-
macién de los gases fosforados que se
desprenden durante la descomposicién
de los cadaveres.

El vacio relativo producido por el des-
plazamiento del individuo que corre, ha-
ce que la llama siga al que huye y pa-
rezca perseguirlo.

156.—Bdrax. — Existe en grandes
cantidades en la regién arida de la Puna
de Atacama (Gobernacion de los An-
des) un mineral, la boronatrocalcita, del
cual la industria extrae con facilidad el
acido borico tan conocido por sus pro-
piedades antisépticas, ademéis de sus
muchos usos industriales. La riqueza
de estos yacimientos ro son igualados
por los de otro pais; pero la dificultad
de los medios de transporte que no
existen todavia (que se resolvera conm
la prolongacién hasta Socompa del Fe-
rrocarril a Huaytiquina) y, sobre to-
do, la existencia de “trusts’ internacio-
nales, retardaran por algunos anos su
explotacion.



157.—La mineralogia. — Es la cien- Examine un trozo de granito. El gra- 4
cia que se ocupa del estudio de los ma  nito estd formado, como ya se dijo, por
teriales que constituyen la Tierra. En la asociacién de mica, cuarzo y feldes-
este sentido deberia llamarse geogno- patos. Si aislamos cada una de estas
sia (del griego geos — de la tierra; substancias ya no tendremos el grani-
gnosis — conocimiento). to primitivo; en cambio si partimos un
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Fig. 167. — Grafico destinado a poner de relieve el parentesco quimico de las rocas y minerales mas comunes.
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trozo de mica o uno de cuarzo en partes
pequenas, 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).
Am})as son subdivisiones de la Geog-
nosia.

Los minerales pueden subdividirse a
Su vez, en cuerpos simples (oro, plata,

l Cuerpos simples

azufre, fésforo, etc.) y en cuerpos com-
puestos (galena, pirita, sal, marmoles,
cuarzo, etc.).

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
de piedra). Esta tltima clausula se im-
pone para distinguirlos de los produc-
los minerales artificiales.

Se designa con el nombre de roeas
a las masas de composiciéon heterogé-
nea que constituyen la corteza terres-
tre, y estan formadas por la asociacién
de diferentes minerales.

|Meta1es: oro, plata

GEOGNOSIA Cuerpos ) 3 {
estudia los materia-/ homog\éneos: minerales |Metaloides: azutre (Mi_neralogia.
les quesug);'man el Cuerpos compuestos: Cuarzo, galena

Cuerpos heterogéneos = roeas .............. Petrografia o Litologia.

157a. — CLASIFICACION DE LAS ROCAS QUE CONSTITUY &N
LA CORTEZA TERRESTRE

Origen y caracteres: Provienen del enfriamiento y consolidacion de
magmas igneos que han ascendido del interior de la corteza.

BRUBTIVAS L. .

Carecen siempre de restos fésiles y no se presentan estratificadas.

micas, piroxenos, anfiboles, olivinas.
Ejemplos: Granito, dioritas, gabbros, basaltos, lavas voleanicas.

(
Rt
\ Minerales caracteristicos: Cuarzo, feldespatos alcalinos y calcosddicos;

[ Origen y caracteres: Provienen de la destruccién de las rocas preexis-
tentes. Se presentan estratificadas y con abundantes restos fé-
siles que en ciertos casos pueden formar ellos solos capas de
espesor considerable.

SEDIMENTARIAS .

Minerales caracteristicos: Silice y sus variedades (évalo, calcedonia,
etc.); carbonatos de calcio y magnesio; cloruros de sodio y pota-

sio; sulfato de caleio; sustancias de origen orgénico.

lin, arcillas, loes, ete.); cuarzosas (areniscas, arenas, etc.); orga-
nogenas (petroleo, carbones minerales, ete.).

Origen y caracteres: Provienen de rocas sedimentarias o eruptivas,
profundamente transformadas por efecto de intensas presiones,
reacciones quimicas complejas y de altas temperaturas.

METAMORFICAS

Minerales caracteristicos: Granate, turmalina, cordierita, serpentina,

clorita, talco, calcita. :

L filitas.

[ Ejemplos: Calcareas (tosca, yeso, piedra de cal, etc.); arcillosas (cao-
|
i

Ejemplos: Gneis, marmoles (calcdreos cristalinos), pizarras, micacitas,

Un calculo aproximado permite asignar la siguiente proporcién a las rocas que inter-
vienen en la constitucién de la corteza terrestre: Rocas eruptivas, 95 %; arcillosas, 4 ‘7:,
cuarzosas, 0,75 %; calcareas, 0,25 %. (Las rocas metamérficas van incluidas segin su ori-

gen en uno u otro grupo).

Llama la atencion el gran porcentaje de las rocas eruptivas que constituyen el basa-
mento cristalino de la corteza. (Se calcula en unos 16 Km. el espesor del basamento ac-

cesible a 'la
sor de las rocas sedimentarias.

observacién directa). Término medio se calcula en unos 1.000 metros el espe-



Leccion 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-
tacion (yeso, marmol, ete.), los combus-
tibles y sales (carbén, petréleo, sal ete.).

Los minerales metaliferos se encuen-
tran casi siempre localizados en las grie-
tas o aberturas dejadas por las roecas.
Su distribucién es por lo tanto muy irre-
gular. Si los minerales metaliferos se
encuentran 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 distribucion mas amplia y se
hallan en regiones mas o menos ex-
tensas.

158 a.—Algunos datos estadisticos.—
Para la produceién minera de 1931, las

1l

*tamano.

estadisticas oficiales arrojan los siguien-
tes resultados (expresados en tonela-
das) :

Arena, 105.000 ; boronatrocalcita, 500 ;
cal, 275.500; granito, 978.000; énix,
1.250; petroleo, 1.861.500; mineral de
plomo, 5.850; sal, 159.000; yeso, 89.500 :.
piedra, 137.500.

159.—Recolecte rocas y minerales.—
Una coleccién de minerales es facil de
establecer. Ademéds, como no requiere
mayores atenciones es también facil

de conservar.

Provéase de cajitas de cartén que us-
ted mismo puede construir. Unas dimen-
siones convenientes son: 12 em. de lar-
go por 6 cm. de ancho y 2,5 de alto. Lo
esencial es que tengan todas el mismo
Para guardar las muestras

159a. — SIPNOSIS SOBRE MINERIA ARGENTINA

Aplicaciones JI

Localidades donde se explotan

Clase 1

Petréleo
lela y lignito ..|
Sal de cocina ... ;

Combustible

»
Alimento, industria

afilar; pedregullo

2 |Boronatrocalcita . Industria
o -
8 [Azufre LoV Industria
R i e s L S i
o Calcareas .. Cal. Piedra de construc.
£ 2 v Nagorhl®. . Moldeado, revestimiento
c ‘o . . .
= '2 Arcilla ....Ladrillos, loza, tejas;
§ = alfareria
5 E' Arena ..... Construceién, industria
E| ¢ Marmoles Ornamentacién
] o : . . s
= | = Granito .... Pavimentacién, reves-
el 2 timiento

3] . s 0

é Areniscas . Construccion; piedras de

Cuarcitas . Construccién; pedregullo

Plaza Huineul, Comodoro Rivadavia, Salta.
San Juan, Mendoza y Santa Cruz.
La Pampa, San Luis, Buenos Aires.
Puna de Atacama.
Mendoza, Los Andes.

Sierras de Buenos Aires y Cordoba.
Rio Negro, Entre Rios, La Rioja.
Llanura pampeana.

Rios, médanos y playas marinas. .
Sierras de Coérdoba. 1
Sierras de Buenos Aires.

Corrientes, Entre Rios, Misiones.

Sierras de Buenos Aires, San Luis, Salta.

diciones

(8 1 ST DTS e ST Joyeria
o (Plata ool ey %
= [Plomo ..... Chag Industria, pintura
@ ICobre \...un.ies Electricidad. Industria
5 WOLETATN: o ooy vivia ole Aceros
; BEREAN0I 5 a sen e n Industria
Manganeso ..... Industria del vidrio; fun-

|

San Luis, Jujuy, Tierra del Fuego.
Catamarca. La Rioja.
Jujuy. Salta.
La Rioja, Los Andes.
San Luis, Cérdoba.
Jujuy, Catamarca, La Rioja.
Cérdoba, Santiago del Estero.
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pequenas deberan confeccionar otras
cajitas que sean la mitad o la cuarta
parte de las del tamafio indicado, de
modo que dos o cuatro de ellas puedan
colocarse conjuntamente en una cual-
quiera de las de mayor tamafio.
Coloque en ellas las muestras que ob-
tenga en sus excursiones, veraneos, ete.

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 Direccion de Minas y Geo-
logia del Ministerio de Agricultura de

REFERENCIAS
(Para los yacimientos

de petréleo ver mapa de

la pagina 64).

Aragonita.

Arcillas.

Arenas.

Areniseas.

Azufre.
Boronatrocaicit.a.
Calcareo marino.
Calizas cristalinas.
Caolin.
Conchillas.
Cuarcitas.
Cuarzo.

Diorita.

Grafito.

Granito.

Mica.

Ocres.

Sal.

Sulfato de sodio.

Yeso.

eo<cePBOROBO IO+ p

Fig. 168. — Mapa de la Reptblica en el que se sefialan
metaliferos y de rocas de

Pegue sobre la parte exterior una eti-
queta en la que anote la localidad y
fecha en que recogié el ejemplar. Co-
loque ademas 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

(aproximadamente) los principales yacimientos no

aplicaciéon industrial.

la Nacion, en esta capital. El Museo
provee a los institutos educacionales
una interesante coleccion de minerales
y rocas de nuestro suelo. Ademas efec-
tia en las condiciones reglamentarias
el analisis y determinacién de las
muestras que se le remitan.

Trabajos complementarios: Lea en “Elementos de Ciencia; Naturales” la lista de los minerales mas usuales

que se encuentran en territorio argentino, con indicacién de su composicién quimica, >
Indique, consultando dicha lista, de que minerale; se extrae, respectivamente, el pio-

cionmes més importantes.

yacimientos y apliza-

mo, el estafio, e! tungsteno, el berilio, el cobre y el zine.



Leccién XLV. — ACIDOS, BASES Y SALES

OBSERVACIONES Y EXPERIMiZNTOS

&) 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 4cido clorhidrico. ;jCambia 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 ¢). Describa la
coloracién que presentan en ambos casos.

Disp6éngalos sobre un fondo blanco pa-
ra diferenciarlos mejor.

e) Repita los experimentos indicados en b),
¢) y d), empleando en vez de la infusién
de violetas tintura de tornasol o simple-
mente papel azul de tornasol. Anote lo que
constata.

En el tubo en que ha vertido el 4cido (muy
poca cantidad, sélo la suficiente para que
varie el color de la tintura de tornasol),
vierta luego unas cuantas gotas de amo-
niaco. ;Qué sucede?

;Cual es el color de la tintura de tor-
nasol en un medio alcalino? ;Cuél es su
color en un medio 4cido? Estos cambios
de coloracién, segiin se agregue un acido
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 reaccion 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
accion sobre el indicador.

Un reactivo muy sensible de las ba-
ses 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 4cido; en el se-
gundo un poco de amoniaco o de agua
de cal. ;Qué constata?

La fenolftaleina se colorea de rojo
intenso en presencia de las bases; por

ello es un excelente indicador de estas
substancias. Con los dcidos forma unas
vetas blancas que en seguida desapare-
cen y el liquido no cambia de, color.

En el liquido enrojecido por la fenolf-
taleina vierta poco a poco, gotas de un
dcido. El color rojo desaparecerd 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 tomard nueva-
mente su color rojo en cuanto se haya
neutralizado el exceso de acido, y asi
sucesivamente.

Tome con una pinza una cinta de mag-
nesio. Acérquele un fésforo por uno de
sus extremos. Arde rapidamente 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 metélico. 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 azufre,
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el gas (=— anhidrido sulfuroso) qué se
desprende.

Retire el frasco. Vierta un poco de
agua y agite tapando con la mano el

|Metales | | Metdloides |

+ oxigeno )

e | Oxidos

[ Anhfdridﬂ

. + agua

| Bases | [ Acidos .
» AbickiSales

orificio. Con un papel azul de tornasol
investigue la reaccién del liquido. Es
4cida. Con el agua el anhidrido sulfuro-
80 ha ‘formado acido sulfureso.

Lea detenidamente el siguiente re-
sumen:

Oxidos: La oxidacién de los metales
produce substancias que se denominan
oxidos (6xido de éalcio o cal viva — cal-
cio - oxigeno; minio u 6xido de plomo
= plomo - oxigeno; etec.).

Anhidridos: En cambio, la oxidacién
de los metaloides produce anhidrides
(anhidrido carbénico — carbono -+ oxi-
geno; anhidrido sulfuroso — azufre
-+ oxigeno, etc.). j '

Bases: Los 6xidos en presencia del
agua reaccionan para formar compues-
tos nuevos: bases, hidratos o alealis.
(Agua de cal o hidrato de calcio — 6xido
de calcio - agua; lejia de los jaboneros
o hidrato de sodio — o6xido de sodio
-+ agua, etc.) :

Acidos: En cambio, los anhidridos en
presencia del agua reaccionan para for-
mar acides (4cido nitrico — anhidrido

nitrico -} agua; acido sulfirico — anhi-

drido sulftirico - agua; ete.).

Sales: Los acidos en presencia de las -

bases reaccionan para formar com-
puestos denominados sales. (Sal de co-
cina o cloruro de sodio = 4cido clorhi-
drico - hidrato de sodio; yeso o sulfato
de calecio = acido sulfturico -+ hidrato
de calcio; ete.).

TRABAJOS DE APLICACION:

4) Investigue cudl es la reaccién del sudor.
(Aplique directamente sobre la piel trans-
pirada un papel azul de tornasol hiimedo).

b) Investigue la reacciéon de la orina recién
eliminada. Déjela en el tubo de ensayo
hasta unv. o dos dias siguientes. Vuelva a
investigar su reaccién.

«) Hierva un poco de ceniza de lefia o de carbén
de lena en agua. Filtre. Investigue su re-
accién. Diga si es 4cida o alealina.

d) Diga cual es la reaccion de una solucion de
sal de cocina, otra de sulfato de cobre, y
una tercera de agua de cal.

Trabajos complementarios: Grabados en zine. (Expe-
rimentos de Fisica y Quimica, pag. 124); Eseritura so-
bre zine (id., pag. 124); Preparacién del &dcido clorhi-
drico (id., pag. 124); Obtencion del cloruro de sodio
(id., pag. 125); Preparaciéon del cloro (id., pag. 126):
Para borrar tinta (id., pég. 127); Preparacién del
amoniaco (id., pag. 128); Reactivos o indicadores mis
usuales (id., pag. 147).°

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 deméas unas
gotas de acido clorhidrico, los colores se in-
-vierten. A y B se vuelven incoloros; A’ y B’
se tifien de rojo y azul, respectivamente.

v A contiene agua de cal coloreada con dos o
tres 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 go-
tas de amoniaco para darle el color azul
B’ contiene (emplear soluciones muy diluidas)
una solucion de ferricianuro de potasio con
sulfato ferroso decolorada mediante la adicion
de unas gotas de amoniaco.

Para hacer mas impresionante el experi-
mento se tienen preparadas con anticipacién
las distintas soluciones en sendos vasos y en
el momento de operar se les agrega a todas
ellas, poco a poco, la fenolftaleina o el aci-
do clorhidrico.
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Provéase de varillas de vidrio huecas o tu-
bos de 5 milimetros de didmetro que adquirira
en un negocio del ramo y cuyo valor es alre-
dedor de $ 2,50 el Kg. (Adquiéralos todos
del mismo didmetro. Es una necesidad de ca-
racter practico).

1°—Como se cortan los tubos de vidrio:

Fig. .69.

Con una pequenia lima triangular haga una
marca o incisién a la altura que desea seccio-
nar el tubo. Témelo luego con ambas manos
en la proximidad del corte y haga un esfuerzo
como si fuera a doblarlo; esto determinari
una quebradura regular y de bordes lisos.

2"—Cénym se obtiene un tubo de extremidad
afilada:

Fig.

170.

Tome el tubo entre el indice y el pulgar
de ambas manos y comunicidndole un suave y
continuado movimiento giratorio, caliéntelo en
la llama de la limpara de alcohol. Continiie
en esa forma, calentando siempre el mismo es-
pacio, hasta notar que el vidrio se ha ablanda-
Y0. En ese momento y al mismo tiempo que
lo retira de la llama, estirelo en direcciones

DICE

opuesta hasta que el didmetro del tubo en esa
region, tenga el espesor requerido. Luego sec-
ciénelo por el medio. :

3°—Como se obtiene un tubo acodado:
Caliente el tubo en la forma indicada en

Fig. 171.

el parrafo anterior. En el momento en que se
ablanda el tubo sometido a la accion de la
llama, retirelo y déblelo lentamente, dandole
la abertura o dngulo de acodadura que desee.
(V. fig. 171).

4°—Como se introduce un tubo de vidrio en el
corcho o tapon:

'Es precaucién in- -
dispensable para in-
troducir un tubo por
el orificio practicado
en el corcho, tomar-
lo de wuna regién
muy proéxima al ex-
tremo que se hace pa-
sar. Empuje suave-
mente.

5°—Como 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 cm.
de ancho que se coloca alrededor del tubo, en
su parte superior y que se sostiene apretan-
dola contra él.
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6°*—Como se hierve un liquido en un tubo de
ensayo:

Tenga siempre la precaucién de colocar el
tubo ligeramente inclinado en direccion opues-
ta a su cara y a la de los demais.

Recuerde que los enfriamientos bruscos pro-
ducen la rotura de los tubos; para evitar esto,

Fig. 178.

sosténgalos en una caja de cartéon cuya tapa
haya previamente agujereado en circulos de
didmetro igual a los de los tubos.

7°—Coleccione los tubitos de vidrio que con-
‘tienen pastillas, pildoras, vainillas, etc.
Son los que utilizard como tubos de ensayo

en sus experimentos y, provistos de un corcho,

Fig. 174.

para guardar distintas substancias quimicas.
(Ademas, en sus excursiones le seran muy uti-

les para guardar pequefios animalites o in-
sectos). (%5
8°—Cémo se construye una limpara de alcohol

Tome un tintero viejo; lavelo 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 en
el orificio central y sobrepase uno o dos em.
el nivel superior del corcho.

Una mecha con hilo de algodén trenzado
es lo tnico que falta. Ponga alcohol en el
frasco y su lamparita estd ya en condiciones
de funcionar.
9°—Cémo se construye una probeta graduada:

Consigase un tubo de ldmpara (de 2 a 3 cm.
de didmetro, por ejemplo) recto y un corcho
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. Sefale
con lapiz sobre la tira de pa-
pel, el nivel que alcanza el
agua. Vierta otros 50 cm.’ y
seiiale 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.

Fig. 176.

Esta probeta le servird para medir los li-
quidos y el volumen de los cuerpos irregulares
no solubles.

10 —Bafiomaria. — Calentar una substancia
a bafiomaria significa colocar el recipiente
que la contiene dentro de otro, con agua y
que es el que se somete a la accién directa
del calor. La temperatura alcanzada por el
bafio no pasa asi de 100° es decir del punto-
de ebullicion del agua.

Caliente siempre la cera para lustrar pisos
a pbano maria.

Al recibir en esta forma, un calor suave ¥y
uniforme, se evitan los accidentes provocados
muchas veces, por un cambio brusco de tem-
peratura.
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EQUIPO INDIVIDUAL

Como usted habra 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, ete. Lo tinico que debera
comprar son las varillas de vidrio. Con un
kilogramo tendra tubos suficientes para todo
el afio y para todos sus compaferos.

A medida que construya y se provea del ins-
trumental necesario, guirdelo en una caja de
carton.

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 y manejarlos cémodamente
durante el transcurso de sus trabajos.

ALGUNAS RECETAS UTILES

1 —FABRICACION DE LA TINTA NEGRA:

Para preparar tinta negra, comuin, emplee
la férmula siguiente: nuez de agalla, 50 gra-
mos; sulfato de hierro, 25 g.; goma arabiga,
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 arabiga. (Ayude con el calor).

En otro frasco, vierta la infusién de nuez
de agalla, la goma y el sulfato. La tinta
-queda preparada. A medida que se oxida en
contacto con el aire, la tinta ennegrece. Para
usarla en seguida conviene cargar el color,
adiciondndole una solucién de anilina azul o
violeta.

2 —TINTA AZUL:

Mezclar intimamente: Azul de Prusia, 3 gra-
mos; glicerina, 10 g.; goma arabiga, 10 g.;
agua comiun, 5 g.

3 —TINTA ROJA:

Mezclar Anilina roja, 1 % gramos; alcohol
pure, 15 g.; agua destilada, 100 g.

Se calienta hasta que la mezcla pierda el
-olor a alcohol y luego se le agrega una disolu-
«¢ién de goma arabiga (6 gramos de goma en
25 de agua). iy o

4 —FABRICACION DE LACRE:

Funda en una lata 4 partes de goma laca,
1 de esencia de trementina o aguarras y 3 de
cinabrio (sulfuro rojo de mercurio). Agite
continuamente la mezcla. Viértala en un mol-
de prisméatico 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 mezclan: 20 cg. de timol; 10 g. de polve
de jabon blanco o de almendras; 25 g. de cre-
ta; 20 cg. de sacarina, a los que se afiaden
5 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 polve de carmin.

6 —LAPIZ PARA ESCRIBIR EN EL VI-

DRIO:

Se mezcla en caliente 4 partes de esperma-
ceti o “blanco de ballena”, 3 de sebo, 2 de cera
y 6 de Azul de Prusia. Se hace una pasta
cilindrica y se lo rodea de papel. En el co-
mercio se venden estos lidpices ya preparados.

ABREVIATURAS CORRECTAS DEL SISTEMA METRICO DECIMAL

milimetro = mm mililitro
centimetro = em centilitro
decimetro = dm decilitro
‘metro = m litro
Decametro = Dm Decalitro
Hectémetro - = Hm Kilolitro
Kilémetro = Km Hectolitro

= ml miligramo = mg
= ¢l centigramo = cg
= dl decigramo = dg
=5 | gramo =&

= DI Decagramo = Dg
=Kl Hectogramo = Hg
= Hl Kilogramo = Kg

La Repiiblica Argentina adopté el sistema métrico decimal de pesas y medidas con sus denominaciones

y sus miltiplos y submultiplos. Por ley N¢ 52, que lleva 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 el uso de las pesas y medidas
de otro sistema que no sea el métrico decimal.
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7 —TINTA SECRETA O SIMPATICA :

Recoja el jugo de un limén. Mojando en este
liguido un palillo o “mondadientes” escriba
sobre un papel la frase que desee. Resulta
invisible. Pase el papel al calor de una llama.
La frase aparece visiblemente escrita en ca-
racteres obscuros.

3—PARA QUITAR MANCHAS DE GRASA
O 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 aguarris, en cantidad suficiente
para empastar.

10 —CEMENTO PARA PEGAR VIDRIO
O PORCELANA:

Viértase en un pocillo silicato de potasie
siruposo; agréguesele polvo de talco y de cre-
ta hasta empastar. Apliquese inmediatamente,
Al secarse las piezas quedarin s6lidamente

unidas entre si. ¢

Trabajos complementarios: Las mediciones (Experi-
mentos de Fisica y Quimica, pag. 15); 20 recetas uti~
les (id., pag. 140).

LS



El Mundo de los Seres Vivos

. BOTANICA — ZOOLOGIA — ANATOMIA, FISIOLOGIA
E HIGIENE HUMANAS

“,Quién me dice vy me demuestra que el mundo entero no es una sola y
misma familia cuyos parientes difieren por unas insignificancias que corridera-
mos, 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 aquellos, la nada?
Singular audacia de personas que ignoran ecasi todo.

“Hombre, animal o planta, el ser se estremece, sufre o goza, existe y encie-
rra en €l 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; ipero, qué
hace la ciencia misma, cuando llega a este instante en que las lentes se ponen
turbias y los compases -impotentes? Suefia ella también y supone.

“No, no acepto la hipétesis de un mundo hecho para nosotros. Orgullo de
nifio, seria absurdo si su misma candidez no 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 en un principio finico; pensar que el Universo nos envuelve y resguarda
como una madre envuelve a un nifio en sus dos brazos; decirse: yo soy de é}
y €l es mio; sin mi, cesaria de ser él y yo no existiria sin é1.”

. Droz.






Leccién XLVI. — EA 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
o suspiros.
:{Quién no las
conoce? No se-
ra dificil 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
ferman en vera-
no, un tupido
biombo sobre el
alambrado divi-
sorio que oculta
a las miradas de campanilla. R, raices;
indiseretas 1o X, tgior s bes prime
que sucede en las siguientes H2.
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

161.—La raiz. — Aprovechando que
eran pequefias nemos-desenterrado una
plantita y observado su raiz. Un largo
filamento central del que parten abun-
danies 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, ete.) Cuando cortamos
la raiz o el tallo, por la herida brota pre-
cisamente un liquido acuoso, la savia.

Ademaés la raiz mantiene a la planta
fuertemente adherida al suelo; el vien-
to soplara con fuerza pero no podri 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 tfacilidad 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 enroscdndose 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 aleanza 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 enroscandose, 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, sélidamente la planta al enrejado.

Otras plantas hay también que,. afe-
rrandose a troncos vecings o a.cualquier
objeto que los substituya, trepan para
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exponer sus hojas al sol, que para ellas
representa la vida. En efecto, si crecen
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 atencion el tallo. En la punta siem-
pre existe el abultamiento de hojas muy
pequeiias y apretadas de que habléba-
mos al principio. Es la yema de creci-
miento terminal o longitudinal porque
por ella crece y se alarga el tallo. Si
observamos el dngulo que forma la in-

Fig. 177. — Cémo sube el tallo voluble de la campanilla.
El movimiento se hace siempre hacia la derecha.

sercion del peciolo o cabito de la hoja
con el tallo, notamos también un peque-
fio mameloncito, a veces muy reducido;
es otra yema: la yema axilar o de cre-
cimiento lateral. De las yemas  mnacen
las nuevas ramas y también las flores.
Si 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 pro-
xima se des-
arrolla y crece
activamente, re-
emplazando a la
perdida. Repita
esta observa-
ciébn en otras
plantas y tam-
bién en ellas en-
contrara yemas
axilares.

164.—Las ho-

jas.—Las hojas
se disponen al-

ternativamente,

de modo de no

molestarse en

eSta 3 n_e’cesar]a Fig. 178. — Cuando se cor-

eXpOS‘lCldn al ta la porcién terminal]A
del tallo, se desarrollan las

sol. Hasta tal vemas laterales y engen-

dran la poreién B que su-

punto buscan el e T

sol que cuando
el tallo corre enroscindose en un alam-
bre horizontal todos los pedinculos o
cabitos se yerguen y las laminas 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 empaiiado 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 la
tierra y nos daremos cuenta del porqué
es necesario regarlas periédicamente.

><p 166.—Las hojas respiran. — Si dis-
u

siéramos de una campana, de las cue
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
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con la campana y se guarda en lugar
obscuro. Al cabo de unos dias, el agua
de cal se enturbia debido a la producecion
de anhidrido carboénico. 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-
siste en la absorcién del oxigeno y la
eliminacién del anhidrido carbénico, es
méas intenso en las hojas.

167.—A qué debe su cof(g' 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. 180. — Los corchos impiden, en la zona que cu-
bren, Ia llegada de los rayos solares.
tiempo y dejemos asi hasta el dia si-
guiente. Transvasemos el liquido y cons-
tataremos que mientras las hojas se han
decolorado, el alcohol se ha tefiido de
verde, pues ha disuelto los pigmentos
o granos de cloréfila que daban a la
hoja su color caracteristico. La cloréfila
existe en todas las partes verdes del
vegetal (hojas y tallos principalmente)
v desempefia un papel muy importante.

168.—Las hojas fabrican el alimento
de la planta. — Las hojas de la cam-
panilla nos permitirdn realizar con co-
modidad un elegante y vistoso experi-
mento. Elijamos, sin sacarla de la 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 durlante
dos o tres minutos.
Después coloquémos-
la en aleohol 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 golas
de tintura de iodo. 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 region
donde estaban sujetos los corchos. (Fig.
181). . v _
El color violdceo indica la existencia
de almidén. Luego, en la parte blanca,

que es la Unica que no estuvo expuesta«w.

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 cloréfila) fabrican el almidon
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
orgéanicas que necesita para vivir (asi-
milacion en sentido amplio).

La sintesis del almidén y demas hi-
dratos de carbono se conoce con el nom-
bre de asimilacion eclorofilica para re-
cordar que se efectiia 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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respiracion: al asimilar, las partes ver-
des exhalan oxigeno y absorben anhi-
drido carbénico. Como la intensidad de
la asimilacién es mayor que la de la
respiracion, queda durante el dia un sal-

Fig. . 3l. —EI circulc; i)ianco 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 plan-
tas o flores en las habitaciones pues la
respiracién vegetal, no estando durante
la noche, compensada, por la asimilacién
clorofilica, el aire de las habitaciones
se carga de anhidrido carbénico; sin
embargo se ha exagerado considerable-
mente este inconveniente, dada la gran
lentitud con que se realizan los proce-
sos respiratorios en los vegetales.

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
carbbnico que toma del aire, sus ali-
mentos. (Ademas del almidén fabrica
aceites, azicares, albiminas, etc.) A los
animales les resulta imposible sostener-
se con alimentos minerales Unicamen-
te: necesitan imprescindiblemente acei-
tes o grasas, almidén, o por lo menos
albimina, ete. (El hombre, por ejem-
plo, come pan, verdura, carne de otros
animales que, a su vez, se alimentan
de vegetales, etc.). La vida animal pre-
supone la existencia previa de los vege-
tales.

En esto radica, pues, la Gnica diferen-
cia general entre vegetales y animales.
Los primeros elaboran sus alimentos a
_ partir de las substancias inorgéanicas;
los segundos, se alimentan directamen-
te de las plantas (animales herbivoros)
o de las sustancias elaboradas por ¢llas o

de otros animales (animales carnivoros).

Esta era una distincion muy impor-
tante de establecer, pues es la Unica 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-
cién constituye una diferencia esencial
entre estos dos grupos de seres Vvivos:
pero seria también un error; existen
plantas, (algunas Taléfitas, flageladas
por ejemplo) o a lo menos células vege-
tales libres que estan dotadas de movi-
miento de traslacién y en cambio, se
conocen muchos animales fijados al sue-
lo (espongiarios, corales, ete.).

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.

Es que ambos, animales y plantas, tie-
nen 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 sélo una
manera de vivir y una sola fisiologia
para todos los seres.”

170.—La flor. — Adherida al tallo
por un pediinculo mas o menos largo,
la flor de la 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 ecinco
(sépalos). La en-
voltura siguiente
0o campana, a la
que debe su nom- Fig. 182.—1, corte lon-

bre esta planta’ es gitudinal de una flor de
la corola, formada
por cinco piezas
(= pétalos) solda-

das en toda su extension. Podemos ase-
gurar que son cinco porque en medio de

campanilla ; 2, corte trans-
versal del ovario (notar la
disposiciéon de los 6vulos).
K, ciliz; C, corola; e, es-
tambres ; est, estigma.
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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 nombre de androceo) en nime-
ro de cinco también, y ademés 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-
tincuen 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 pequefiisimos globulitos blancos, los
évulos, o “semillitas” como el vulgo las
llama, acaso gospechando con razén que
cada una de ellas es el origen de la fu-
tura y verdadera semilla.

171.—Porqué 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-
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.—Los destinos de la flor. — Pe-
ro para que los Gvulos 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 6vulo 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
acompaifian 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
prisméaticos 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
momento de la fructificacién, las flores
dispusieran de suficiente alimento para
cumplir sin inconvenientes sus trans-
formaciones, asegurando con la produc-
ciéon 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. l.as hojas se ponen amari-
llentas, la planta entera se marchita y
muere, pero se ha salvado, porque con-
tinuara viviendo en la pequeiia 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 mas 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, surgirian
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
volveran 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
de! tiempo no debe ser interrumpido
so 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, con
que las designa la mayoria, recuerda
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casi siempre, una propiedad sobresalien-
te de la planta. En nuestro casc les de-
cimos campanillas, porque la Torma de
embudo de sus flores recuerda una cam-
pana pequefia, 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 qulere des1gnar una planta,
sin dudas de ningln género, se recurre
al nombre cientifico que es, diriamos,
su etiqueta internacional, pues con ese
nombre la conocen todos los estudlosos
de los distintos paises.

OBSERVACIONES

8) Observe la posicién de la flor durante el
dia y la noche: en los momentos nublados
v en los que el sol brilla mtensamente
¢ Qué cambios nota?

b) Observe qué insectos visitan las flores de
la campanilla. ;Qué papel desempefian?
(Por qué son atraidos? ;Qué buscan en
ellas? .

c¢) Con papel de seda envuelva sendas flo-
res un poco antes de que abran su co-
rola. Manténgalas asi durante todo el
tiempo de la floracién. ;Producem fruto?

CICLO BIOLOGICO DE LA MATERIA Y

Este nombre cientifico estd escrito
en latin y consta de dos palabras analo-
gas a las' que indican el apellido y e\
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 describi6
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

¢Si no lo produjeran cémo podria inter-
pretar tal acontecimiento?

d) Siga atentamente, durante varios dias en
la misma planta, el desarrollo de las ye-
mas axilares. Constatari asi, segin las
circunstancias, la apariciéon 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 cloréfila
no se puede formar sin la luz solar.

DE LA ENERGIA

IO TR e _*
/ “ H20 o HERBIVORO CARNIVORO
// CD2 / coz| Ao cop o)
/ /// 0p
pit . H20 H20 H20_ H20
HZIO/’/ !
///’/ < C.H.0.N.S i CH.ON.S iA:i "
o K.Ca.Mg.Fe .D.Ce.Na.5i K.Ca.Mg.Fe.P.CeNa J\,, L5
RESIDUOS CADAVERES RESIDUOS g

N.P:CL.S.5i

Referencias: C, carbono;
0,, anhidrido carbénico;

Ca, calecio;
Fe, hierro; H, hidrégeno;

Cl, cloro; C
H20,

Los vegetales que poseen clorofila (Fototrofos), pueden,

k.Ca.Mg Fe.Na NITRO BACTERIAS

agua; Mg, magnesio; 0, oxigeno; P, fésforo; N, nitré

geno; Na, sodio; S, azufre; Si, silicio.

utilizando la energia solar,

fabricar con sustancias minerales que toman del suelo v de la atmosfera, las sustancias
orgéanicas (grasas, azucares, proteinas, etc.) que son indispensables para la nutricién de
los animales (Heterotrofos) ya sean herbivoios o carnivoros, pues éstos se alimentan de
aquellos La energia va asi desde el Sol al mundo mineral, de éste al mundo vegetal y de
aqui, a los animales. La actividad de los seres vivos (mtelcambws, secreciones, excrecio-
nes, etc.) y finalmente la muerte (cadaveres) restituyen las sustancias orgéanicas al mun-
do mineral, donde por intermedio de las nitrobacterias primero y de las plantas con elord-
fila luego, la materia puede volver a cargarse de energia y recomenzar un nuevo ciclo.
En todas estas transformaciones, el Sol aparece pues como el padre y sostenedor de toda
vida sobre la Tierra.
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175.—La planta es un ser vivo. — To-
da planta como todo ser vivo, necesita
nutrirse para poder viviy, 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, fosforo, cal, etc.), que la planta
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Fig. 183. — La planta es un ser vivo. Toma sus alimen-

tos del reino mineral. (Aire y suelo). S.i., sentido en

que circula la savia inorgdnica; S.e., id. 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 orgéanicas (al-
midones, grasas y albtiminas) que les
son indispensables para nutrirse. Esta
savia elaborada u orgénica que se forma
siempre en todas las partes verdes, gra-
cias a la presencia de la cloréfila 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 depésitos 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 tampoco 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-
maiio 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-
milacién, respiracion y transpiracion.
Estas funciones se realizan intensamen-
te en todas las partes verdes del vege-
tal, la primera imprescindiblemente en
ellas, vy sobre todo, por lo tanto, er las
hojas.

177.—Las funciones de reproduccion.
__ 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 més 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 ca-

munmente
por escamas
o bracteas.
General-
mente s6lo
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

Fig. 184, — Esquema de la
extremidad de una rama o
tallo. Las hojas salen al

nivel de un nudo. En la
axila se evcuenfran las
vemas. H1, H2, H3, hojas
en el orden de su apari-
ei6n. A, yema axilar; Y,
vema terminal.

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

MATERIA VEGETAL:

Materia seca ...

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 sarmiento
(= 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 caracter 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 las encargadas del alarga-
miento del tallo o de las ramas; las se-
gundas determinan el crecimiento de
las ramificaciones laterales.

178 a.—Composiciéon quimica de una
planta. — Los datos que se indican al
final de este parrafo, son evidentemente
aproximados y representan un término
medio tGtil de conocer. En efecto, estos
datos seran diferentes para cada plan-
ta examinada y atn dentro de cada plan-
ta, para la regién que se considerara
(raiz, fruto, hojas, ete.).

Lo que debe retener su atencién es la.
gran contidad de agua que contienen las
plantas. Luego, la riqueza en compues-
tos que contienen carbono, oxigeno e hi-
drogeno’ (almidén, grasas, ete.). La al-
bGmina, base quimica de la vida, requie-
re, ademés, como cuarto elemento, el
nitrégeno. Recuerde que los demés ele-
mentos citados en el cuadro, si bien fi-
guran en proporciones menores, SO
también indispensables.

Hasta un 97 %

! Carbono . 46 %

Oxigeno ... 40 %

Volatiles 94 % Hidrégeno. . 6 %
Nitrégeno. . 2%

Potasio, sodio, fos-

Cenizas.. 6 % foro, azufre, cal-

cio, magnesio, si-
licio.
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179.—Al acercarnos a una planta y
examinar una hoja notamos el limbo o
ldimina (= expansién verde) que de-
termina su forma, unida, casi siempre,

Fig. 185. — Una rama de pasionaria. Notese el par de
estipulas al pie de cada hoja y los zarcillos en este caso
hojas modificadas —enrollados en direcciones opuestas—
con 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
euando se las mira al trasluz. Cuando el
peciolo falta, la hoja se dice sentada.
Al examinar la insercién de las hojas

g
¢ =
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Fig. 186.—Disposicién de las hojas en el tallo. A, al-
ternas; O. opuestas; V. verticiladas.

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 insercién de la hoja
con el tallo (axila) se notara la presen-
cia de un maméloncito, yema o brote.
(Los notara sobre todo, en las hojas jé-
venes).

180.—El limbo
suele presentar di-
ferentes formas y
la hoia recibe el
nombre del objeto
que recuerda: aco-
razonada (campa-
nilla) ; falciforme
(= forma de hoz:
eucalipto) ; circu-
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 mervadu-
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
nervaduras, rami-
ficandose y anas-
tomosandose
tre si, forman una
intrincada red

Fig, 187. — Interesante ra-

madreselva que

muestra = una transicién

gradual entre dos formas
distintas de hojas.

e n- ma de
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(jazmin, vid), facilmente visibles si se

examina la hoja al trasluz. i
182.—Borde. — EI borde puede ser:

liso, aserrado, dentado, festoneado, etc.

183. — Hojas
compuestas. — Si
bien en algunas
hojas el limbo apa-
rece mas o menos
recortado, en al-
gunas, este proce-
so ha llegado has-
ta el punto de se-
parar una region
de otra en el mis-

N
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Fig. 188. — Hoja compues-
ta de tipa.

MNISS

mo limbo y ha venido a formar asi
dentro de la misma hoja numerosas ho-
jitas que reciben el nombre de foliclos
(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

EANSP/@/)C/Q/V
"‘/Ijl/c?

NAnhidrido
RESPIRACION, carbonico

Fig. 189. — Hoja bilobada
de bauhinia o pata de
buey.

foliolo— tienen la yema o brote que
encontramos en la axila de todas las
hojas.

184.—Estipulas. — Al pie del peciolo
(poroto, ro-
sal, pasiona-
ria), suele
e n:eon -
trarse, sobre
todo, en las
hojas jove-
nes, unas ho-
jitas muy pe-
quefias: son
las estipulas

Fig. 190. — Una hoja com-
puesta de jacarandi. Los
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
llaman afilas (del griego a, privativo;

> O0geno| A spmuacion

' Anhidrido | CropoFiIcA
L R e i) carbonico
DavIa B o
elaborade-g7%... ~Javia inorganica
- Fig. 191. — Esquema que resume las tres prineipales funciones que desempefan las hojas. El sol que figura a

la derecha recuerda que la asimilacién del carbono sélo 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 aparato a una determinada funcién,
un cambio, a veces muy notable, de su forma originaria, para resy der a las exi
1. a la asimilacién
2. a la proteccién

trae aparejado consigo
ias de la nueva funcién.

hojas verdes comunes o de follaje.
bracteas de yemas y flores.

S Al BOBEOI e e s sate siniala e niiminle et s old . zarcillos.
4. a la reserva alimenticia .............. cotiledones; hojas carnosas de los bulbos.
5. a la digestion ..c..ostenrsanasssoheas plantas carnivoras (Dionea atrapamosca;

6. a la sequedad

7. a la reproduccion

hojas de revestimiento ceroso

Drosera o “gota de rocio”).
(agave); dis-.
minucién de la superficie foliar (algarrobo,
pastos duros) o ausencia de hojas (= plan-
tas aiias).

flores.

phyllon, hoja). En estos casos, el pecio-
1o o el tallo adquieren un gran desarro-
llo y reemplazan a las hojas en sus
funciones asimiladoras, (cactus, car-
queja, platicladia). La forma del limbo
facilita el escurrimiento del agua de
lluvia, ya sea llevandola hacia el tron-
co o dejandola 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 empafado inte-
riormente: las hojas evaporan agua, es
decir, transpiran.

La hoja debe su color verde a una
substancia muy importante: la clordfila.
El anhidrido carbénico que se encuentra
en la atmodsfera
es una combina-
cién de dos ele-
mentos quimi-
cos, carbono y
oxigeno. (Una
molécula de an-
hidrico carboni-
co se compone
de dos Aatomos
de oxigeno y un
atomo de carbo-
no). Gracias a
la cloréfila, la
hoja separa el
carbono que guarda para combinarlo
con la savia inorgéanica que le llega de
las raices, del oxigeno, que expele. De-
bemos hacer notar que el agua y el an-
hidrido carbénico, sustancias a partir
de las cuales la planta fabrica sus ali-
mentos, son precisamente dos de las
mas abundantes en la naturaleza. Esta
funcién que se conoce con el nombre de
asimilacién clorofilica o fotosintesis, se
realiza Gnicamente en las partes ver-
des (es derir, con clordfila) del vege-

Fig. 192. — Hoja palmada
de abutilén o ‘“‘farolito
japones’.

tal (por lo tanto, principalmente, en las
hojas) y bajo la accién de los rayos so-
lares, es decir, durante el dia .

Gracias a esta funcién, la planta fija
el carbono del aire, elemento quimico
indispensable para la sintesis de las de-
méas sustancias organicas. (Ver parra-
fo 168). Al mismo tiempo, la planta se:
constituye en una fuente de oxigeno.

Se calcula que una hectirea de prade-
ra fija anualmente de 2.500 a 5.000 Kg.
de carbono. El carbén de lefia y la hulla
provienen pues, del anhidrido carbénico
del aire. Gracias, pues, a la actividad
de las plantas podemos disfrutar de
esas dos fuentes inestimables de energia.

Con la savia inorgéanica combinada
con el carbono, la hoja fabrica en gran
cantidad las substancias orgéanicas
(grasas, aztcares, albuminas) que ne-
cesita para su crecimiento y multipli-
cacion.

Si disponemos como hicimos con
la campanilla (v. parr. 166) unas hojas
de una planta cualquiera bajo una cam-
pana, en cuyo interior hayamos 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-
(0,
/\ N males: absorbe el
: oxigeno y expele
el anhidrido carb6-
nico que es el gas
que ‘enturbia el
a%a de cal.
. Las tres funcio-
nes: transpiracion,
respiracion y asi-
milacién clorofili-
ca o fotosintesis
‘estan sintetizadas
en el grafico de la
figura 191.

Fig. 193. — Hoja compues-
ta y digitada de palo bo-
rracho.

Los ecinco {foliolos seme-

jan los einco dedos de Ia
mano.
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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 mis abundantes en
la cara inferior que en la superior.

Las hojas sumergidas carecen por
completo de estomas ; los intercambios se
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.

TRABAJOS

a) Dibuje una rama de una especie cualquie-
ra indicando lo mas claramente posible
la forma de las hojas, su insercion en el
tallo, las estipulas y yemas axilares.

b) Coloque entre dos trozos de papel secan-
te o pliegos de papel de estraza o de al-
macén (si no los pudiera conseguir uti-
lice hojas de papel de diario) una rami-
ta con hojas. Extienda bien éstas y déje-
las secar, suavemente prensadas, entre dos
tablas o libros, por varios dias. Cuando
estén bien secas, trasliddelas a un papel
definitivo, anotando el nombre de la plan-
ta, fecha y localidad donde la recogié.

<) Indique qué plantas de su jardin tienen
hojas alternas, opuestas y verticitadas.
Examine con atencién las hojas verticila-
das del “helecho esparrago”. Dibuje va-
rios verticilos consecutivos.

«d) Dibuje una hoja de una planta cualquiera
representando lo més fielmente posible su
forma, el borde y las nervaduras.

€) Tome una hoja. Pisele una plancha ca-
liente a través de un trapo y golpéela sua-
vemente con los pelos de un cepillo. Le
quedari la red de nervaduras.

LECTURA.

LA SAGITARIA SAGITIFOLIA

Esta planta que abunda en pantanos y
aguas poco profundas de los rios europeos,
®ene hojas que viven siempre sumergidas;
otras que flotan y luego unas terceras de
régimen aéreo. Pues bien, éstas tienen la for-
ma de una saeta o punta de flecha y presen-
tan estomas por ambas caras; las hojas flo-

188.—Utilidades de las hojas. — En
la huerta se cultivan muchas plantas
cuyas hojas se utilizan para la alimen-
tacion: repollos, espinacas, acelgas, le-
chugas, apio, perejil, verdolaga, etc.
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, ete., se emplean
para preparar infusiones, y otras son
medicinales (eucalipto, boldo, etc.).

PRACTICOS:

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 alecohol durante 24 horas.

¢ Qué observa en cuanto a la coloracion del

liquido y de las hojas? Represente y co-
loree.

g) Filtre el liquido anterior y agréguele igual
cantidad de bencina. La bencina por te-
ner menor densidad flota sobre el alcohol.
Agite enérgicamente y deje reposar. ;Qué
nota? ;Qué le indica la diferencia de co-
loracion? (La bencina disuelve la cloré-
fila; en el alcohol quedan disueltos los
otros pigmentos). Represente mediante un
dibujo, las distintas fases del experimen-
to y coloree.

Observe ¢l color de la solucién alco-
hélica de cloréfila por transparencia (ver-
de intenso) y. por reflexién (rojo osecuro).

Trabajos complementarios: Estudio morfolégico de la
hoja (Trab. Pract. de Historia Natural, pag. 44); Las
hojas fabrican almidén (id., pag. 47); Asimilacién clo-
rofiliana (id., pag. 98); Observaciones sobre polimor-
fismo foliar (id., pédg. 50); El suefio de las hojas
(id., pag. 50); Diferentes oficios de las hojas (id.,
pig. 52); La clordfila no se fqorma en la oscuridad
(id., pag. 54); El repollo (id., pag. 54).

tantes' son ovaladas con estomas en la cara
superior; las hojas acudticas toman la forma
de largos cintillos o crines desprovistos de
estomas. Si la planta, por un causa cualquie-
ra, no puede sobrepasar el nivel de las aguas,
todas las hojas se reducen a las de tipo acué-
tico. Esta planta no constituye sino un ejem-
plo de los tantos que nos indican ia estrecna
relacion que hay entre la forma y funciones
de los seres vivos, con las condiciones del
medio que les rodea.



Leccion XLIX. — LA RAIZ

189.—Al desenterrar una hierba cual-
quiera de esas que con abundancia cu-
bren nuestros campos, observamos una
parte subterrinea, marrén o grisicea,
que se hunde mas
o menos profunda-
-mente en el sub-
suelo (raiz tipica)
0. 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-
fia coénica, llama-
da cofia; cerca de
ella, podemos no-
tar, lavandola bien
para despojarla de
las adherencias te-
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.
(E's imprescindible que las substancias
minerales estén disueltas para que pue-
dan penetrar por la raiz).

Fig.
una raiz. R, raiz primiti-
va; r, raiz secundaria;
D, pelos absorbentes;
e, cofia; Q, cuello.

194, — Esquema de

Los pelos absorbentes se
notan muy bien en las re-
millas puestas a germinar
entre pa-eles secantes
himedos.

190.—Aspectos. — El aspecto de las
raices es sumamente variable. Se dis-
tinguen, sin embargo, tres tipos princi-
pales: .a) tipica o pivotante, la mais
frecuente, cuyo eje principal se intro-
duce verticalmente en la tierra, sin o
con pocas ramificaciones laterales (eam-
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) ; ¢) se dice tuberosa (dalias,
“helecho esparrago”, batata, zanahoria,
etcétera), cuando a lo largo de la raiz,
ya sea tipica o fibrosa, se constituyen
diversos espesamientos carnosos que
constituyen depésitos de reservas ali-
menticias.

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, alecanzarian 2 Km. de
largo.

192.—Funciones que desempefia la
raiz. — La raiz sostiene y fija la plan-
ta al suelo, absorbe los liquidos nutri-
tivos, respira, conduce la savia. A veces
almacena reservas.

g 5 L2 c

Fig. 195. — Los tres tipos principales de raices: A, tipi-
ca; B, fibrosa; C, tuberosa.

De los tallos aéreos suelen salir (hie-
dra, maiz, ete.) 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 el
maiz 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 fécil de reconocer por
sus hojas grandes v profundamente par-
tidas; es el filodendro, o “guaembé”.
En sus regiones natales, la selva de Mi-
siones por ejemplo, trepa enrosciandose
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 féacil produccién de raices adven-
ticias permite la rapida propagacion de
ciertas plantas (geranios, sauces, etc.)
mediante gajos o estacas.

La frutilla se propaga mediante la
emision 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-
cias:  zanahorias, remolacha, rabanos,
nabos, batata o patata dulce, mandioca,
salsifi, ete.

La remolacha se cultiva sobre todo
en los paises europeos, en gran escala
para fabricar azicar. La achicoria se
obtiene por la torrefaccidn 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 mecanico 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-
posicion quimica y de la desagregacion
mecanica de las rocas preexistentes.
Como dichos fenémenos dependen de la
temperatura y precipitaciones, cada re-
gion 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 agronomo el suelo represen-
ta la capa de tierra arable (30 cm. de
‘profundidad). Esta pequeha capa es
suficiente para asegurar la civilizacion
"humana sobre la Tierra.

El suelo de nuestra llanura pampea-
na esta formado por la capa humifera
.que se asienta sobre el loes (= polvo
de tierra), sedimento de origen eélico
areno-arcilloso, con gran porcentaje de
.cenizas volcanicas e incrustaciones cal-
careas muy duras (mufiecas y bancos
«de tosca).

195.—Los abonos. — Cuando las subs-
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-
cion por la planta.

Los abonos pueden ser de origen qui-
micos o inorganicos (nitratos; fosfatos
de cal, obtenidos por la calcinacién de
los huesos; sales amoniacales, ete.) o
bien orgénicos. En estos se distinguen
los de origen animal (estiéreol, guano,
deyecciones liquidas, ete.) de los de ori-
gen vegetal. (Las plantaciones de al-
falfa y de trébol, por ejemplo, cargan
el terreno de substancias nitrogenadas
v queda asi, en 6ptimas condiciones de
fertilidad para subsiguientes cultivos).

196.—Rotacion de cultivos. — Como
se desprende de la lectura del tultimo
parrafo hay plantas desde el puntc de
vista de la riqueza nutritiva del suelo,
que mejoran el terreno y otras aue lo
.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-
cion se le llama ro-
tacion de cultivos.
Un ejemplo de ello
es la distribucion
siguiente, (o tam-
bién la que se in-
dica en la lectura
que va en la pa-
gina siguiente).

ler. ano: papas
(planta mejorado-
ra); 2° ano: 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
zZonas cercanas a Su ex-
tremidad.
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GOMENTARIOS DE UNA DEFINICION DEL §

UELO DESDE EL PUNTO DE VISTA AGRICOLA

Masa pulverulenta

que 'cubre la tierra en masas Ubicacién
continuas o dispersas,
da sostén y alimento a las

Propiedades fisicas y
plantas.

quimicas

‘Descomposicién de rccas preexistentes. Este material
s es arrastrado y depositado hasta muy lejos de su
[ lugar de origen por el viento o las aguas.

{ Alli donde los faclores climiticos y biolégicos permi-
{ ten sudeposicion y fijacién.

%Grado de dispersion de los materiales,

1 composicién
quimieca, riqueza en nitratos, fosfatos,

ete.

TRABAJOS PRACTICOS

a) Ponga a germinar arvejas, porotos o maiz
(previamente remojados durante 24 horas)
entre papeles secantes humedos. ; Al cabo
de cuantos dias sale la raiz? Anote sus
dimensiones diariamente. Dibuje con au-
mento la extremidad, indicando la posi-
cién de la cofia y de los pelos absorbentes.

¢) 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

b) Sefiale en la raiz, con un hilo mojado en al lado una copita con agua de cal filtra-
tinta china o con un pincel muy delgado da. (El agua se enturbia debido a que la
divisiones equidistantes a partir de su ex- raiz respira.)
tremo. Compruebe al cabo de varios dias Trabajos complementarios: Las raices respiran (Trab.
si el crecimiento es igual en las distintas  Pract. de Historia Natural, pag. 34); Las raices se

- - 3 : i 5 dirigen siempre hacia abajo (id., pag. 25); Raices ali-
regiones o si es desigual. 6ng infiere S aiis 'R ok YGET s Falom Aibins 4 diventintes
de ello? (id., pag. 35); Los abonos (id., pag. 36).
LECTURA D i [ Rl
: 1+ SIEMBRA | 2* SIEMBRA 3: SIEMBRA
LA HUERTITA
i 4 3 4 Zapallos
La huertita podri medir 50 metros de a..n Ce:?;?s St R e
_cho por 20 de largo; se trata de una huertita Melones
puramente para el consumo de verduras y le-
gumbres de la familia del chacarero. 2‘“’?,“‘“ Leshugaa
. 2 n i 1
Se cultivan las verduras, legumbres y otras Maiz dulce gt e Af:f;‘::c::c.

. hortalizas comunes: asi por ejemplo: (ceboilas
y ajos), (maiz dulce), (zapallos, sandias y

gt Zapallos Lechugas Papas

melones), (papas y batatas), (lechugas, espi 5 Epin: cus Side o

. naca). Melones Acelgas, ete. Batatas
Se han dispuesto los cultivos entre parén-

tesis para determinar un ord.e{n ) s?gulr en Lechugas Papas o e

0s cultivos, o sea, una rotacién racional. Espinacas i Aok
Acelgas, etc. Batatas
Para mayor claridad vea el grafico que
acompana esta lectura.
d Papas
De modo que a la cuarta siembra volve- o e Ci’;’;;“. Maiz’ dulce
remos a sembrar una verdura u hortaliza en Haksiag
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-
€amos. i

No repetir, pues, una hortaliza en el mis-
mo terreno donde la acabamos de cosechar,
sino repetirla después de haber transcurride
un tiempo no corto.

A. Pimentel



Lecciéon 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,

Zam//o:.'/or/en

Zareillo anudado
al soporte

—_— . ——

Joporle -

Fig. 197. — Merced a sus zarcillos (en este caso 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 si-
tio, trasladarse en procura de su ali-
mento, forzosamente ha de conformarse
con el que el medio ambiente le propor-
ciona. Trata por lo tanto de alzarse so-
bre el nivel del suelo, sobrepasando la
- altura de las plantas vecinas o de exten-
der su radio de accién y ramificindose
en todas direcciones, arroja sus ramas
al aire como otros tantos brazos en

© yemas, segiin

busca de alimento. Pero para ganar al-
tura y ofrecer una copa frondosa, ha
de poseer el tallo una gran resistencia
v por lo tanto se encontrari en él subs-
tancias endurecidas  (fibras lefiosas)
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. Hstas

su situacion,
pueden ser
axilares o
termina-
les. Cuando
se cortan las
yemas termi-
nales el tallo
no crece en
longitud y se
ramifica la-
t er almente, :
por las yemas axilares. Cuando se po-
dan los arboles se tienen muy-en cuen-
ta estas circunstancias: se consigue asf
dar a la planta determinada forma.

198.—Dimensiones. — Coniferas de
California, 100 m. de altura; en el bao-
bad, 7 m. de diAmetro; enredaderas tro-
picales, 300 m. de largo.

El decano de los arboles vivientes es
el ciprés calvo de Santa Maria de Tule,
Oaxaca, Méjico, descubierto en 1803 por
Alejandro de Humboldt. A 1,5 m. del
suelo, mide 33 metros de contorno; su
edad minima se calcula en 5.000 afios.

Fig. 198. — Diferencia en-
tre espina y aguijén. a, es-
pina del naranjo; b, agui-

jén del rosal. Espina ¥y
aguijones son .aparatos de
proteccién contra el ataque
de los animales herbivoros.

199.—Los tallos pueden ser aéreos o
subterraneos. En los primeros se dis-
tinguen seglin su consistencia: tronco,
como el de los arboles en general (euca-
lipto) ; talles, en las hierbas; cafias que
pueden ser lefiosas (bambiti) 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 subterrdneos se distin-
guen los rizomas (cafia de Castilla, jun-
cos, “flor de sapo”, lirios, etc.); los
tubérculos (papas) y los bulbos (cebo-
lla, ajo, azucena, jacintos, etc.).
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Los bulbos son tallos subterraneos
que se multiplican mediante bulbillos
laterales y representan a veces, la Uni-
ca parte perenne de la planta, pues la

haz libero~

201.—Estructura. — Haciendo un cor-
te transversal en una rama joven de hi-
guera, por ejemplo, encontraremos una
pequefia regién central, blanquecina y

gorkeza liber 12 cilindro  central ( medula + madera) corfeza
s e lefioso —
\ B (vasos i
+ fibras) |

"~{-cambio(=zona
jenerafr/zy

~

. médula

Fig. 198a.—A la izquierda,
tallo que pasa por
parte aérea del vegetal perece frecuen-
temente. Son asi, aparatos de reserva,
propagaciéon y de resistencia al frio, a
la sequia, ete. Las plantas bulbosas son
tipicamente originarias de paises secos
vy calidos.

200.—Ramificaciones. — Hay tallos
que crecen erguidos sin ramificarse

Fig. 199. — Valor decorativo de los arboles: “En el Alto
Parana, las barrancas de la costa de Misiones presentan
un contorno de vegetacion muy mondtono debido a la
falta de &rboles monopodiales (A)... que tanta gracia
comunica al paisaje europeo (B)... aunque dispuestos
de este modo (C) sefialan el triunfo del mal gusto”. —
(Segiin E. L. Holmberg).

(paimeras, 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:
pinos, abetos, etc.) 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, ombues, ete.).
Estas disposiciones, desde el punto de
vista decorativo y panoramico, tienen
mucha importancia (Observe la fig. 199
y coméntela).

Bttty
it
T
(AT
parenguimia medular vasos

esquema del corte transversal de un tallo.

!n | Al
¢
T

Fibfas 8
lerioses cambio  vasos cribosos pan»'yma epudernis
haz libero lernoso tgriacal

* Fibras

A la derecha,
un haz libero lefioso.

corte longitudinal del |
esponjosa, la médula; otra mas extensa,
amarillenta, la madera o lefio y una ex-
terior verdosa que sirve de cubierta pro-
tectora: la corteza. En el espesor de la
madera encontramos los vasos que con-
ducen la savia elaborada (vasos cribo-
sos o externos), los que llevan la savia
inorgénica (vasos lenosos o internos),
y las fibras lefiosas que dan al lefio su
resistencia caracteristica. Hay ademas
una zona generatriz cercana a la cor-
teza, llamada cambio, que es la que de-
termina por produccién de sucesivas
capas, el crecimiento diametral del ta-
1lo. Contando estas capas sucesivas po-
demos calcular aproximadametnte la
edad de un arbol.

202.—Funciones. — a) Circulacién:
circulacién de la savia inorgénica y ela-
borada; b) sostén: mediante fibras re-
sistentes; ¢) 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 esparra-
go, son las principales plantas que et
hombre cultiva en vista de [a utiiizacion
alimenticia de sus tallos. Tambien son
comestibles los tallos tiernos de los
cardos.

204.—Aplicaciones industriales.—En
primer lugar: maderas de construecion,
ebanisteria y corrientemente como com-
bustible (lefia) o para la fabricacién de
carbén. De gran interés econémico son
también las fibras de canamo y del lino
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(textiles) ; las substancias tintéreas del
lapacho, la fabricacién del aztcar (cafia
de azucar, 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
cion del mundo) ;

cemros de explota-
quina, canela, etc.

(Sobre maderas argentinas, sus apli-
caciones y valor econdmico, lea la
leccion LXII “El arbol y sus beneficios’”
pag. 172). s

TRABAJOS PRACTICOS:

a) Coleccione cortes transversales (de peque-
nio espesor) de ramas de diferentes arbo-
les. Dibuje algunos de dichos cortes se-
nalando las diferentes partes y su edad
aproximada.

Observe si los tallos de todas las plantas
son cilindricos. Busque algunos que no lo
sean. Dibuje el contorno de su seccién
transversal.

b)

Siembre algunas lentejas, arvejas, granos
de maiz, trigo, etc., 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?

c)

d) Ponga varias semillas de las indicadas en
la observaciéon anterior, a germinar en un

lugar (bajo una caja de cartén, en un

armaric, ete.) donde reciban la luz por
un solo lado u orificio. ;Qué direccién
siguen los tallos?
e) Dibuje una rama de un ejemplar ecual-
quiera indicando los' nudos, la inserciém
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 macen las flores. ;Seran realmente
“hojas” las que se toman por tales? ;Qué

razones aduce?

~

(En qué caracteres reconoce que la papa
es un tallo y no una raiz? En cambio, la
batata .o papa dulce es una raiz.

g)

Trabajos complementarios: Para comprobar el cre-
cimiento del tallo en longitud (Trab. Pract. de His-
toria Natural pag. 41); Circulacién de la savia as-
cendente (id., pag. 42); Nardos rojos (id., pag. 43):
La papa contiene almidén (id., pag. 43).

Leccién LI. — APLICACIONES INDUSTRIALES DE LOS TALLOS

I FABRICACION DEL AZUCAR

205.—Azicar de cania. — En la Ke-
publica Argentina se cultiva la cana de
azucar en Tucuman, Salta, Jujuy y Cha-
co, es decir en la regiéon del Norte, pues
su cultivo s6lo es posible en regiones
calidas.

Llamanse ingenios a los lugares don-

de se la explota y las plantaciones de -

cafia dulce reciben el nombre de cana-
melares.

Las canas en general son tallos hue-
cos; pero en el caso de la cana 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 asiatica del mismo
nombre.

Una vez que las cafias han sido corta-
das y despojadas de sus hojas se las
exprime 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-
brosa de la cafia llamada gabazo, que
mas tarde utilizan los mismos trapiches
como combustible.

El jugo se trata con lechada de cal
para precipitar las gomas y albuminoi-

- deos que contiene; se carbonata luego

con anhidrido carbdnico a fin de elimi-
nar todo el exceso de cal. Se decolora con
anhidrido sulfuroso o con negro animal.
Luego se filtra a presion 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 caramelizacion.

El liquido que se obtiene espeso o jara-

be, muy parecido a la miel se llama
melaza.

Cuando la concentracion en aztcar al-
canza el punto deseado pasa el liquido-
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a las maquinas centrifugadoras donde
se separa en un bloque todo el azucar
cristalizable que se utiliza directamen-
te, o bien refinandolo. Serruchando los
bloques o moliéndolos, se obtiene res-
pectivamente el azlcar en “pancitos”
o cuadraditos y el azicar en polvo o
molido.

Las melazas incristalizables se apro-
vechan para fabricar alcohol, por fer-
mentacién, y productos regionales (alfe-
fiiques, chancacas, ete.).

En los ingenios modernos se trabaj2
en serie, de modn que todas estas ope-
raciones se realizan con gran velocidad
v continuamente. Asi, en pocas horas
inmediatamente de cortadas las cafias,
realizan lo que otros procedimientos
insumian dias enteros.

206.—O0tras plantas azucareras. — No
es tinicamente la cafia dulce la que pue-
de proporcionar azicar. En Europa se
obtiene en gran escala de la remolacha.
En la China, Japén y parte de Espaiia.

CoMBUSTIBLE

melazas de concentracion progresive----==

la extraen del sorgo; en Canadd del
arce azucarero y en la India, de una es-
pecie de palmera.

ESTADISTICA DE LA INDUSTRIA
AZUCARERA

Afios 1933-34:

Azicar de cafia: Ingenios: 39 (Tucumén 29;
Jujuy 3). Area sembrada: 156730 Ha. (Tucu-
man 120.000; Salta 140.000; Jujuy 13.000).
Cafia molida: 3.936.098 Ton. (Tucuman
2.948,080; Jujuy 485.770). Azicar obtenido:
315.750 Ton. Rendimiento: 8 %. Alcohol ela-
borado: 10.902.200 litros.

Produccién mundial de azicar de cana:
16.880.000 Ton. (India briténica 4.950.200;
Cuba 2.310.800; Filipinas 1.430.000; Puerto
Rico 1.001.370).

Azicar de remolacha: Ingenios 2 (San Juan
y Rio Negro, que no trabaj6é). Area sembra-
da: 2.260 Ha. (Rio Negro 1.400; Mendoza

452); Materia prima empleada: 21.666 Ton.
Aziicar obtenido: 3.167 Ton. Rendimiento:
14,6 %.

Produccion mundial de aziicar de remola-
cha: 8.873.000 Ton. (Estados TUnidos de N.
A.- 1.601.700; 'Alemania 1.429.175; Francia
942.000).
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II. RESINAS Y GOMAS

207.—Resinas. — Las resinas son
substancias contenidas en la savia de
ciertos drboles. Se las abtiene haédiendo
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
restafiar rapidamente las heridas que
pueden sufrir las plantas (desgajamien-
tos, mordeduras de animales, etc.) y su
papel mecénico se lo ha comparado al
de la coagulacién de la sangre.

La resina més comtin es la obtenida
del pino. Por destilacién, da la esencia
de trementina o aguarras y un residuo
sélido y amarillo, la colefonia, que se
emplea en farmacia (preparacién 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-
pel. Su nombre recuerda el de la ciudad
asidtica de Celofén, de donde procedia
en la antigiiedad la resina liquida extrai-
da: de los pinos.

Suministran también resinas los aler-
ces, el guayaco, la jalapa, ete. El arbol
de la laca y otros varios de la India exu-
dan a consecuencia de las picaduras de
un insecto parecido a las cochinillas, una
resina llamada goma laca, muy emplea-
da en pintureria para preparar barni-
ces v lacre.

El ambar o succino es una resina
f6sil que, exudada por arboles que exis-
tieron en tiempos muy antiguos, se en-
durecié y petrificé al permanecer sepul-
tada durante largos afios, transformén-
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 encuen-
tran grandes yacimientos de Ambar.
Mucnos insectos, englobados por la re-
sina que fluia de los troncos, han sido en-
vuelrtos por ella y se han conservado
hasta nuestros dias en perfecto estado.
Se ha podido estudiar y conocer asi, in-

sectos 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 astraga-
lo o tragacanto.

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 més empleados son el acei-
te de lino, el aguarras y el alcohol. 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 latex 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 latex que fluye de cada arbol es
muy poco (apenas 14 Kg. por afio) ; por
lo tanto su explotacién sélo es posible
cuando se poseen grandes plantaciones
y mano de obra muy barata. Con
instrumentos cortantes se hacen incisio-
nes periodicas en la corteza de los ar-
boles y el latex 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 sol, y se lo transporta en
grandes masas a las fabricas donde se
lo manipula. Alli, se io somete a la accién
de los vapores de azufre (= vulcaniza-
cién; procedimiento inventado por N.
Goodyear, en 1840 y que fué el pun-
to de partida de su enorme utilizacién
actual), a fin de darle mayor duracién
sin perder su elasticidad. Tiene innu-
merables aplicaciones y se le considera
como substancia prima imprescindible
en la civilizacién actual. Se lo utiliza
para fabricar neumaticos, telas imper-
meables, gomas de borrar, sellos, aisla-
dores, etc.

Raramente se emplea el caucho puro,
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sino que se lo empasta con colorantes y
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.
Hasta el presente los ensayos intenta-
dos no han dado resultados satisfacto-
rios; s6lo se ha conseguido un sustituto
deficiente del caucho natural. Sin em-
bargo, varias fabricas europeas, ingle-
sas y alemanas, parecen haber conse-
guido recientemente fabricar un cau-
cho sintético de buenos valores, cuyo
elevado precio estaria compensado por
la necesidad de procurarse dicho pro-
ducto.

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 v que ha adquirido la consisten-
cia de la madera. Es susceptible de her-
moso brillo ¥ puede ser coloreada. A su
gran poder aislante se debe su difundi-
do empleo en electricidad. Observe en
su aparato de radio su color, dureza y
las manipulaciones de que es suscep-
tible.

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 al exterior con-
tra eczemas; el balsame de Told con el
que se hacen jarabes y pastillas pecto-
rales; el benjui, muy usado en perfu-
meria y para la preparacién de barni-
ces; el balsamo de Canada para los pre-
parados microscépicos.

III EL CORCHO

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 caracteristicas: li-
gereza (su densidad es, término medio,
de 0,24), elasticidad, poca permeabili-
dad e inalterabilidad al aire y al agua,
se debe su empleo en la confeccién de
tapones, flotadores y piezas para la pes-
ca, salvavidas, preparacién de suelas y
plantillas para el calzado, ete.

Para recoger el corcho se descortezan
los alcornoques bien desarrollados (de

85 a 40 cm. de diametro). 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
méquinas 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 intervalos 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.



Leccion LII. — EL ESTUDIO DE LAS FLORES

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-
cién describiremos las flores de unas
cuantas plantas comunes. Si no las po-
seyera a su alcance, elija otras de las
que no faltaran 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-
namos el presente capitulo le serviran
de guia).

EL JUNQUILLO

215.—Examine una planta florida de

S
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Fig. 200. —El junguillo: 1, rama con flores: 2, corte
transversal del ovario; 3, corte longitudinal de la flor;
O, ovario; p.g, perigonio; pc, paracorola; et, estilo.

junquillo. En los meses de mayo y ju-
nio las encontrari facilmente en las
florerias.

Recuerde lo que se dijo acerca de la
flor de la campanilla y comparelas. En
la flor del junquillo encontrara una sola
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 notari tres pie-
zas mas exteriores que las otras; las
primeras corresponden al céliz y las se-
gundas a la corola de la campanilla.

Cuando en la flor se encuentran visi-
blemente diferenciados el caliz y la coro-
la, las envolturas florales reciben el nom-
bre de periantio. (Campanilla, violeta,
rosa, ete.)

En el interior del perigonio del jun-
quillo, al nivel de la garganta, las piezas
de la envoltura floral se prolongan na-
ra formar una expansién circular que
recibe el nombre de paracorola.

Corte longitudinalmente la flor y no-
tara la disposicién del gineceo y de los
estambres. Hay seis; las anteras ama-
rillas permiten reconocerlos ficilmente.
Por su corto filamento, tres de ellos se
insertan al nivel de la garganta y los
otros tres, debajo y alternados con los
anteriores, en el tubo del perigonio.

El ovario es globuloso; el estilo, largo,
alcanza el nivel de la garganta. Efecttie
un corte transversal del ovario. Encon-
trara tres celdillas llenas de 6vulos. Re-
cuerde que cada uno de estos 6vulos se
transformaré, al ser fecundado por el
polen, en una semilla.

En una planta més vieja, busque los
frutos y observe las semillas. Si los en-
cuentra, compare su corte transversal
con el corte transversal del ovarin. Des-



— 145 —

criba la forma, color, tamafio y nimero
de las semillas. Observe que todos los
cabitos o pedinculos de las flores par-
ten de un mismo punto del eje floral.

LA VIOLETA

216.—Aqui le daré una planilla o
cuestionario que usted ha de ir contes-
tando pregunta por pregunta, pero con
la condicién imprescindible de que usted
se provea de unas cuantas violetas para
que las examine y destroce. En los me-
ses de invierno le sera facil conseguir-
las, aunque hay variedades que florecen
todo el afio. (Puede utilizar los pensa-
mientos en vez de las violetas).

CUESTIONARIO

a) Indique el largo maximo de la flor y el
del pediinculo que la sostiene.

b) ;Cuantas hojitas verdes (= sépalos)
cuenta en el caliz? ;Son todas iguales?
Despréndalas una por una y observe por
dénde se insertan.

¢) Desprenda también uno por uno los pé-
talos que forman la corola. Observe su
coloraciéon y forma. ;Son todos iguales?
;Qué nota en uno de ellos ?

d) Con un cortaplumas seccione longitudinal-
mente el espoléon y observe lo que hay

. dentro. ;Dénde se halla el néctar? ; Qué
buscan los insectos al visitar la flor?

~—

Separados el caliz y la corola queda una
columna central. ;Cuintos estambres
cuenta? Separelos con cuidado. ; Estan

e

Pefilo laferal

Potalo mlerior
seccrorado:

espolorado

Lspolor

Fig. 201. — Corte longitudina' de una violeta.

Pig. 202. — La violeta: 1, flor desprovista de sus envol-

turas florales: 2, céliz; 3, estambre visto por el lado

interno; 4, estambre espolonado; 5, gineceo; 6, corte
transversal del ovario; 7, fruto (cépsula) abierto.

f

~

g)

libres o soldados? ;Doénde estan las an-
teras? (= bolsitas que contienen el po-
len. No confundirlas con las ldminas tri-
angulares amarillas que coronan los es-
tambres). ;Qué particularidad nota en dos
de los estambres? (Dichas prolongaciones
son las que segregan el néctar que se acu-
mula en el fondo del espolén).

Desprendidos los estambres, ;qué queda
en el centro de la flor? Examine la forma
del ovario, del estilo y del estigma. Dibu-
je el gineceo.

Corte longitudinalmente la flor, pasando
el cortaplumas por la mitad del espolén.
Dibuje este corte y sefiale las partes de
la flor (pedinculo, caliz, corola, estam-
bres, anteras, ovario, estilo y estigma).

EL PALAN - PALAN

217.—Es un arbusto muy extendido,

que se distingue facilmente por sus flo-

res amarillas y tubuladas, y por el em-
pleo de sus hojas en la medicina casera.
Examine la flor. El ciliz es verde y
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de una sola pieza, al parecer, pero los
cinco dientes que presenta estan indi-
cando claramente la existencia de cinco
sépalos no aislados. La corola es un
tubo amarillo, globuloso en su extremi-
dad libre. Los pequefios dientes con que
termina indican. también que estd for-
mada, en realidad, por cinco pétalos sol-
dados en toda su longitud.

Quitando la corola notaremos cinco
estambres de filamentos largos. El gi-
neceo se compone de un pequeilo ovario
alojado en el fondo del tubo de la co-
rola y un largo estilo que termina con el
infaltable estigma. Estigma y anteras
alcanzan la misma altura.

Fig. 203. — Palén-palan: 1, Rama con flores; 2, corte
Iongitudinal de la flor; 3, diagrama floral; k, caliz;
¢, corola; o, ovario; e, estambre; et, estilo.

Efectlie un corte transversal del ova-
rio y examinelo con un cuenta hilos o
lente de aumento: encontrara dos cavi-
dades llenas de pequefios 6vulos. Si lo
examina con cuidado observarid que el
ovario estd formado en realidad por dos
partes adosadas: cada una de estas par-
tes se llama carpelo. Por lo tanto el
gineceo del paldn-palan se dice bicarpe-
lar.

218.—Las solaniceas. — Siempre que
pueda procurirselas, observe y estudie
en la misma forma, la flor del chamico,
la del tomate, aji, berenjena, la de la

papa, del revienta caballo, la del flori-
pén, jazmin del Paraguay, la del duraz-
nillo negro y la del huevo de gallo o
uvita.

En todas ellas encontrari siempre
cinco sépalos soldados, cinco pétalos,
también soldados, cinco estambres li-
bres y un gineceo bicarpelar. (Para
observar el corte transversal del ovario
conviene elegir la flor que empieza a
transformarse en fruto. El crecimiento
experimentado le mostrara mas visible-
mente los detalles).

Todas responden al mismo plan flo-
ral que hemos encontrado al observar
el palan-palan. Por esta razén los bo-
tanicos las han emparentado en una
misma familia: las Solaniceas que tie-
nen muchos representantes en nuestro
pais. ‘

De las citadas en el primer péarrafo,
algunas son alimenticias (tomate, be-
renjena, papa y aji) otras industriales
(tabaco) y otras perjudiciales o noci-
vas (revienta caballo, chamico). Tam-
bién las hay ornamentales (floripén,
jazmin del Paraguay) y medicinales
(belefio, estramonio, belladona, ete.).

EL SEIBO

219.—Es un arbol de hermosas flo-
res rojas (verano), que se presentan
en racimos poblados. Sus ramas y hojas
estan armadas de fuertes espinas. A
menudo lo encontramos plantado en pla-
zas y parques como elemento decora-
tivo.

El céliz es de una sola pieza (= caliz
sinsépalo) y de color marrén, aunque en
realidad, formado por cinco sépalos sol-
dados en toda su extensién. La corola
consta de cinco piezas libres (== corola
coripétala) dispuestas en forma curio-
sa. Un pétalo muy grande, el estandar-
te, cuelga hacia abajo. Dos laterales, en
esta flor muy pequeiios, reciben el nom-
bre de alas y los otros dos, los superio-
res, se unen por el borde interno y for-
man un s6lido estuche o quilla que pro-
teje a los aparatos de reproduccion.

Los estambres se encuentran en nu-
mero de diez; pero si usted observa bien
vera que nueve estan soldados y uno,
el que mira al estandarte, es libre en
toda su longitud. Por entre medio de
los estambres se aloja el gineceo cuyo
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ovario es alargado y achatado, cubierto
por abundante vello. El estigma irrum-
pe por entre las anteras.

El estandarte, amplio y de color rojo
intenso contribuye a atraer los poleni-
zantes (insectos ¥y picaflores).

Fig. 203. — Flor de seibo: k, ciliz; A, alas; Q, quilla ¥
E, estandarte; e, estambres; 1, aparatos veproductores
en posicién natural; 2, el gineceo aislado.

Observe el fruto. Es igual a la vaina
del poroto o chaucha; pero en este caso
la vaina, en vez de ser herbacea, es muy
dura o lignificada. Cuando esta maduro
se lo reconoce por su color madera, se
abre longitudinalmente y deja escapar
las semillas o “porotitos”.

220.—Las leguminosas. — Las flo-
res de una gran cantidad de plantas res-
ponden al tipo descrito para el seibo;
y otras, en las que las flores son un poco
distintas, tienen también como las pri-
meras, un fruto parecido al del seibo y
que es el que los boténicos conocen con
el nombre de legumbre. Piense usted en
esas plantas y recordara entre otras al
algarrobo, a la acacia blanca, a la reta-
ma, a la bauhinia o pata de buey, a la
cina cina, la barba de chivo, etec.

Los botanicos agrupan todas estas
plantas en una misma familia: la de las
leguminosas.

El fruto de la tipa, drbol frondoso de
hermosas flores amarillas, hace excep-
cién a esta regla, pues no tiene una le-
gumbre como fruto; (V. fig. 226). En
rigor podria considerarse como una le-
gumbre muy modificada que lleva una
sola semilla y el resto del fruto formando
una expansiéon membranosa o ala) ; pero
el plan de la flor, andlogo al de las de-
mas leguminosas, indica que pertenece a
esta familia. La alfalfa constituye uno
de los forrajes més apreciados, y es tam-
bién una leguminosa; su fruto es una
legumbre enrollada en espiral y con
pelos ganchudos.

EL TRIGO

221.—Las flores son poco vistosas y
agrupadas en espigas. Examine con cui-
dado una espiga de trigo poco antes de
la fructificacién. Las flores estan dis-
puestas en gru-
pos o espiguillas
que se insertan
a su vez, por un
pedinculo cor-
tisimo, en el eje
floral principal
y es todo el con-
junto el que re-
cibe el nombre
de espiga.

En el campo,
segin la zona
considerada, se
siembran dis-
tintas clases de
trigo, que en
cada caso esla
mas propicia,
segin sea la
naturaleza del
terreno, el clima, la resistencia a deter-
minadas plagas o la calidad del grano
que se desea obtener.

Estas variedades podri reconocerlas
a veces, por la forma de la espiga; pe-
ro en todas ellas éstas responden al plan
indicado.

Cada espiguilla, en realidad es, a su
vez, una espiga de pocas flores. Por lo
tanto la agrupacién de todas las flores
o inflorescencia es en el caso del trigo
una espiga compuesta. |

Observe las flores con una lente de
aumento. Vera que las espiguillas estan
protegidas por dos hojitas o bracteas,
llamadas glumas. Otras dos hojitas in-
ternas, las glumelas recubren directa-
mente los aparatos reproductores de
cada flor, al fondo de la cual se alcan-
zan a observar todavia dos pequehas
glumélulas que representan la envoltura
floral muy reducida o atrofiada. La glu-
mela externa es la que esta provista, en
algunas variedades, de una larga arista
o cerda cuyo conjunto produce el aspecto
barbudo que tiene la espiga.

Algunas flores son estériles, es de-
cir, carecen de los aparatos de repro-

93 ghs  glm
! F2 ."._ RE

Fig. 205. —1, esquema de
_ una espiga de trigo; 2, flor
de trigo, aislada. F1, F2,
F3, flores; r, raquis; g.i
gluma inferior; g.s, gluma

superior; gl. i, glumela
inferior; gl.s, glumela
superior ; glm, glumélulas;
e, estambres ; est, estigmas.
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duccién. Las demds pre-
sentan en cambio tres es-
tambres y un gineceo que
lleva un estigma bifido y
velloso sobre el cual que-
dan retenidos con facilidad
los granos de polen que de-

_ Jjan escapar en abundancia
las anteras. Las anteras
cuelgan de la extremidad
de sus respectivos filamen-
tos y al ser agitadas por el
viento desprenden una nu-
be finisima de polen que
transportado por el mismo
viento fecunda las flores
vecinas.

Fecundado el ovario se

Fig. 206. = forma el fruto y la semilla.
Espiga de trigo. .

Botanica En el caso del trigo, la se-

eates tomside milla queda adherida inti-

piga compuesta. mamente al fruto y es el

conjunto el que recibe el nombre de

grano (—cariopse).

222.—Las gramineas. — Esta inflo-
rescencia en forma de espiga compues-
ta, es caracteristica de un gran ntimero
de plantas que los botanicos han reuni-
do con el nombre de Gramineas. Com-
prende numerosisimas especies que des-
de el punto de vista econémico pueden
dividirse en cereales, forrajeras e in-
dustriales. Entre las primeras se cuen-
ta el trigo, el maiz, el arroz, centeno v
cebada, cuya importancia en la alimenta-
cién humana no es necesario destacar;
entre las segundas la avena, la cebadilla,
el sorgo del Sudan, las distintas clases
de gramilla, ete., ocupan preferente lu-
gar y entre las terceras, la cafia de azi-
car, la cafia tacuara, el maiz de Guinea,
el alpiste, ete. Algunas otras son orna-
mentales (briza, cortadera, lazo de
amor, ete.) y no faltan tampoco las per-
judiciales a los cultivos, el sorgo de
Alepo, la pata de perdiz, ete.

223.—Pastos duros y tiernos. — La
llanura pampeana se caracteriza, desde
€l punto de vista botanico por el predo-
minio de las gramineas, representadas
sobre todo por la paja voladora o flechi-
lia, la festuca, las gramillas y la paja
brava; es decir, las designadas con el
nombre de pastos duros o nativos, cu-
vas hojas son filiformes, duras y secas
cuande maduran. Con la colonizacién

paulatina de la pampa, los colonos in-
trodujeron los pastos tiernos o exéti-
cos, de hojas anchas, tiernas y jugesas,
entre los cuales merecen citarse, ademas
de las indicadas entre las forrajeras,
el Ray-grass de Italia, el Rhodes-
grass, ete., todos ellos excelentes ali-
mentos para el ganado.

Pero atn de las regiones cultivadas
no han sido totalmente extirpados los
pastos duros. Obsérvese cémo crecen y
se desarrollan en los terrenos baldios
0 en cuanto se descuidan los cultivos.
No estara demas decir que existen otros
pastos o plantas forrajeras muy ftiles,
que no pertenecen a la familia de las
gramineas, por ejemplo, la alfalfa (la
planta forrajera mas cultivada entre
nosotros), el trébol de olor, el trébol de
los prados y el alfilerillo.

EL GIRASOL

224.—Planta frecuentemente sembra-
da en las casas de campo o huertas. Flo-
rece en verano. El conjunto de sus flo-
res o inflorescencia forma un gran dis-
co amarillo, obscuro en el centro, que
siempre mira al sol: de ahi su nom-

Fig. 206. — El girasol.

bre vulgar y acertado. Las semillas se-
cas se utilizan para la alimentacién de
las aves, especialmente de los loros y
la industria las emplea para extraer
aceite.
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Examine con atencién el disco floral.
Desprenda cada una de las ldminas ama-
rillas del borde, cuidando de sacarlas
desde el mismo punto de su insercién.
Obsérvelas con un cuenta hilos. Notara
en su parte inferior y acartuchada la
presencia de un gineceo rudimentario
facil de distinguir por el estigma bifido
que lo termina. Por lo tanto cada lami-
na debe ser considerada como una flor,
unisexual, femenina, porque existe so-

\

Fig. 208. — Corte semiesquemitico de una flor (inflo-

rescencia en realidad) de girasol: Fd, flores discoidales

o marginales; Fr, flores radiales o centrales; R, recep-
taculo; P, pedinculo.

lamente el gineceo. Es, ademas, estéril
porque teniendo un gineceo rudimenta-
rio, no produce fruto. La corola exten-
dida en forma de ldmina recibe el nom-
bre de corola ligulada.

Las formaciones que existen en el
disco central obscuro son también flo-
res. La corola es aqui en forma de
tubo (= corola tubulosa) quinqueden-
tada. En su interior se nota la presen-
cia del gineceo acompafiado por cinco
estambres cuyas anteras se sueldan en-
tre si.

Las flores del centro son flores bi-
sexuales o hermafroditas porque poseen
los dos sexos.

Estas flores son las unicas que pro-
ducen fruto y van madurando sucesi-
vamente desde afuera hacia adentro.

Las flores de la periferia se dicen
marginales o discoidales; las del centro
radiales o centrales. El conjunto de
hojas verdes o bracteas situadas en la
parte inferior del disco (tenga presente
que en la planta el disco floral cuelga
debido a su peso) recibe el nombie de

involuero y su misién es proteger a las
flores cuando todavia no se han des-
arrollado.

Dos escamitas que se encuentran e
la base de las flores centrales represen-

tan el caliz de las
mismas. En otras
especies de la mis-
ma familia, el ca-

liz " aparece trans-

formado en cerdas
o pelos que facili-
tan la disemina-
cion de las semi-
llas. Estos pelos
del caliz son muy
notables en el fru-
to del cardo o “pa-
nadero”.

225.—Las com-
puestas. — La dis-
posicién de gran
cantidad de flores
en un disco o re-
ceptiaculo es una
inflorescencia que
recibe el noymbre

|

Fig. 209. — 1, flor central
(== tubular y 2, flor mar-
ginal (= ligulada) del.
girasol; o, ovario; et, es-
tilo; pl, pilea (bracteas):;
p, caliz; ¢, corola; a, an-
teras; est, estigma

de capitulo y ca- ;
racteriza a una de las familias més
evolucionadas y ricas del reino ve-
getal: la de las Compuestas. En ellas se
cuentan muchas plantas ornamentales:
(margaritas, crisantemos, dalias, siem-
previvas, etcétera); comestibles, (alca-
huciles, lechugas, radicheta, topinam-
bur) ; medicinales (manzanilla, arnica,
marcela) y perjudiciales a los cultivos
(abrojo, cardo negro, chicoria). '

Trabajos ecomplementarios: Taco de reina o capu-
china (Trab. Praet. de Historia Natural, pag. 56) ;
Aljaba o fuesia (id., pag. 60); Rosa de China o hibis-
co (id, pag. 62); La campanilla (id., pag. 64); La
rosa (id., pag. 66) 3 El trigo (id., pég. 68); Flores uni-
sexuales, hermafroditas (id., pag. 72); Plantas monoi-
cas y dioicas (id.,, pdg. 72); El maiz (id., pag. 74);
La tipa (id., pag. 76); El azuleio o “amor portefio”
(id., pag. 78); Ml junquillo (id., pig. 78); La violeta
L Observaciones biolégicas; II. Estudio particular de
la flor; IIL. Experimentos (id., pAg. 85); Azucenita de
los prados (id., pdg. 86); La cala o “flor de eartucho”
(id., pdg. 87): Flor de sapo (id. pag. 89); Para pre-
parar perfumes (id., pag. 90).

LECTURA:
LAS FLORES

—De todas las flores, Consuelito, ;cual te
gusta mas? Vamos a ver...

—~QCada una por algo, me gustan todas por
igual. Desde que naci estoy entre ellas...

Usted calcule... A todas las quiero. Cerran-
do los ojos, por el olor, las conozeco a todas.
Yo -creo que si me sacaran de aqui alguna
vez, me moria. s SR
—¢Y le da a ustedes mucho que hacer ‘el
huerto? - 5 i i 3 YRR
—Sabe usted que como se hace a gusto,
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Fig. 210. — Las flores ofrecen numerosos motivos ornamentales, sencillos y de gran efecto decorativo.

una no lo nota. El trajin mayor lo tenemos
por la mafiana.

—iS51?

—Si. ;No ve usted que casi todos los flo-
ristas vienen muy temprano? Los de la En-
carnacién, sobre todo, vienen al ser de dia;
y ya nosotras les tenemos preparadas las
flores. Mi madre y yo nos levantamos toda-
via con estrellas, y comenzamos a cortar las
blancas, que son las que mejor se ven a esas
horas... Y luego, poco a poco, cuando va
llegando la luz del dia, se van distinguiendo
los colores de las .otras y asi que las vemos
las cortamos también. Es una faena muy bo-
nita. Al principio mira una para el cielo y
no se ve mas que estrellas... y mira para
el huerto y casi no ve flores; pero apenas
va viniendo la aurora, pasa al revés: no que-
da ni una estrella alld arriba y aparece cua-
jado de flores todo esto.

—Si que seri digno de verse.

—A mi me pasé una mafiana una cosa
que me tuvo preocupada todo el dia... Figi-
rese usted que cada vez que cortaba yo una
flor se iba una estrella... ;No hay para
preocuparse, don Bernardo?

—Me encanta oirte, Consuelito. Sigue, si-
gue diciendo cosas.

—Eso es, para luego divertirse usted con-
migo.

—Sea para lo que sea... Escucha: ;a lo

que le temerian ustedes mas que a un dolor
serd a las tormentas?

—1Ay, no me hable usted de eso!... Son:
una ruina para nosotros... ;Yo me pongo-
més triste!... En el mes de mayo pasado,
pocos dias después de irse usted de viaje,
hubo aqui una, espantosa. Yo no sé porqué
me acordé de usted, mucho... Mi madre se
pasé llorando toda la tarde; mi hermana me-
ti6 la cabeza debajo de un colchén porque se-
asusta de los truenos. Sélo nos quedamos:
viéndola el abuelo y yo que somos mas va-
lientes. No sabe usted la pena y la angustia
que a mi me daba ver a todas mis flores que
no hacen mal a nadie, acobardadas con el
viento que las sacudia y con el agua que
caia muy inclinada y muy fuerte... Parecia
que les pegaban y las castigaban por algo
malo que habjan hecho. Los capullitos se tron-
chaban enteros; las rosas grandes caian des-
baratadas; los claveles daban todos contra el
suelo, sin despegarse de las ramas; los jaz-
mines se quedaban sin una flor... jJesis,
no quiero acordarme!... Cuando pasé la llu-
via y nos asomamos aqui fuera, a ver el da-
fio hecho, nos daba lastima pisar... Y luego,
cuando’ salié el sol, con el gotear de todas
las hojas, me acuerdo yo que me parecié a
mi, como que el huerto entero estaba Illo-
rando. ..

S. ¥y J. Alvarez Quintero




Leccion LIII. — LA FLOR

226.—Constitucion de la flor:

Después de haber estudiado unas
cuantas flores y haber observado y di-
bujado sus partes, podemos hacer aho-
ra un resumen de las estructuras flora-
les estudiadas. Una flor completa cons-
ta, de mo-
do general,
de un pe-
dincu-
lo que la
sostie-
ne, de en-
voltu-
ras flora-
les y de
apara-
tos de re-
produc-
cion.

Las en-
voltu-
ras flora-
les comprenden generalmente dos ciclos
0 verticilos: el eiliz y la corola.

Los aparatos reproductores estan dis-
tribuidos también, en dos verticilos: el
androceo y el gineceo.

Las piezas que componen el ciliz se
{laman sépalos y las que componen la co-
rola pétalos.

El androceo estd formado por la re-
unién de los estambres. En cada estam-
bre distinguimos (v. fig. 211) un fila-
mento, un conectivo y la antera que con-
‘tiene el polen.

El gineceo esta formado por uno o por
varios carpelos soldados. En el conjunto

Gineceo

Astambrer

“Petalos

Jepa/or

“Recepliculo
Pedinculo-
Fig. 210. — Esquema del

corte longitudinal de una
rosa.

cierra a los ovulos (vulgarmente “semi-
llitas), el estilo y el estigma.

Lea con detencion el cuadro que figu-
ra al pie de esta pagina y explique, de
acuerdo con él, cada una de las subdivi-
siones indicadas. Estudie los ejemplos
en €l sefialados y agregue usted otros.

227.—Las envolturas florales pueden
faltar. En este caso, la flor se dice des-
nuda (sauce,
vid, ete.)

En cam-
bio, los apa-
ratos de re-
produc-
cién son in-
faltables.

Los verti-
cilos repro-
ductores
pueden en-
contrarse en
la misma flor
o bien en flo-
res separa- Fig.
das. En el
primer caso
la flor se di-
ce hermafro-
dita; en el se-
gundo, unisexual.

La flor unisexual puede ser masculi-
na o femenina segin lleve el androceo
o el gineceo.

Cuando las flores unisexuales mascu-
linas y femeninas se hallan sobre un
mismo pie, se dice que la planta es

211. — Esquema  de
los aparatos reproducto-

res de una flor. 1, estam-
bre; 2, gineceo. a, antera;
e, conectivo; f, filamento;
Ov, 6vulo; o, ovario; et,
estilo; est estigma.

(fig. 211) se distingue el ovario que en- monoica (del gr. mono — una; oicos
Caliz: Zsite Libres: corisépalo: campanilla, violeta.
a) ENVOLTURAS G, SRR {Soldados: sinsépalo: paldn paldn, seibo.

FLORALES:

b) APARATOS DE]
REPRODUCCION]

Ginecen: carpelos

.z 5§ Libres:
Corola: Pet""'l%{ Soldados

coripétala: seibo, violeta.
: simpétala: campanilla, palan palan.

L7 D11 1) e it ke b B I S BT AR junquillo.

Androceo: estambres { Solda dos-% por la antera: girasol, cardo.

por el filamento: seibo, limonero.

Libres: apocarpico: botoén de oro, magnolia.
Soldados: sincarpico: violetz, junyuillo.



-— 162 —

== casa). En caso contrario, cuando la == casa). Lea con atencién el cuadro si-
planta lleva una sola clase de flores, se guiente, examine las plantas indicadas
dice que es dioica (del g. di — dos; oicos vy agregue nuevos ejemplos.

Reunidos en la misma flor ........... .... Flor hermafrodita: seibo, junquillo.
Clasos Con androceo: flor masculina.
SEXO0S Aislados = Flo- ¥ Con gineceo: flor femenina.

j res unisexuales| . i ie: S monoicas: ricin i
| DlStI‘lbUCIOn:{En el mismo pie: planta 0, maiz.

En diferente vpie: plantas dioicas: omba,cortadera.

SINOPSIS SOBRE INFLORESCENCIA

CARACTERES Inflorescencias simples

Cada eje o rama L

floral termina en W,
una flor.

Inflorescencias compuestas

INFLORESCENCIA AISLADA

Racimo de cimas.

Violeta
Cima bipara.—Ca-

El %Pi{
eje floral termina siempre

da rama da lu-
Inflorescencia definida.
en una flor y por lo tanto Jazmin del pais

gar a otras dos.
es incapaz de seguir ere- @

ciendo. Las ramas laterales
Heliotropo

son las que se ramifican.

Glicina

Castafie

Cima unipara. —
Las ramificacio-
nes sucesivas tie-
nen lugar siem-
pre de un mism.
lado.

Racimo de raci-
mos.

Racimo. — El eje
floral lleva flo-
res pedunculadas
a wuno y otro
lado.

AGRUPADAS

- Racimo de es-
pigas.

Espiga. — Racimo
de flores sin pe
dinculo.

Llantén

&

Corimbo. — Los
pedineculos de las

Inflorescencia indefinida. — EI

INFLORFESCENCIAS

eje floral no termina en una
flor y,.puede por lo tanto
crecer y producir nuevas ra-

mas laterales.

flores son de des-
igual longitud y
las flores alecan-
zan todas el mis-
mo nivel.

Umbela. — Los pe-
dinculos florales
parten de un
mismo punto ¥
las flores alean-
zan un mismo
nivel.

Cerezo

Cebolla

Capitulo.—Las flo-
res no tienen pe-
dinculo y se dis-
ponen sobre una
cabezuela o ex-
tremidad del eje
floral ensancha-
do.

(YT

\

Sunchille

Espiga de espigas.

Umbela de umbe-
las.

Zanahoria
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228.—Origen y objeto de la flor. —
La flor es un conjunto de hojas que se
han modificado para la reproduccion de
la planta.

I\

if A B8 G ) E F

Fig. 210.—Pasaje gradual, observado en una misma flor
entre la forma petaloide pura y el estambre.

Si observa con detencion los pétalos
"de una rosa cultivada, vera como mu-
chos de ellos llevan una antera y la
transicion desde los pétalos del borde
hasta los es-
tambres que
estdan en el
interior se
hace por
grados insen-
sibles. El ca-
liz (cuyo co-
lor verde re-
cuerda sin di-
ficultad a la
hoja) y los
pétalos, ho-
jas colorea-
das, sirven
por una par-
te como apa-
ratos de pro-
teccion, del
pimpollo, . so-
bre todo, ¥y
por otra, con
sus colores y
perfumes
atraen a los
insectos. Los aparatos reproductores
(androceo y gineceo) concurren a la
formacion de la semilla, encargada de
perpetuar la vida de la planta y por es-
ta razén no pueden faltar jamas. (En
los casos en que abortan, las flores se
llaman estériles o neutras).

Daremos pues, la siguiente definicién:

Fig. 213. — En la rosa es
frecuente K observar, como
un recuerdo atavico, aue
el eje floral se prolonza
como una verdadera rama.

Ia flor es una rama de hojas trans-
formadas por la cual y en la cual se
verifica la reproduccion de las plantas.

Las plantas que dan flores se reu-
nen bajo el término comin de Fanero-
gamas, por oposiciéon al término Crip-
togamas que se da al conjunto de plan-
tas que no dan flores. (Tal6fitas; Brid-
fitas y Pteridofitas).

229.—Inflorescencia. — La disposi-
cién de las flores en el tallo recibe el
nombre- de inflorescencia. '

Las flores pueden estar "aisladas
(violeta, magnolia) si sale una sola de
un mismo punto del tallo, o bien, agru-
padas (junquillo, girasol), si se dispo-
nen varias a lo largo de un mismo eie
floral. '

Las flores pequefias son generalmen-
te las que se agrupan. Puede asi atraer

- Carpelos (dp. femeniro)

- ~LS/ambres (& mosalines

Corola.. ... .. Pefalos (@ darecdiiny

Caliz =~ - -56palos (ap deproteccion)
ha i

Pedinculo--- - -- t----Lje floral (ap desosken)

fig. 214. — La flor es una rama de hojas trgnsforma-
das. (La distancia entre los ciclos florales ha sido exage-
radamente aumentada).

mas facilmente a los insectos que re-
volotean a su alrededor.

Se distinguen varios tipos: racimo
(nardo, tipa, acacia blanca) ; espiga (tri-
g0, maiz) ; umbela (cicuta, zanahoria y
iunquillo) ; capitulo (cardo, girasol), etc.

Examine con atencién el cuadro indi-
cado en la pagina 152. Estan anotados
los esquemas y las definiciones de las
principales inflorescencias. Observe
siempre la disposicién de las flores so-
bre la planta misma y vera una vez mas,
cuan artificiales son todas estas divisio-
nes.

230.—Polenizacion. — Se conoce con.
este nombre el transporte del polen des-
de las anteras hasta el estigma.
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Para las flores unisexuales es impres-
cindible que este transporte sea efec-
tuado por el viento, los insectos o al-
gin otro agente. '

En la mayoria de las flores herma-
froditas los aparatos reproductores no
maduran al mismo tiempo, por lo cual
en ellas, es también necesaria la inter-
vencién de agentes polenizantes, espe-
cialmente insectos.

En los ombiies, en los pinos y las pal-
meras, es el viento el agente principal.

En algunas flores hermafroditas, co-
mo en el caso de la ruda, los estambres
se inclinan por turno para depositar el
polen sobre el estigma. Pero los insec-
tos constituyen el vehiculo que mas em-
plean las flores para asegurar la fecun-
dacién de sus évulos, recurriendo a ve-
ces a dispositivos sumamente ingenio-
S0S.

Los colores vistosos, la agrupacién
de las flores pequefias en grandes con-
juntos, los perfumes y diferentes cla-
ses de olores, desde los suaves hasta los
méas repugnantes, el néctar y otras se-
creciones, atraen principalmente a los
insectos y las plantas ven asi multi-
plicadas las oportunidades de un trans-
porte eficaz de su polen. Estas plantas
se llaman entomofilas (del griego: en-
toma, que significa insecto). Ejemplos:
azahares, azucenas, lirios, orquideas, ete.

Las plantas cuya polenizacién se cum-

ple por el viento, es decir las plantas
anemofilas (del griego, anemos, vien-
to) tienen flores poco vistosas y la en-
voltura floral es nula o casi nula; tales,
por ejemplo, las flores de los sauces, pi-
nos, palmeras, maiz, trigo, ete.

231.—Fecundacion. — El grano de
polen cae entre las rugosidades del es-
tigma. El liquido viscoso a mas de fa-
cilitar su retencién tiene otra mision

muy importante, cual es la de servir de
alimento al grano de polen, el que rom-
piendo su membrana empieza a brotar
en forma de tubo (= tubo polénico).
Este tubo crece y se alarga por dentro
del estilo hasta llegar al ovario y pene-
trar en un 6vulo por un pequefio ori-
ficio (= micrépila) que existe en éste.

Fig. 215, — Polenizacién y fecundaciéon. Un grano de po-

len caido sobre el estigma, germina, emitiendo un largo

tubo polénico. R, receptéculo floral; e, estambre: a, an-

tera; et, estilo; est, estigma; g.p., grano de polen; Ov,
évulo ; t.p., tubo polénico.

Una vez que se ha operado esta fusién
se dice que el 6vulo estd fecundado. La
fecundacién de cada é6vulo exige un tu-
bo polénico distinto.

El 6vulo fecundado y maduro consti-
tuira la semilla; el ovario, con sus
transformaciones concomitantes dara
origen al fruto. Lea con atencién el
cuadro que figura en la pagina 166 y
que se refiere a las relaciones que se
establecen entre el gineceo y el fruto.

TRABAJOS DE APLICACION

a) Apenas se entreabra una flor, cortele el
estigma. Vigilela. Repita el experimento
con un crecido niimero de flores. ;Cuél es
la consecuencia de esta operacién?

b) Examine una vaina de porotos, chauchas
o arvejas. Encontrari con mucha frecuen-

cia 6vulos que no se han desarrollado.
;Cuédl es la causa?

¢) ¢Por qué los granos de polen son tan abun-
dantes con respecto al nimero de évulos
que tiene la misina flor? Piense sobre to-
do en las plantas cuya polenizacién se
efectiia por intermedio del viento.



Leecién LIV. — OBSERVACIONES COMPLEMENTARIAS SOBRE
BIOLOGIA FLORAL

a) Examine las flores de la ruda (octubre a
febrero). Observe durante unos cuantos
dias seguidos la posicién de los estambres.
i Nota algin cambio de posicién o movi-
miento? ;Qué consigue con ello? Nume-
re idealmente los estambres y diganos en
qué orden se inclinan.

b) Cuando en los meses de verano recorra
el Bosque de Palermo, examine las flores
de la salvia rastrera. Las reconocera por
el color azul y blanco y el olor a menta
que se percibe al estrujar sus hojas en-
tre los dedos. La corola es bilobada; el
labio inferior es plano y azul; el labio su-
perior, convexo y blanco, oculta las ante-
ras. Por la abertura que dejan los dos la-
bios introduzca suavemente 1la punta lar-
ga y afilada .de un lipiz. Inmediatamente
por un movimiento de bascula, las ante-
ras salen de su escondrijo y depositan su
polen amarillo sobre el ldpiz. ;Qué suce-
dera si en vez del lapiz es un insecto el
que introduce su trompa?

Los insectos intervienen activamente en la poleniza-
ciéon de las flores. En a se ve un insecto cargéndose
de polen; las anteras, debido a un movimiento bas-
cular, se inclinan hasta rozar el cuerpo del animal,
En b el estigma anaduro se curva y se carga con el
polen que encuentra sobre el cuerpo del inseecto.

estilo  anfera

ashilele o insecto

osligma *

conech L/c/

caliz corola

Tercama

labic :n/fnnbr de fa corola

avamo Flamento. can juega de bascule

Corte longitudinal de una flor de salvia rastrera, que

es la especie indicada en el texto, (aumentada 4 ve-

ces) para mostrar el juego bascular de los estambres.
A la derecha y arriba, un estambre aislado.

Seccione longitudinalmente una de estas
flores y trate de explicar cémo se producen
estos movimientos. Observe la forma y si-
tuaciéon del estigma. ;Cémo se producira
la polenizacién en esta flor?

¢) Cace una de las abejas que rodean las flo-
res y examine la superficie de su cuerpo
y patas. ;Nota granos de polen adheri-
dos? ;Dénde? ;En qué sitio acumula el
polen que lleva a la colmena? (Examine
las .patas traseras). Limpie bien una de
ellas y examinela eon aumento a fin de
notar las disposiciones especiales que pre-
senta para recoger y retener el polen.

d) Observe las plantas en flor de su jardin
y anote los insectos que las visitan. ;Qué
buscan los insectos en sus recorridas?
;Qué los atrae? (méctar, olores, colores
vivos, ete.).

e) Siga y deseriba brevemente ‘las transfor-
maciones que experimenta una flor hasta
transformarse en fruto. Anote las fechas
de sus observaciones (aparicién de los bo-
tones, época de florescencia, caida de' las
piezas florales, aumento de volumen del
ovario, cambio de color, de forma, ete.).
Particularicese con una planta que tenga
siempre al alcance de sus observaciones.

f) En un fruto de geranio o alfilerillo, muy
comun en los prados y terrenos baldios
(X -XII) observe la forma~del fruto y
céomo se desprenden las semillas. Deseri-
ba el fenémeno.

Trabajos complementarios: Algu obsgryaciones de
biologia floral (Trab. Préct. de storia Natural, pa-

ging 92); La aristoloquia y las moseas (ids, pag. 94);
Polenizacién y fecundacién (id., pag. 95).



Leccion LYV.

232.—Duraznero en flor. — A prin-
cipios de primavera, las desnudas ra-
mas del duraznero se cubren de apre-
tadas flores color rosa que dan al pai-
saje una extraordinaria nota de belleza,
. colorido y emocion.

Los insectos, atraidos por su fragan-
cia y el seguro néctar que encontraran
en ellas, visitan y recorren de continuo
sus flores, favoreciendo la polenizacion.

Fecundado el évulo, la flor se marchi-
ta y el ovario empieza a crecer y car-
garse de substancias azucaradas y ju-
gosas, transformandose cada una de
ellas en'los apetitosos duraznos de sa-
brosa y refrescante pulpa.

= Epicarpio
e lh _______ (= cascara)

w'g.“””‘mn I

Mesocafp/o
(= pulpa)

U | _ Endocarpio!
' (=carozo)

\(fem///‘a

(= almendra)

Fig. 216. — Corte longitudinal de un durazno.

Felizmente las heladas tardias, las llu-
vias y la mano del hombre en procura
de flores para adornar sus habitaciones,
aliviaran al arbol de una copiosa fruc-
tificaciéon que redundaria en perjuicio
de la calidad y tamafio de sus frutos.
La planta posee energias limitadas y
cuantas menos son las flores que se
transforman en frutos, mas alimentos
para su crecimiento y madurez, podra
disponer cada uno de los que quedan.

233.—Las partes que se distinguen en
un durazno. — Haciendo un corte lon-
gxtudmal del durazno, notamos distin-
tas regiones: una exterlor que es la
cascara o epicarpio (de “epi”, sobre;
“‘carpos”, fruto) ; otra media o mesocar-
pio »(,meso — med10, en el medio) que es
la pulpa jugoesa y carnosa que comemos
y una tercera interna o endocarpio (‘“‘en-
do” — adentro) que forma el carozo o
hueso, sé6lido’ estuche que encierra a
las “pepitas’. o semillas.

— EL FRUTO

Cuando el durazno cae al suelo, la pul-
pa carnosa se pudre o abre, si no tienta
antes al ganado que pasa cerca y que por

~ lo tanto se encarga de diseminar su se-
milla, al dejar en libertad el carozo. Es-
te, expuesto al aire y al sol, a la hume-
dad y a la sequia, termina por rajarse y
deja libre a la semilla, que sera la encar-
gada, encontrando condiciones favora-
bles para su germinacién, de reproducir
una nueva planta.

234.—Fruto y fruta. — Todas las
plantas que tienen flores tienen fruto.
Pero para los frutos comestibles se re-
serva el nombre de fruta. En este mis-
mo sentido se emplea dicha palabra
cuando decimos 4rbol frutal y fruticul-
tura.

Los principales arboles y plantas fru-
tales que se cultivan en nuestro pais
son: en el litoral, duraznos, ciruelas,
membrillos, melones, sandias, manzanas,
peras; en el norte, naranjas, mandari-
nas, limas, limones, chirimoyas, paltas,
guayabas, tunas; en el oeste y sud, vid,
manzanas, olivos, ete.

Las frutas al madurar se cargan de
substancias azucaradas, de diversos aro-
mas y colorantes que le comunican su
sabor y caracteres peculiares. El tani-
no y ciertos acidos organicos todavia no
transformados, dan a los frutos verdes
su sabor agrio caracteristico.

235.—Fruticultura. — De un ejem-
plar de durazno primitivo, de mala ca-
lidad y sabor desagradable, gracias a
pacientes cuidados y a selecciones proli-
jas, el hombre ha obtenido un sinni-
mero de variedades de duraznos que se
distinguen entre si por el color, tama-
fio, ausencia de vello (pelones), época
de fructificacién, suculencia de la pul-
pa, ete. Es de una manera analoga como
ha obtenido por cruce y seleccién arti-
ficial las distintas razas y variedades de
animales domésticos.
El arte de cultivar los arboles frutales
a fin de obtener fruta cada vez mas
apetitosa y de mayor rendimiento, se
llama “fruticultura”,
Luter Burbank fué un célebre fruti-
" cultor de California (Estados Unidos)
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-que consiguié producir numerosas va-
riedades de arboles frutales y hortali-
zas, entre ellas, algunas sumamente in-
teresantes: ciruelas sin carozos, tunas
sin espinas, ete.

236.—E]l frutedo. — Recibe este niom-
bre particular el espacio destinado al
cultivo exclusivo de los frutales. Entre
nosotros suele emplearse el de “monte”
especialmente referido al de duraznero.

Para que la produccién sea abundante
v buena, se requieren terrenos fértiles
y bien trabajados. Se disponen los ejem-
plares en plantaciones rectangulares o
exagonales, de modo que entre cada
arbol, exista el suficiente espacio para
su desarrollo completo. Esta misma dis-
posicion facilitara el cuidado y la reco-
leccién de las frutas. La producciéon ul-
terior, dependerd en gran parte, de los
cuidados que se le prodiguen en los pri-
meros anos.

237.—Preparacion y conservacion de
las frutas. — La fruta representa un
rico alimento gracias a la cantidad de
azucar que contiene; es uno de los mas
sanos y nutritivos que nos proporcicna
el reino vegetal. Consumida en gran can-
tidad, fresca, se tratara de conservar el
excedente de la produccion para utili-

Produzca‘Fruta

COMA - ENVASE - ALMACENE

Fig. 217. —La fruta es un‘ excelente alimento.

zarlo cuando escasea. (El activo inter-
cambio que se establece rapidamente
aun entre paises lejanos, hace que en
el mercado podamos encontrar siempre
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Fig. 218. —El jugo de uva es una de las bebidas més
sanas. Coma uva en abundancia a cualquier hora dei
dia. Es un alimento energético de gran poder. Su andli
sis revela la siguiente composicién: Agua, 78 % ; pro-
teinas, 1,2 %; aztGéar, 20 9 : sales minerales, 0,35 9.

fruta fresca, si bien oscilan sus precios
notablemente, poniéndola muchas veces
fuera del alcance de los bolsillos modes-
tos).

Todo el que disponga de arboles fru-
tales hard muy bien en conservar fru-
ta para el invierno; obtendria asi una
positiva economia y dispondra, si su co-
secha es abundante, de una fuente de
recursos no desdefiable.

Mediante la coccién que destruye 'to-
dos los gérmenes que pudieran provocar
su descomposicion y el azlcar que se
anade para facilitar su conservacién y
hacerla agradable al mismo tiempo que
mas nutritiva, se obtienen las jaleas,
compotas y mermeladas de las distintas
frutas, duraznos, peras, manzanas, ete.,
que deben conservarse en frascos bien
limpios y herméticamente cerrados. Los
duraznos desecados constituyen los ore-
jones. Las pasas de higo y de uva son
también frutas desecadas, es decir, pri-

wy



CONSERVELDS!

SEA INDUSTRIOSO y TENGA: ==

Una lalfa de frutas,

Una de verduras,y
Una de horlalizas.

PARA CADA DIA DEL ANO

Fig. 219. — T,a fabricacién de dulces y conservas, permite tener a mano, durante todo el nﬁo. una gran reserva
de frutas.

vadas de agua. Las frutas abrillantadas,
los jugos y jarabes son también otras
maneras de utilizar los recursos nutri-
tivos de las frutas.

238.—Clasificacion de los frutos. —
Los frutos se pueden clasificar en se-
cos y carnosos. Recuerde el fruto de la
campanilla, del palan - palan, del seibo,
de la violeta; son frutos secos que se
abren cuando llegan a su madurez y
dejan escapar las semillas. El de la tipa,
es un fruto seco que no deja escapar las
semillas. Los del primer grupo se lla-
man dehiscentes, los del segundo inde-

TRABAJOS DE

L i ot s\

a) Dé cinco ejemplos para cada uno de los
grupos de frutos indicados en el cuadro
anterior.

b) Dibuje del natural un gjemplar de cada

uno de ellos. Indique el aumento del di-
bujo o en caso contrario las dimensiones
reales del fruto.

¢) Seccione una pera longitudinalmente j otra
al través. Dibuje los cortes y explique la
estructura del fruto. jCuidl es el lugar

. que correspondié al estigma?

d) Seccione longitudinal y transversalmente
una naranja. Dibuje los cortes y describa
lo que observa.

e\ Explique y cermente cuil es el significado

hiscentes. En los carnosos se pueden
considerar también dos tipos principa-
les: el carnoso con hueso o carozo (du-
razno, ciruela, etc.) llamado drupa y
el carnoso que contiene muchas semillas
diseminadas en el interior (naranja, to-
mate, uva, ete.) llamado baya. El si-
guiente cuadro resume la clasificacion:

Indehiscentes .. Tipa.
Secos: =
Dehiscentes ... Violeta.
FRUTOS:
Drupa .... Duraznc
Carnosos:
Baya ..... Uva
APLICACION:

de la frase “Recogié el fruto de su tra-
bajo”.

i) —Fruto ;estds muy lejos de mi?
—Kstoy en tu corazdn, Flor.
Medite ;mucho en esta bella expresion de

_Rabindranath Tagore. Reléala varias veces.

Interprétela. Ud. querri ser, seguramente,
un alumnc aventajado, un hombre de prove-
cho, un elemento 1til a la sociedad donde vi-
ve.

Todo esto no se consigue sin esfuerzos per-
severantes, sin afanes ni fatigas. Pero, y es
menester que lo tenga siempre muy presente,
s6lo en Ud. reside la fuerza capaz ae conver-
tir sus sucfios en realidad: la voluntad.
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239.—Fabricacion del aceite de oliva.
— El aceite que ordinariamente se con-
sume en la cocina se extrae de la parte
carnosa de la aceituna o fruto del olivo.
Suele mezclarsele para obtener produc-
tos de precios mas reducidos, con acei-
tes inferiores (mani, colza, adormidera,
etcétera).

Para obtener el aceite puro de oliva
se procede primeramente a recoger las
aceitunas y molerlas después en moli-
nos movidos a caballo o a vapor, que
reducen los frutos a una pasta fina. La
pasta asi obtenida es sometida al pren-
sado. De la primera presion salen los
aceites de mejor calidad; las tortas o

- residuos de esta operacién son tratados

con agua hirviente antes de ser someti-
dos a una segunda presién, que da un
aceite inferior al primero. La pasta de
esta segunda presion se emplea, seglin
sus condiciones, en las fabricas que ex-
traen aun el aceite residual para em-
plearlo en la fabricacién de jabones o
bien como alimento para el ganado.

De los depésitos de la prensa pasa
el aceite a otros recipientes, donde en
virtud de su poca densidad (0,92) y fa-
vorecido por una elevacion de tempera-
tura que aumenta su fluidez, se separa,
sobrenadando, de las substancias que
lo enturbian y que ocupan el fondo de
las tinajas. Después de varios trasiegos
y decantaciones, el aceite estd en condi-
ciones de ser envasado.

240.—Otros aceites vegetales. -— Se-
millas de numerosas plantas suminis-
tran por presién distintos aceites que se
emplean para usos diferentes. Asi por
ejemplo, el aceite de ricino o “castor”
es conocido como purgante; el aceite de
lino o de linaza, se usa en la fabricacion
de jabones, pinturas al 6leo y del “lino-
leum” que se fabrica con corcho pulveri-
zado, aglomerado con aceite de lino re-
sinificado. (Vierta agua caliente sobre
unas semillas de lino y observara la can-
tidad abundante de mucilago que produ-
cen) ; el aceite de nuez y de adormidera
es utilizado en pintura fina y fabricaciéon
de jabones; el aceite de avellana y de
palmera es empleado en perfumeria, ete.

241.—Aceites animales. — Los acei-
tes animales se extraen del tejido adi-
poso (grasa) de la ballena, focas y de
algunos peces; se emplean sobre todo

en la fabricacion de jabones y para el
alumbrado.

El aceite de higado de bacalao es un
excelente ténico debido al iodo y a la
gran cantidad de vitaminas antirraqui-
ticas que contiene.

En general, las grasas y aceites cons-
tituyen los elementos de reserva en los
animales; en cambio, en los vegetales,
este papel lo desempeinian los almidones.

Desde el punto de vista quimico, los
aceites, las grasas, mantecas y sebos
estin esencialmente formadas por la
combinacién, en diferentes proporcio-
nes, de algunos acidos organicos (oleico
palmitico, estearico) con la glicerina.
(V. fabricacién del jabén). Cuando la
glicerina esta reemplazada por otros al-
coholes, se tienen las ceras vegetales y
animales (cera de abejas; cera de Chi-
na; de carnouba; ‘“blanco de ballena”,
o espermaceti, que se saca del cacho-
lote; ete.).

Se utilizan para fabricar velas, ma-
sillas, lapices litograficos, barnices hi-
dréfugos; ceras para lustrar pisos y dar
brillo a los muebles; pomadas para el
calzado, etc.

La ozoguerita, producto de oxidacién
de los petréleos, es una cera migeral
que se utiliza en electricidad como ais-
lador.

Las ceras artificiales son mezclas de
resina y 4cido estearico, con agregado
variable de ceras vegetales y minerales.

242.—Aceite mineral. — Con este
nombre suele designarse al petréleo, cu-
ya etimologia significa precisamente
aceite de piedra (del griego petros —
piedra y del latin oleum — aceite) y
a algunos de sus derivados utilizados
especialmente como lubricantes (gra-
sas) que por su viscosidad facilitan el
deslizamiento de las piezas en movi-
miento evitando el desgaste que produ-
ce el roce de las piezas metalicas en-
tre si.

Los aceites pesados de origen mineral,
no se descomponen con las altas tempe-
raturas como sucede con los aceites y
grasas animales. Por esta razén se los
emplea para lubricar piezas sometidas
a movimientos enérgicos y que desarro-
llan mucho calor.
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Leccién LVII. — LA SEMILLA

CUESTIONARIO:

a) Dibuje, aumentada 4 veces, una semilla de
poroto vista de frente y de perfil.

by Ponga a remojar algunas de ellas durante
-1 dia, a fin de facilitar su estudio.

¢) Separe con cuidado la piel que la cubre.
i, Alcanza a distinguir otra interna muy
delgada? ;Cudntos fragmentos o envol-
turas distingue? ;Qué nombre reciben?

d) Quitada la piel, el poroto se abre en dos

243.—Para estudiar la semilla elija-
mos una relativamente grande y facil de
conseguir en cualquier época. El poroto
es, por estas razones. la mas indicada.

244,—La semilla del poroto. — En el
poroto notamos una envoltura externa
resistente (= testa) y otra maés inter-
na, delgada y dificil de separar de la
primera (— tegmen). Sacados los te-
gumentos queda una masa blanca de
contorno ovalado: es el embrion o ger-
men. Al apretarlo entre los dedos y efec-
tuando con ellos-una suave presiéon la-
teral, se separan dos gruesas mitades:
son los cotiledones, hojas transformadas
en el depésito alimenticio del germen,
que contiene almidén principalmente y
aleurona (sustancia nitrogenada).

En efecto, raspando un poco su super-
ficie y dejando caer en ella una gota de
tintura de iodo diluida, el cotiledon se
colorea de violeta, que es la reaccion ca-
racteristica del almidén. Es esta reserva
alimenticia la que utilizard en sus co-
mienzos, la nueva planta.

Entre los dos cotiledones sobre la li-
nea de unién se destacan varias forma-
ciones importantes. Una, piriforme, en
la que se notan unas pequefias hojitas
(mirandola con una lente de aumento y

mitades. Observe cuidadosamente las for-
maciones que existen en la linea de unidn.
Dibtijelas y nombre las partes de acuer-
do con las que figuran en el texto. (Ver
fig. 220).

e) ;Como constataria que el poroto represen-
ta una reserva de almidén? ;Por qué lo
utilizamos en nuestra alimentacion?

f) Haga las mismas observaciones con la se-
milla de la lenteja, haba y zapalio.

examinandola con cuidado se distingui-
réa una red de finas nervaduras) repre-
senta la yémula o yema de crecimiento,
que espera el momento propicio para es-
tirarse en ramas y hojas; otra cilindri-
ca, en el lado opuesto a la anterior, cuya
base corresponde al talluelo y cuyo api-
ce o extremidad a la radicula. Abriendo
con cuidado los cotiledones se observara
que ellos estan adheridos, sin solucion
de continuidad al resto del embridn.

245.—Semillas con albumen y sin al-
bumen. — Si corta longitudinalmente
una semilla de trigo o de maiz (previa-
mente puesta a remojo durante 24 6
48 horas a fin de facilitar el corte)
notara mirando con una lente de aumen-
to, que ocupando un pequeno angulo se
encuentra (ver fig. 222) el embrién con
las partes mas arriba sefialadas y el
resto estd rellenado por una substancia

— albumen) que no se colorea por el
iodo. En una semilla de ricino también
encuentra el albumen ocupando la casi
totalidad del espacio interior de la se-
milla. '

En el poroto también existié albumen,
pero en el momento de madurar la semi-
lla, los cotiledones lo digerieron y lo
transformaron en almirén y aleurona

p

Fig. 220. — E1 poroto. r, radicula; m, micrépila; h, hilio (lugar por donde estaba unido a la pared del ova,
rio) ; rf, rafe; t, talluelo; y, yémula; ¢, cotiledén



— 161 —

que ocupd, a medida que el albumen
era digerido, el lugar de aquél.

En las semillas de maiz, trigo y rici-
no, esta transformaciéon tendra lugar a
meaida que las semillas germinen.

246.—Estructura de la semilla. — En
toda semilla que examine encontrara
pras, el siguiente plan fundamental: te-
gumento o membrana de proteccion;
albumen o substancia nutritiva (a ve-
ces ya transformado en almidén dentro
de los cotiledones) ; germen, embrién o
parte vital en la que se distinguen la
radicula, el talluelo, la yémula y los co-
tiledones.

Copie y estudie el cuadro que va al
final de la pagina 168.

247.—Monocotiledéneas y dicotiledd-
neas. — Si examina las semillas del po-
roto, del ricino y otras muchas, encon-
trara siempre dos cotiledones. Todas las
plantas cuyas semillas tienen dos coti-
ledon3s se llaman dicotiledéneas.

En cambio examine los granos del
trigo v del maiz. Poseen un solo cotile-
dén. Todas las plantas cuyas semillas
tienen un solo cotiledén se llaman mono-
cotiledoneas.

Qi examina ahora las hojas de estas
plantas encontrard que las de las dicoti-
ledéneas son pinatinervadas (alamo) o
palminervadas (hiedra), mientras que
las hojas de las plantas monocotiledod-
neas son simplicinervadas (maiz).

Por esta razén las hojas de las mo-
nocotiledéneas se pueden partir o ras-
gar en bandas estrechas. En cambio, en
las hojas de dicotileddneas, la desgarra-
dura produce bordes de separacién muy
irregulares y la disposicién de sus ner-
vaduras ha guiado la produccién de ho-
jas compuestas que sélo por excepeion
existen en las monocotiledéneas.

Si examina las flores encontrard que
las flores de las dicotiledoneas tienen
sus verticilos florales compuestos de
cinco piezas, en cambio las flores de las
monocotiledéneas cuentan tres piezas
por ciclo. (Tenga presente que existen
excepciones a todas estas reglas).

248.—Origen del fruto y de la semi-
lla. — La semilla procede del 6vulo fe-
cundado; el fruto, del ovario. Pero mu-
chas veces, otras partes de la flor acom-
pafian al aparato femenino en su trans-
formacién. Asi cuando usted come fru-
tillas, lo que come es el receptaculo flo-
ral transformado en una pulpa sabrosa:
el fruto es realmente, cada uno de los
“granitos” o “semillitas” como el vulgo
las llama, que estdn adheridos sobre su
superficie. El higo es también un con-
junto de frutos con un recepticulo car-
noso y coéncavo que comunica con el ex-
terior por un pequeno orificio. En el al-
caucil son las bases de las bracteas del
involucro lo que se come; en la naranja
es el endocarpio, la parte jugosa; en la
nuez la semilla es la parte comestible y
esta fruta que se vende como seca, €s en
realidad, un fruto carnoso, pues su pe-
ricarpio es de esta naturaleza..

En la pera y en la manzana, es el re-
ceptaculo carnoso el que se come; en
la banana el mesocarpio es rico en pro-
ductos amildceos y las semillas abortan
en las especies cultivadas. En las gra-
nadas es la envoltura jugosa de las se-
millas la porcion que se come.

FRUTO es el conjunto de las piezas
florales que persisten después de la
fecundacion.

SEMILLA es el évulo fecundado y
maduro.

TRABAJOS DE APLICACION:

a) ;Qué objeto tienen los pelos del fruto del
carco, de la cerraja o sunchillo y el de
muchas otras plantas? ;Cudl es el del
ala membranosa de la tipa? ;Cuil el de
los ganchitos que tienen los abrojos?

h) ;En qué caracteres reconoce que el lino,
el maiz, la azucena, las palmeras son mo-
nocutiledéneas, y el rosal, el ombi, la tipa,
el sebo son dicotiledéneas?

¢+ Muvnas veces habra observado las. plan-
tas jue crecen en las grietas de los mu-
ros. ;Coémo han podido las semillas lle-
gar hasta alli?

d) Un terreno baldio no tarda en cubrirse
de vegetacién, jPor qué?

e) Con »I nombre de “fruta seca” se venden
pasas de uva y de higo, nueces, avellanas
.y almendras. ;Qué parte del fruto se co-
me en cada caso?  Son en realidad “fru-
tos secos”? ;Qué diferencia establece en-
tre “fruta seca” y “fruto seco”?

Trabajos complementarios: El grano de maiz (Trab.
Pract. de Historia Natural, pag. 15); El grano de
trigo (id., pag. 16); El poroto (id., pag. 1T); La len-
feja (id:;, pag. 19); Las semillas respiran (pag. 21).
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LECTURA:

DISEMINACION DE FRUTOS
Y SEMILLAS

Casi todas las plantas que embellecen nues-
tros jardines, nuestras plazas o nuestras ca-

Fig. 223. — A, fruto cerrado de la balsamina o “brineco” ;
B, el mismo, abierto, lanzando al espacio sus semillas;
C, fruto del geranio desprendiendo sus semillas.

lles, dan flores. Las flores se transforman en
frutos, preciosos receptaculos que contienen
las semillas, las que a su vez encontrande
condiciones propicias, germinaran y reprodu-
eirdn una planta semejante a la planta ma-
dre.

En el fruto de unas cuantas plantas (du-
raznos, peras, naranjas, zapallos, ete. encuen-
tra el hombre parte de su alimento v. nor lo
tanto, las cultiva con tesén y esmero. Es este
aspecto utilitario el que frecuentemente nos
hace olvidar que los frutos apetecidos por el
hombre son una pequenisima parte en rela-
cion con los que miles y miles de especies
distintas producen. El fruto, en la planta,
responde a la necesidad imperiosa de prote-
ger y conservar lo mejor posible las semillas
y como todas las plantas conocidas, en un mo-
mento dado, producen uno o varios gérmenes
encargados de reproducirlas y perpetuarlas
a través del tiempo, la observacion atenta
de cada vegetal nos indicara cémo dicha plan-
ta realiza misién tan importante y cémo exis-
ten diversos procedimientos, comunes a un
grupo de plantas distintas o exclusivo de una
especie.

En su estudio “La Inteligencia de las flo-

es” dice Mauricio Maeterlinck lo siguiente:

Fig. 224 — A y B, frute cerrado y abierto de la violeta ,
C, fruto de la campanilla.

“Si es verdad que se encuentran plantas y
flores infortunadas o torpes, no es menos cier--
to que hay otras provistas de sabiduria e in-
genio asombroso. Todas se esfuerzan por al-
canzar la plenitud de su obra; todas tienen-
la magnifica ambicién de invadir y conguie-
tar la superficie del globo multiplicando has-
ta el infinito la forma de existencia que ellas.
representan. Para alcanzar este fin, ellas de-
ben, en razon de la ley que las encadena al.
suelo, vencer dificultades mucho més gran-
des que las que se oponen a la multiplicacién.
de los animales. Por eso, las vemos recurrir
a tretas, combinaciones, emboscadas y arti-
ficios, que desde el punto de vista de la me-
canica, de la balistica, de la aviacién, de la
observacion de los insectos por ejemplo, pre-
cedieron frecuentemente las invenciones y los:
conocimientos del hombre.”

Observemos esta plantita de hojitas peque--
fias, verticiladas y de color verde esmeralda,.
que cuelga de las macetas suspendidas del
techo de las galerias que dan al patio de la.
escuela y que tanto contribuyen a alegrar la.
severidad de unas paredes desnudas. Es el
helecho esparrago aunque mal lleva el nom-
bre de helecho ya que nada tiene que ver com:
los vegetales que bajo el mismo nombre es-
tudia la boténica. Las flores blancas que em
pequenios racimos lucia meses atras se ham
transformado en bolitas rojas: son los fru-

Fig. 225. — A, fruto de la “planta artillera”.
B, el de la amapola.

tos maduros. Aqui y all, sorprenderéis toda-
via algunas bolitas verdes que indican que-
aun no han llegado al grado de madurez de
sus hermanas. Caen los frutos al suelo y pu-
driéndose "el pericarpio carnoso, deja en liber-
tad una semillita esférica negra que rompien-
do su cascarita, empieza a germinar, comeo-
se puede observar muy bien aqui, en la tie-
rra de la misma maceta.

¢ Recordéis lo que sucede con los frutos car-
nosos de otras plantas?

Facil es encontrar al pie de los durazneros,.
perales, manzanos, yatay (palmera de co-
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auitos). ete.. los frutos caidos y observar cémo
<l pericarpio podrido, deja en libertad la se-
milla. Pasan los animales, la pulpa carnosa
los tienta, se los comen y la semilla o el ca-
rozo indigeribles, salen al exterior, indem-
mes de la accién de los jugos digestivos, caen
en sitio propicio y germinan, lejos del arbol
ipaterno.

Las semillas carnosas del granado y de la
ppasionaria, son dvidamente solicitadas por los
pajaros, que las transportan y diseminan le-
jos del sitio de su ingestién. En algunos casos,
hay tal estrecha relacién que es imprescin-
dible para que la semilla pueda germinar,
qué haya pasado antes, por el tubo digestivo
.del animal. Observemos el fruto de la cam-
panilla, esta bonita planta trepadora cuyas
hojas acorazonadas subian por los alambres
del enrejado hébilmente colocado frente a
nuestra ventana y salpicaba el verde unifor-
me de su fronda, con los graciosos embudos
de sus flores policromas. De tan brillantes
realidades no quedan més que los ovarios hin-
.chados y de color pajizo con la deshilachada
corona de sus cinco sépalos secos y amarillen-
‘tos. Estas capsulitas llegadas a la madurez,
a favor de una tarde seca se abren y dejan
escapar media docena de semillas negras que
se desparraman por el suelo y como caen de
alto y la planta se ha extendido mucho, van
a parar mas o menos lejos del pie primitivo.
Si exploramos con cuidado la superficie de la
tierra hiimeda y umbrosa, veremos como al-
guna que otra semilla ya ha empezado a
brotar. '

Lo mismo sucede con el fruto de la violeta.
El fruto se abre y al arquearse paulatina-
mente los tres carpelos, saltan las semilli-
tas, redonditas y obscuras.

Observad, también, el fruto del seibo y de
la acacia blanca. ;Recordiis'la vaina de la
arveja? Cuando abris las vainas amarillen-
tas, jhabéis notado cémo saltan las semillas
y ruedan un buen trecho por el suelo? En las
balsaminas o brincos, comunes en nuestros
jardines por la belleza de sus flores, los car-
pelos se enrollan y bruscamente las semillas
son lanzadas a la distancia. Otro tanto sucede
.en los geranios o malvones. ;Y acaso no exis-
te una planta artillera? El fruto de esta plan-
ta (Ecbaiium), es una pequefia baya, qu'e al
-desprenderse del pedinculo lanza por proyec-
ci6n, las semillas a varios metros.

He aqui un fruto de eucalipto. El mes pa-
sado estaba en flor y los numerosos estam-
bres formaban hermosos plumeritos. Ahora
los estambres caidos, fecundado y maduro el

ovario nos queda el fruto capsular que se
abre, por su parte superior en 4 6 5 orificios
que dejan escapar las semillas, livianas, par-
do rojizas y de unos 2 mm. de longitud. Se
comprende que estas semillitas sean facilmen-
te transportadas por el viento y vayan a po-
blar sitios alejados. De un millar alguna, tal
vez si, tal vez no, alcanzara a germinar. Poco
importa: miles de millares ha de lanzar al
aire, un so6lo arbol en la presente fructifica-
cién y alguna, es de creer, ha de caer en tie-
rra fértil, en alglin rincén insospechado qui-
z4s, pero favorable, donde el germen pueda
extender sus primeras raices y abrir sus pri-
meras hojitas. En este dibujo, podéis obser-
var cémo un eucalipto ha podido desarrollar-
se sobre el tronco de una palmera. Es un caso
muy interesante de epifitismo que el autor ha
podido fotografiar (junio 1927) en Palermo,
frente al monumento que los espafioles dona-
ron a la Repiblica Argentina. En la actuali-
dad ya no existe, pues el peso del eucalipto
vencié el soporte que le proporcionaban sus
raices, que se enrollaban alrededor del tronco
de la palmera.

Los frutos del eucalipto, del seibo, de la
campanilla, son frutos secos que sé abren
espontaneamente y dejan caer las semillas.
Por esta razon se los llama dehiscentes.
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Fig. 228. — Notable caso de epifitismo: Un eucalivw
que crecia sobre una palmera. (Palermo.) De una
fotografia del autor. VI-1927.
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Observemos en eambio, el fruto de la tipa,
arbol de magnifico porte, originario de nues-
tras provincias del Norceste y que estd plan-
tado en abundancia en nuestras calles. Este
fruto es el conocido vulgarmente con el nom-
bre de ‘“pajarito” porque presenta un ala
membranosa que el viento hace girar y trans-
porta lejos. Pues bien, estos frutos, que pode-
mos recoger del suelo, sin muchas molestias,
en mayo y junio, tienen una parte globulosa,
cercana al pedunculo, que guarda la semilla.
En este caso, la diseminacién del fruto trae
aparejada la de la semilla, que por otra parte
germina con mucha facilidad.

Hay también una semilla muy conocida,
que viaja encerrada en un diminuto estuche or-
nado de blancos y largos pelos y que nos
ofrece un caso notable de anemofilia o disemi-
naciéon por el viento. Es el fruto del cardo o
“panadero” para hablar en el lenguaje de los
chicos y que después de recorrer centenares
de leguas, a veces, vienen a morir, en los me-
ses de verano, arremolinindose en los rinco-
nes de nuestras casas.

El fruto del Tasi, en su madurez se abre y
deja escapar un extraordinario niimero de se-
millas achatadas y oscuras que llevan en.uno
de sus extremos un mechén de pelos blancos,
largos y sedosos que facilitan su diseminacién
por el viento.

El fruto de la Santa Rita, cuyas flores se
distinguen por el bello color morado de las
bracteas grandes vy
. agrupadas de a tres;
+ las semillas de que-
: bracho; la del gua-
.ranguay y jacaranda,

algunas calles, pre-
sentan  expansiones
membranosas que fa-
cilitan su disemina-
cién por el viento.
El abrojo, los cuer-
nos del diablo, el pas-
to roseta, ete., tienen

arboles plantados en

Fig. 227. — Frutos adap-

tados a la diseminacién

por los animales. A, fru-

to de ““‘cuernos del diablo” ;

B, del abrojo; C, de Ia
alfalfa.

frutos rodeados por
pelos rigidos o gan-

"chos que se adhieren

muy facilmente al

pelaje de los animales y son transportados asi
muy lejos de los lugares de origen. Se com-
prende muy bien como, valiéndose de este me-
dio han podido infestar la gran extensién de
nuestros campos.

Algunas plantas que crecen al borde’ del
agua aprovechan las corrientes marinas o el
curse de los rios para diseminar sus gérme-
nes. Las islas del Pacifico se han visto po-
bladas de cocoteros por este medio vy la isla
portuguesa de Funchal ha recibido este nom-
bre por la gran cantidad de semillas de hino-
jo que arroja el mar a sus playas y arraigan
luego en sus costas.

El hombre, con la conciencia de sus proce-~
dimientos inteligentes ha llevado siempre con-
sigo las semillas de las plantas que le eran
mas ttiles, ya como alimento, adorno o ma-
teria prima de alguna industria, aunque a la
par, sin querer, ha propagado también los
gérmener de las mas terribles plagas. Sin duda

Fig. 226. — Frutos adaptados a 1a diseminacién por ek
viento. A, fruto de la Santa Rita; B, del tasi; C, de la
tipa; D, del quebracho blanco.

alguna para los vegetales que representan
un valor comercial, es el hombre el factor
mds importante de su diseminacién. Pero aun
asi, es tan grande el poder de la Naturaleza,
que el hombre ha comprendido que tinicamen-
te se le ordena, obedeciendo a sus leyes y
por lo tanto, que debe estudiar con ahinco v
simpatia este reino vegetal, tan maravilloso
en sus multiples aspectos, para poder aplicar
con fruto las conclusiones de los trabajos cien-
tificos que hombres privilegiados realizan.

Trabajos complementarios: El fruto del abrojo (Trab.
Prict. de Historia Natural, pig. 99) ; Los frutos de I=
balsamina o brinco (id., pag. 100): Postigos que se
abren y cierran a voluntad, (pag. 101).




ek

‘s, albumen; p, pericar-

Leccion LVIII. — EL PAN

249.—El grano de trigo. — El grano
de trigo es en realidad un fruto y no
una semilla. Esta se encuentra intima-
mente revestida por las paredes del fru-
to (= pericarpio), de ahi que sea im-
posible distinguir cual es la semilla y
cual es el fruto. :

Fig. 221. — Grano a= trigo visto por su cara anterior
v posterior. s.l, surco longitudinal; est, estigma; p, pe-
ricarpio; e, escudo.

Los granos son pequenos, alargados
y de color pajizo. Sobre una de sus ca-
ras presenta un surco longitudinal pro-
fundo y en la parte inferior de la otra
que es lisa y convexa, un pequefio escu-
dito o relieve llamado escudo y que es
la sefial del embrién visto a través del
pericarpio. -

En el apice del grano, un mechén de
pelos, a veces muy dificil de descubrir,
sefiala los restos del estigma. Seccio-
nado el grano mediante un corte que
siga la hendidura lon-
gitudinal, se aprecia
claramente, como en
el corte del grano del
maiz, la posicion re-
lativadel embrion, del
albumen y del peri-
carpio. En el embrién
se nota aunque no
muy distintamente
debido a su peque-
nez, un cotiledén, la
vémula, el talluelo y
la radicula. El albu-
men contiene gran
cantidad de almidén

e (arroz y trigo 75 % ;
maiz 70 %) y una substancia albumi-

222.—Corte

Fig.
tudinal de un grano de

longi-

trigo; t,
vémula: ¢,

talluelo; g,
cotiledén ;

pericarpio (Proteccion)

Examen de la cons-
titucion de wun

alburzen
(Reserva

grano de trigo. alimenticia)

[ Germen o embrion ...

noidea llamada gluten, de gran poder
nutritivo. Por esta razén el hombre
busca estos granos para su alimenta-
cion y los utiliza bajo las formas de
harinas.

El pericarpio que se separa al moler
el trigo constituye el salvado o afrecho.

250.—Fabricacion del pan.—Las ope-
raciones fundamentales que compren-
den la fabricacién industrial del pan,
son:

1¢, amasado. Se mezela la harina del
cereal empleado (trigo especialmente,
avena, centeno, etc.) con agua, sal y
levadura, en amasadoras mecanicas que
suplen con gran ventaja al primitivo y
antihigiénico amasado a mano. Mecani-
camente también la masa es luego divi-
dida en panes.

La levadura empleada es la de cer-
veza o de pan, que es generalmente ma-
sa de pan fermentada en operaciones
anteriores. Se la puede obtener por pri-
mera vez, dejando un poco de harina
amasada con agua caliente durante do-
ce horas, en sitio abrigado. Alli se des-
arrollan los gérmenes o levaduras (Sac-
charomyces) que actuaran luego sobre
el almidéon de la harina parcialmente
transformado en glucosa.

20, fermentacion. Ademas del almi-
don y del gluten, hay en la harina cier-
ta cantidad de aziicar (— glucosa).

La levadura agregada a la masa tiene
por objeto hacerla fermentar, despren-
diendo, como en la fermentacién alco-
hélica, anhidrido carbénico. Este gas,
que burbujea al desprenderse, hincha
y levanta la masa haciendo el pan me-
nos pesado y mas digerible. Para dejar
que la levadura obre su fermentacion
se colocan por unas horas los panes so-
bre esteras, al abrigo de la humedad.

3°. coccion. La temperatura del horno
mas apropiada para la cocciéon de los
panes es de 230°. El tiempo que tarda
cada hornada, depende de una serie de
factores; en términos generales puede
decirse que varia entre media y una
hora.

....................... Salvado o afreche.

rico en gluten (16 %): trigos duros

Harinas.

pobre en gluten (12 9): trigos blandos

Plantula.
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RELACIONES QUE SE ESTABLECEN ENTRE EL GINECEO Y EL FRUTO

capa externa: se convierte en epicarpio

Ovario ¢ capa inierna .....

Hetlos et GRS

paredes ' capa media: ...... id.

...... mesocarpio & Pericarpio |

...... endocarpio Fralo

! Sem:lla )

Definicion: El fruto es el ovario fecundado y maduro. El epicarpio, mesocarpio y endo.
carpio son las partes constitutivas del pericarpio y provienen de las paredes del ova-

rio. La semilla, proviene del évulo.

En los hornos modernos, de suelo fijo
o giratorio, la temperatura permanece
constante y son calentadys exteriormen-
te, lo que asegura su perfecta higiene.

La miga de pan contiene el almidén
bajo la forma de engrudo, esto es, con
las membranas celulésicas del grano de
almidén rotas, lo que facilitara la ac-
cién de los jugos digestivos, y en par-
te también transformado en dextrina
y glucosa solubles; la corteza, de color
oscuro, es rica en dextrina y, a igual-
dad de volumen, es mucho mas nutri-
tiva que la miga; el gluten se adhiere
fuertemente a los granos de almidén y

es mucho mas dificil de separarlo que
en la harina; las restantes albiiminas
vegetales persisten sin alteraci6n.

Deje caer unas gotas de tintura de
iodo muy diluida en agua,; sobre un tro-
zo de pan. El color azul violaceo, indica
la presencia de almidén.

Para la fabricacién del pan blanco se
emplea la harina cerpida; en cambic
cuando se emplea también el salvado,
resulta el pan negro o moreno, menos
agradable a la vista y al gusto que el
primero, pero méas nutritivo porque
contiene mas gluten, fosfatos y vitami-
nas.

TRABAJOS PRACTICOS-

a) Bajo un chorro fino de agua, amase entre
los dedos, un poco de harina o de miga de
pan, ;qué le queda en la mano al cabo de
un rato? Dé algunos caracteres de esta
substancia (gluten). Recoja el liquido
blanquecino que se acumula en el fondo
de la pileta y échele unas gotas de tin-
tura de iodo, ;qué sucede? ;Qué le in-
dica esta reaccién?

Para realizar este experimento es me:
jor colocar la harina dentro de un saquito
o bolsa de trapo y estrujarla dentro de un
plato o recipiente con agua. Dentro de la
bolsita queda el gluten.

b) Receta para preparar un pequefio pan.—
Para preparar un pan chico puede em-
plearse la siguiente férmula: harina, 8 gra-
mos; levadura, 5 gramos; sal, 1 gramo:
agua, una cucharada sopera; manteca, 2

gramos. Una vez bien amasada la pasta,
darle forma y colocarla en un horno ca-
lentado a 23 grados (horno de panadero).

Preparacion del engrudo de almidén.

Para pegar sus laminas sobre cartén o sus
recortes en el cuaderno, da mejor resultado
emplear el engrudo que la goma arabiga.

Deslia en agua un poco de almidén y pon-
gala a hervir., Afiddale una pizca de sal. Con
un palitb remueva constantemente la pasta a
iin de homogeneizarla y deshacer los grumos
que se forman. Cuando ha adquirido la sufi-
ciente consistencia, retirela del fuego; el en.
grudo queda preparado.

Si se desea conservarlo para una vez pro-
Xxima, es necesario evitar el desarrollo de
mohos. sto se consigue agregando a la pas-
ta unas gotas de 4cido fénico, que obra a
modo de antiséptico.



Leccion LIX. — GERMINACION

251.—Coémo se construye un germi-
nador. — Una simple tapa de lata o un
plato hondo pueden constituir un mo-
desto germinador colocando en e! tondo
del plato o de la lata, una capa de arena,
aserrin o simplemente un papel secante
himedo. . -

Dispuestos los granos, se recubren
con otra hoja de papel secante hiimedo
y se ponen en lu-
gar abrigado para
favorecer el des-
arrollo del germen
o embrion.

Con un tubo de
lampara o un vaso
recto, puede cons-
truir un germina-
dor mas préactico
que el anterior por
cuanto a la vista

directamente, po-
. dra seguir las mo-

ificaci
Fig. 229.— Un germina- d lcap ones que
dor sencillo y préctico. experimenten las
semillas. Coloque

en el centro del vaso o tubo un cilindro
de papel, de modo que entre sus paredes
y el vidrio, queden sostenidas por sua-
ve presion, las semillas. A fin de man-
tener la forma cilindrica y la presién
uniforme, rellene el cilindro de papel con
tierra, arena o aserrin que mantendra
constantemente himedo.

CUESTIONARIO

a) Elija diez semillas de poroto. Con .un la-
piz numérelas. Mida (expresindolo en mi-
limetros) su diametro longitudinal y trans-
versal. (Utilice un compis de espesor o
de dos puntas de acero).

b) Péngalas a remojar durante 24 horas.
Mida su didmetro nuevamente. ;Qué com-
prueba ?

¢) Haga un cuadro en el que figuren las me-
didas tomadas, colocando en la primera
casilla el nuimero de orden de las semillas,
en la segunda, la medida de los diidmetros
longitudinales y transversales de las se-
millas secas y en la tercera las que co-
rrespondan a las semillas remojadas.

d) Elija otras 20 semillas de poroto, entre-
sacadas de las mas grandes. Péselas en un
pesacartas. Pongalas a remojar hasta el
dia siguiente. Péselas nuevamente. ;Que

comprueba? ;A qué se debe el aumento?
Calcule su porcentaje.

e) Coloque varias semillas de trigo v de maiz
sobre tierra seca y al sol. ;Germinan?

f) En otra maceta coloque varias semillas,
hindalas en la tierra y apisone ést? fuer-
temente. ;Germinan?

g) Coloque otras semillas en tres germinado-
res distintos: el 1°, manténgalo a baja
temperatura, en una heladera o al aire
libre si es invierno; el 2% cerca del fuego,
en el horno si es posible, y el 3% dentro
de una habitacién. Con la ayuda de un
termémetro anote la temperatura aproxi-
mada de dichos sitios (tomandola todos
los dias que dure el experimento a horas
determinadas. Andételas en su cuaderno).
¢ Qué deduce por comparaciéon de lo que su-

cede en los tres grupos? )

h) Coloque a germinar porotos, arvejas, len-
tejas, granos de trigo y maiz, ete. Dibuje
periédicamente (cada dos o tres dias) las
modificaciones que observe.

i) Separado de su tegumento, quite uno de
los cotiledones de un poroto cuidando de
no destruir el resto del embrién. Dibuje lo
que observe en la cara interna puesta asi
al descubierto. Coléquela en su germinador
y dibuje las modificaciones que observa
durante los primeros dias. Sefiale en sus
dibujos la raicilla, el talluelo y la gémula.
Trate de averiguar a qué partes de la
planta dan origen.

j) En un cajon rectangular, lleno de tierra
trace unas cuantas divisiones y siembre
separadamente en ellas distintas clases de
semillas: maiz, trigo, poroto, arveja, ete.
En cada divisién escriba sobre un cartoncito
el nombre de lo que sembré. Vigilelas y ob-
serve cuando salen las plantas, en qué for-
ma se abren paso a través de la tierra. Di-
buje y comente.

k) ;Qué plantas se siembran en otofio? ;Cua-
les en primavera? ;Por qué habra épocas
propicias para la siembra?

Recomendaciéon importante: Anote siempre la
fecha en sus dibujos y observaciones.

252. — Como germina el poroto. —
Coloque en un germinador unos cuantos
porotos previamente remojados duran-
te 24 horas. Al cabo de unos dias (si es
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«CUADRO SINOPTICO QUE MUESTRA LA ORGANIZACION DE UNA SEMILLA
a). Envolturas (testa y tegmen). Funciones de proteccion, v a veces también, de disemi-

nacion.
< l, yemula ool v s Engendrara la parte aérea de la planta, tallo y hojas,
| cotiledones .......... Reserva alimenticia que proviene de la digestion del
’b). Embrion J albumen.

<t tallupleor 0us i s b Engendrara el tallo hipocotilo, es decir el que se extien-
plantula ] 1 de por debajo del nivel de inserctén de los cotile-

] dones. i

I\‘ radicnla . L. ... i Engendrari la raiz.

¢). Albumen o reserva alimenticia
pEmerdIaleis, ot LRt e

En muchos casos (semillas sin albumen) al momento
de desprenderse la semilla,

ha sido ya digerido

por el embrion que acumula sus reservas en.los
cotiledones.

1 en invierno emplee lentejas o trigo) la
radicula sale rasgando los tegumentos
v se dirige hacia abajo en busca de hu-
medad. Los pelos absorbentes son bien
visibles y més tarde constatard el ere-
<cimiento de las raicillas o raices secun-
darias que parten de la raiz prircipal y
de las adventicias que salen de la parte
inferior del talluelo.

El talluelo crece a su vez, Pero no
acompafa a la raiz en su descenso, sing
que por €l contrario se eleva, llevando
consigo log dos cotiledones. La forma de

Fig. 230. — Distintas fases en la germinacién del poroto.
1, vista lateral de un poroto; 2, 3 y 4, id., pero se h.a
retirado el cotiledén anterior para mostrar el creci-
miento de la yémula; 5, semilla en un periodo mis ade-
lantado; 6, joven plantita; R, raices; p, pelos absor-
‘hentes : th, tallo hipocotilo (es decir, debajo de los co-
-tiledones) ; T, tallo verdadero; C, cotiledones; ¥, hojas;
b, brote o yema ae crecimiento longitudinal.

asa o cayado que toma al alzarse le
permite abrirse paso a través des la tie-
rra y levantar arrastrandolos tras si, a
los cotiledones. Una vez traspuesta la
superficie del suelo, los tegumentos caen
v se entreabren los cotiledores y dejan
ver la yémula, que asoma por la aber-
tura.

Para su crecimiento la nueva »lanti-
ta utiliza las reservas alimenticias de los
cotiledones, que poco a poco se tornan
flacidos y terminada su misién, cuando
la planta ha echado sus raices v sus pri-
meras hojas estdn en condiciones de
asegurar el alimento del nuevo ser, se
marchitan y caen. La palabra cotiledén
deriva del griego y quiere decir: cavidad
en forma de copa. :

Las semillas deben conservarse en
lugares secos, ventilados y al abrigo de
insectos u otros animales dafiinos.

253.—Poder germinativo. — Al cabo
de cierto tiempo, variable segin la es-
pecie, las semillas pierden su facultad
germinativa. Por eso el agricultor debe
sembrar semillas frescas, generalmente
las del ano anterior, a fin de no expo-
nerse a un fracaso seguro. Conviene,
pues, que antes de la siembra, en un
germinador y en pequefia escala, averi-
giie el poder germinativo de la muestra.
(Cantidad de semillas que germinan
sobre un total de cien).

254.—Condiciones para que una semi-
lla germine. — Para que las semillas
germinen requieren algunas condicio-
nes: por lo pronto deben estar maduras
y en buen estado de conservacién; ade-
més necesitan aire, calor y-agua en la
cantidad nece<aria.



Leccién LX. — PROPAGACION VEGETATIVA O MULTIPLICACION

255.—Los procedimientos de las plan-
tas. — Cuando deseamos obterer una
nueva planta de malvén o geranio, por
-ejemplo, para aumentar las que ador-
nan nuestro patio, cortamos una “rami-
ta” o “gajo”, que plantamos en la ma-
ceta que le hemos destinado previamen-
te. Al cabo de poco tiempo, del gajo
brotan raices que se hunden en la tie-
rra en busca del alimento y nuevas ho-
jas aparecen a lo largo de la ramita o
vastago.

Para propagar los &arboles (sauces,
vid, dlamos, ete.) se procede de andlo-
ga manera. De los arboles elegidos se
cortan las ramas o estacas necesarias
para la plantacion.

Teéricamente bastaria que en cada
estaca hubiera una sola yema; en la
practica cada estaca o vastago se corta
lo suficientemente largo como para que
presente varios brotes o yemas.

256.—La violeta y la frutilla, entre
otras, adoptan un procedimiento de mul-
tiplicacién muy ingenioso. De la planta
madre salen después de su fructifica-
c16m, ciertos tallos horizontales o “es-
tolones” que presentan de trecho en
trecho yemas o brotes. En contacto con
la tierra, de estos brotes nacen, en la
parte inferior un mechén de raices y en
la superior una roseta de hojas. El es-
tolén se seca luego y las plantas, que
recibieron en sus comienzos por su in-
termedio, la savia materna que las ponia
al abrigo de cualquier contingencia des-
favorable, se encuentran ya en condicio-
nes de valerse por si mismas.

257.—El hombre imita este procedi-
miento para propagar plantas delicadas
y dificiles de obtener por semilla. Asi
cuando se quiere conseguir una nue-
va planta de clavel, de manera artificial
entierra una de sus ramas hasta que la
yema o brote, en contacto con el suelo,
arraigue. Este procedimiento recibe el
nombre de “acodo” debido a la curva-
tura que experimenta la rama que se
entierra.

258.—O0tras plantas se multiplican
mediante bulbos. La azucena, ¢! nardo,
la fresia, el junquillo, el ajo, condi-
mento apreciado, todas ellas se consi-
guen sembrando bulbos. El bulbo repre-
senta una rica reserva nutritiva que
abriga en su interior una yema capaz
de un rapido desarrollo, pues se halla
naturalmente colocada en condiciones
favorables de alimentacién abundante.

Fig. 231. — Azucena: A la izquierda, planta en flor; a
Ia derecha, el bulbo. B, bulbo; bf, brictea floral; ef, eje
floral; F, flor; r, raiz; t, tallo.

Los bulbos de jacintos se pueden cul-
tivar en jarrones o floreros que sélo
contengan agua, gracias a las reservas
nutritivas del bulbo. Una cebolla co-
locada en iguales condiciones, es tam-
bién capaz de crecer y desarrollarse en
el interior de una habitacién. El alimen-
to o materias necesarias para su creci-
miento, salvo el agua, la proporcionan
las reservas que guarda el bulbo.
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Pero la inmensa mayoria de [as plan-
tas, trigo, tomate, alfalfa, amapola, etc.,
y aun las que lo hacen por leos proce-
dimientos anteriores, se reproducen por
semillas.

259.—Los procedimientos del jardi-
nero. — Algunas plantas se obhtienen di-
rectamente de semillas (amapolas, tri-
go, violeta, alfalfa, arvejillas, nabo, et-
cétera). Para obtener otras el jardine-
ro planta los bulbos (azucena. gladiolos,
tulipanes, fresias, ajos, etc.) o estacas
(malvén o geranio, vid, sauce, ete.).

También muchas de estas tltimas
plantas podemos obtenerlas de semillas.

Fig. 234. — Diferentes fases en el injerto de escudete.

Si plantamos, v. gr., una de las semillas
que contiene el grano de uva, obtenare-
mos una nueva planta. Claro esta que
su desarrollo es mucho mas.lentc y ex-
puesto a mayores peligros que i la ob-
tuviéramos de una estaca o sarmiento.
Por esto es preferible este ultimo proce-
dimiento para formar un vifiedo. Pero
hay ademas una diferencia de capital
importancia para el viticultor. Es que
la planta obtenida por semilla produce
un fruto, si se trata de una variedad no
transmisible por herencia, de calidad
distinta al de la planta de que procede.

Se explica ésto, si se recuerda que las
plantas que el hombre cultiva desde
tiempos inmemoriales, sea para su ali-
mentacién o adorno (repollo, &arboles
frutales, rosas, claveles, etc.) han su-
frido grandes variaciones beneficiosas
para los fines que el hombre se propo-
nia con su cultivo asiduo y esmerado.
(Hojas grandes y tiernas del repollo,
frutos carnosos y jugosos, sin carozos a
veces o reducidos a su minima expre-
si6n; variedades que florecen o fructifi-
can en diversas épocas del afio de modo
que durante todo él, pueda adquirirselas
en los mercados ; flores vistosas y de for-

mas extraordinarias duplicando o tri-
plicando el nimero de sus pétalos como
puede observarse en todas las llamadas
dobles, dalias, claveles, violetas, rosas
de 100 hojas, ete.).

El horticultor, el floricultor, el agri-
cultor, cada uno en el campo de sus ac-
tividades se han preocupado por obtener
siempre variedades mas productivas,
mAas hermosas o mas resistentes a los
enemigos naturales. Cuando estas plan-
tas se obtienen por semillas, tienden a
volver rapidamente, aunque no todas
con la misma rapidez, al tipo primitivo
del cual salieron, pues los caracteres
nuevos adquiridos con el cultivo no han
tenido tiempo suficiente para fijarse
definitivamente y en ellas las -fuerzas
ancestrales, la forma de sus antepasa-
dos, son todavia las que predominan.

Los tipos primitivos son mas resis-

tentes y vigorosos que los cultivados,
hasta el punto de que hay algunos de
éstos que s6lo viven gracias a un cui-
dado y una vigilancia extrema por par-
te del hombre (cultivos en invernacu-
los, multiplicacién vegetativa, ete.). Es
aquella, pues, una propiedad que conven-
dria asegurar para éstos. Esto es lo que
se consigue en realidad con los injertos.
Sobre un pie o patrén riastico y resisten-
te se injerta la variedad deseada y ésta
se desarrolla lozana y vigorosa. El in-
jerto permite obtener en gran escala las
variedades mas delicadas y recientes.
Los rosales, los perales, los durazneros,
los limoneros y manzanos, etc., se injer-
tan con la finalidad senalada.

260.—Como se practica un injerto de
escudete. — Hay distintas clases de in-
jertos, pero uno de los mas sencillos y
eficaces es el injerto de escudete. La pri-
mavera, (cuando el aflujo de savia co-
mienza a manifestarse con méis inten-
sidad) es en general la época mas apro-
piada para practicarlo. 3

Al seccionar transversalmente una ra-
ma, justo debajo de la corteza, aparece
una zona (cambiun) por donde la rama
crece, aumentando de diametro. La téc-
nica del injerto tiene por objeto acoplar
lo més intimamente posible el cambiun
o zona de crecimiento del patrén con el
cambiun o zona de crecimiento del in-
jerto.
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Para practicar el injerto de escudete
se corta (V. la fig. 234) una yema que
lleva adherida al pie por efecto del cor-
te una porcién de corteza con cambiun.
Por otra parte. en el patrén se hace con
dos cortes, una hendidura en forma
de T. Con el borde romo de la hoja de
un cortaplumas, se levantan los bordes
verticales de la herida de modo que que-

de al descubierto el cambium del pa-
trén y en el hueco asi obtenido se colo-
ca la yema. Luego se ata con rafia. Ci-
catrizada la herida, la yema injertada
recibira el alimento vigoroso de la plan-
ta nueva y seguira su desarrollo.

En los viveros y establecimientos
agricolas se ofrecen en venta las varie-
dades para cultivo, ya injertadas.

LECCION LXI. — EXPLOTACION AGRICOLA ARGENTINA

I. — Area total cultivada (en hectareas)
:‘ Afios A .Planta_s Hortalizas y Forrajeras Arboles Y Totales
| industriales legumbres otros cultivos
l
J“ 1924-25 \ 12.497.372 3.009.739 228.570 6.135.800 709.480 22.580.966
‘x' 1929-30 16.580.125 3.837.9956 281.723 5.755.150 661.010 26.676.003
H 1931-32 15.455.150 4.068.360 304.575 5.686.280 770.481 26.284.846
1932-33 16.716.242 3.607.743 277.060 5.406.440 734,530 26.742.015
1934-35 17.417.950 3.511.462 300.450 5.725.366 780.865 27.786.093
II. — Valores clasificados
Afio 1934-35 Area sembrada | Centros de explotacién y produccién més importantes Produccién
PPIZO) v sgioses 7.957.300 Ha. | Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe, La Pampa, E. Rios.| 7.787.000 Ton.
MAPE" vivae sinioe 6.514.000 ,, Buenos Aires, Santa Fe, Cérdoba, La Pampa, E. Rios. | 6.525.000 ,,
‘ § Avena ....... 1.443.300 ,, Buenos Aires, Entre Rios, Cérdoba, La Pampa. 833.000 ,,

_§ Cebada ...... 721.370 ,, Buenos Aires, La Pampa, Cérdoba, Santa Fe. 734.579 .,

& |Centeno ..... 715.520 ,, La Pampa, Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe. 184,188 '\,
Alpiste ...... 47.350 ,, Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe, La Pampa. 39.403 ,,
AXTOZ  snoinens 19,110 ,, Tucumén, Misiones, Salta. 33.510 ,,

'g Lino . ..oo-b%5% o6 2.773.530 Ha. | Santa Fe, Buenos Aires, Entre Rios, Cérdoba. 1.590.000 Ton.

% |C. de azticar . 156.730 ,, | Tucuméan, Salta, Jujuy, Chaco, Santa Fe. 3.936.098 ,,

E Algodén 195.000 ,, Chaco, Corrientes, Formosa, Sgo. del Estero. 155.236 ,,

£ |Manf ......00 89.590 ,, Cérdoba, Santa Fe, Entre Rios, Corrientes, Tucumén. 103.900 ,,

2 Yerba Mate 45.503 ,, Misiones y Corrientes. ' 52.000 ,,

%t |Tabaco ...... 12.084 ,, Corrientes, Misiones, Salta, Tucumén, Catamarca. 10.116 |

I a"-: Tartago ...... 6.055 ,, Entre Rios, Chaco, Corrientes. 9.082 .,

= RS LT, e

'g PADAS.| 'solds s 154.730 Ha. | Buenos Aires, Santa Fe, Mendoza. ‘ 919.306 Ton.

"g Porotos ...... 23.620 ,, Buenos Aires, Misiones, Salta, Cérdoba, Tucumén. | —_

g Mandioca 14.735 ,, Misiones;, Corrientes, Chaco, Formosa. ; 294,700 ,,

:i Hortalizas y i

3 legumbres .. 122,100 , Buenos Aires, Santa Fe, Mendoza, Cérdoba. 1 —

P~

.E Alfalfa ...e0b 5.616.870 Ha. | Cordoba, Buenos Aires, Santa Fe, La Pampa,. San Luis. s

E Sorgos forraj.. 108.496 , Buenos Aires, San Luis, La Pampa, Chaco. « P

§ NI Saee s pain 168.990 Ha. | Mendoza, San Juan, Rio Negro, Buenos Aires, La Rioja.| 7.840.000 Hee- ||

rf. Frutales ..... 317.830 ,, Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe, R. Negro, Corrientes.| télitros de vino ‘

” |Forestales .... 299.530 ,, Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe, San Juan. — ‘1

E Bosques .....| 50.000.000 ,, Regién del noroeste y noreste; cordillera patagénica. —_ \“

=




Leccion LXII. — EL ARBOL Y SUS BENEFICIOS

OBSERVACIONES Y EJERCICIOS:

a) Los muebles de nuestras .casas, ;de qué
estan construidos? ;Qué maderas se usan
principalmente? ;De doénde provienen?

b) ;Qué madera se emplea para los dur-
mientes y fundaciones en el agua? ;Por
qué?

¢) ;Por qué es tan apreciado como paseo el
bosque de Palermo?

d) Al recorrer la ribera del Rio de la Plata
y los canales del Delta, ;puede usted de-
cirme si el arbol influye como elemento
decorativo del paisaje? ;Por qué? (Para
qué se le planta en plazas y calles de la
ciudad ?

261.—Al lado del rancho que cobija
al humilde campesino, se levanta el fron-
doso arbol. Bajo su sombra, el hombre
atempera los rigores del sol y en las ho-
ras de descanso, bajo la cortina verde
de su follaje; al vislumbrar el horizonte
lejano, sus campos cultivados se levan-
tan como lozana promesa de un mayor
bienestar.

El hombre es amigo del arbol; pero
la codicia y la sed de oro que arrasa con
todas las virtudes, ofusean su animo Y,
guiado por un interés mal entendido,
destruye muchas veces, inicuamente, la
vida de miles y miles de plantas afiosas
para mercarlas y obtener rapidamente
la traduccién de sus maderas en moneda
contante y sonante. Es asi como bajo el
hacha del explotador vemos caer en po-
€os anos, sin compensacioén, los maravi-
llosos bosques de nuestro norte, que en
siglos de trabajo silencioso creé la na-
turaleza. i

Existe una ley de explotacién forestal
dictada para poner coto a tales desma-
nes, en salvaguardia del futuro argenti-
no, pero la ley, por ignorancia o mala fe,
no siempre se cumple. Es de esperar que
algin dia, la ilustracién y la educacion
de sentimientos desviados puedan mas
que las leyes escritas. La “Fiesta del
arbol”, que se realiza anualmente el 11
de septiembre, ha sido instituida con es-
te objeto y es de esperar que tan sim-
patica obra se corone de frutos.

Para su alimentacién, adorno y som-
bra, brinda el 4drbol al hombre, sus fru-
tos, sus flores y sus hojas. Su lefia es

e) ;Qué objeto tienen los arboles plantados
en los cercos de las estancias o formando
montes en su interior?

f) ;Como se detiene e inmoviliza el avance
de los médanos que se forman en las cos-
tas atlanticas bonaerenses?

g) iCon qué se fabrica la mayor parte del
papel que emplean los diarios?

h) ;Cémo se obtiene el carbén que se em-
plea corrientemente en nuestras casas pa-
ra preparar la comida?

1) ;Qué productos principales, a mds de los
enumerados, se obtienen del arbol?

i) ¢ Qué simbolizan las hojas del laurel? ks
las del olivo?

combustible y sus troncos le ofrecen
desde la rustica madera del pino hasta
la aristocratica y fina del ébano y palo
rosa, pasando por la apreciada del nogal
v cedro. , T
La corteza procura el corcho. las go-
mas y resinas tan imprescindibles algu-
nas como el caucho y la trementina.
El aceite, el alcohol, el papel, las fi-
bras textiles y forrajes para el ganado
a mas de olorosas esencias que la qui-
mica se afana en imitar, son otros tan-
tos productos que del 4rbol se cbtienen.

“Un huerto, ofrece al cultivador man-
jares saludables para el cuerpo y le pro-
duce continuamente variados frutos,
suave hortaliza, multitud de hierbas de
toda clase, frescas uvas y sazonada fru-
ta. Los huertos brindan la mas pura
delicia y un recreo mezclado con grande
provecho. El nitido arroyuelo que Ile
cerca con Sus sonoras aguas va, encajo-
nado en acequias, a regar los sembra-
dos; florecillas de mil colores brillan so-
bre la hierba y esmaltan el campo de
rica pedreria. Las lindas abejas murmu-
ran con leve susurro, mientras van Ji-
bando el caliz de las flores o los nuevos
rocios. Los’ arboles ofrecen sombrias
enramadas y con su pomposa cabellera
interceptan los ardientes rayos del sol.
Los canoros pajarillos esparcen por el
viento dulces trinos y con ellos, de con-
tinuo le llenan de deliciosa armonia. Un
huerto recrea, atrae, sustenta, alberga
y aparta del animo abatido las graves
angustias; restituye el vigor a los miem-
bros y cautiva la vista; paga con gran-
des creces el trabajo que cuesta y brin-
da al que le cultiva mil género de con-
tentos.”

De un poema atribuido a Virgilio.
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SINOPSIS DE LA EXPLOTACION INDUSTRIAL DEL QUEBRACHO COLORADO
(confeccionada con datos de- la Seccién Técnica de Bosques. M. A.) ]

a) Explotacién forestal:

{. Madera en rollizos principales (40-45 ecm.
de dIAMEro) iieeiseesieenscsiacibinannan. 62 %
2. Madera de rollizos secundarios (20 em. de
QIATNELT0) +sscseesranssssnnssnaassssasans 15 %
3. Lefia pelada (menos de 20 em. de didm.) .. T %
4. Cepa o cimiento (raiz principal) .....c000n 16 %

b) Rendimiento en extracto:

100 Kg. de madera (corazén) dan 30 Kg. de extracto
v éste a su vez rinde unos 20 Kg. de extracto soluble.
¢) Un dato ilustrative:

Seis  paises al principio (ano 1895) consumian nues-
tro extracto; hoy son cuarenta, hecho que demuestra
{a bondad del producto y el conocimiento mundial que

del mismo se tiene. En el consumo mundial de mate-
rias curtientes el extracto de quebracho ocupa el ori-
mer puesto con un 34,1 %, siguiéndole en orden el
extracto de castafio con sdlo 17,8 %.

d) Datos estadisticos: (Afio 1934)

La importancia de esta especie forestal se pone de
relieve al considerar el volumen de la exportacién
(98 7 de la exportacién de productos forestales).

Extracto de quebracho: 232.655 Ton.; 36.782.017 $ m|n.
Precio medio por tonelada: $ 158.—.

Rollizos de quebracho: 109.285 Ton.; 4.683.091 $ min.
Precio medio por tonelada: $ 42.86.

Durmientes: 779 Ton.; 35.870 § m|n.
por tonelada: $ 46.03.

Precio medio

En nuestros campos protege al gana-
do y a los cultives, defendiéndolos de los
vientos y de las heladas. Encauza los

_rios, contribuye a desecar los pantanos,
sostiene terraplenes, protege al hombre,
presta poesia al paisaje y purifica el
ambiente.

262.—Los bosques argentinos. — Se
explotan, ya sea para obtener sus apre-
ciadas maderas de construcccién (alga-
rrobo, quebracho, pino, etc.) o de eba-
nisteria, ya sea para lefia (chafar, tala,
quebracho, sauce, caldén, etec.) o para
vaprovechar sus productos secundarios:
tanino (quebracho, inga, etcétera), subs-
tancias tintéreas (incienso, tusca, ete.).

MADERAS MUY DURAS

Quebracho colorado. — Crece en las regio-
nes del Norte. Alcanza 15 m. de altura. Su

MADERAS

ACEITE

Proteccian |
del Hombre

Sostenim
de teirapl

Da poesia
al paisaje

De ufilidad pare

(OMBUSTIBLE

|
Del atea
Llas heladas
Derensaconfra
los vientos
FIBRAS limentos
(de animoles

la industria
de viviendos
FORRAJES

Pora vsos
medicinale

POSEO UN INMENSO TESORO . CUIDAME Y SERA TUYO

Fig. 236.— El arbol y sus beneficios.

madera es muy resistente y sumamente apre-
ciada para la confeccion de los durmientes en
que se apoyan las vias férreas. Ademas, la
explotacién del tanino que contiene. da ori-
gen a una de las industrias méas florecientes
de la zona. Por su resistencia a la accién del
agua, debido precisamente al tanino, se lo em-
plea con preferencia a cualquier otra madera,
para las construcciones acuaticas ¥ navales.

Se distinguen dos especies: el quebracho
colorado chaqueiio y el santiaguefio. El pri-
mero rinde mas extracto de tanino que el
segundo.

La industria del extracto se inici6 en 1895,
si bien ya en 1888 se exportaron los prime-
ros rollizos. En la actualidad (19385) existen
mas de 20 fabricas en territorio argentino
y 4 en el Chaco paraguayo. En épocas nor-
males, la explotacién alcanza a un millén de
toneladas de rollizos, de los cuales la quinta
parte corresponde al Paraguay y el resto a
la Argentina:

Se caleula en mas de 25.000 las personas
que en nuestro pais viven de esta industria.
El tanino es el curtiente més empleado para
la preparacion de los cueros (V. lece. XCV).

Del quebracho se utiliza solamente el co-
razén de la madera, que es colorado; despre-
ciandose la corteza y la albura (samago).

De continuar en la misma forma la acti-
vidad industrial, un calculo de la Seccién
Técnica de Bosques estima en 40 afios la vida
de los bosques de quebracho de nuestro pais,
si no se remedia antes con una replantacion
racional que asegure la conservacion de esta
especie tan valiosa.

Lapacho. — Arbol de Misiones, de gran cor-
pulencia (20-30 m. de altura; 1 m. de didme-
tro). Existen dos especies, el amarillo y negro,
que dan madera de execelente calidad para to-
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da clase de trabajos, especialmente carroceria,
durmientes y quillas de embarcaciones.

Urunday. — En la misma zona. Altura de
10 a 15 metros. Su madera es utiligada en
carreteria, durmientes, vigas para construc-
ciones civiles, etc. En Misiones, con ella, se fa-
brican trapiches y cojinetes con excelente re-
sultado.

Palo santo. — Regién Norte. Arbol de 10 2
15 m. de altura, de madera muy aromatica y
resinosa. Empleado en torneria y, preferente-
mente, para confeccionar estuches.

Caldén. — El caldén, confundido a veces
con el ombu en las descripciones literarias,
abunda en la Pampa, Cérdoba y San Luis,
donde se lo explota sobre todo para la pro-
duccién de lefia, muy estimada por su alto
calorifico. Es &arbol corpulento, de aspecto
retorcido. (Hasta 8 metros de altura y 75 cm.
de diametro).

Piquillin. — Provincias andinas, centrales
y del norte. Misiones, Pampa y Neuquén. Al-
tura de 6 a 7 m. Con su madera se hacen
bastones y cabos de rebenques. Con sus fru-
tos, comestibles, se prepara aguardiente y
arrope. Su corteza es curtiente; el extracto
preparado con . Sus raices tifie de violeta.

MADERAS DURAS

Quebracho blanco. — Crece en la zona
norte. Alcanza de 15 a 20 metros de altura.

El quebracho blanco pertenece a una fami-
lia muy distinta da los quebrachos colora-
dos. Su madera no contiene tanino y se em-
plea principalmente para fabricar carbén,
carroceria y hormas de zapato.

La corteza contiene varios alcaloides de
propiedades febrifugas y antidisneicas. Los
campesinos la utilizan an forma de t¢, para
combatir el chucho o paludismo.

Cedro. — Conifero de alto porte (15 a 25
metros de altura) de Misiones, Corrientes,
Tucuman, Salta y Jujuy. Hermosa especie
forestal, una de las de mayor rendimiento
comercial y mas explotadas en nuestro pafs.
Su madera colorada y perfumada es de facil
trabajo y hermoso pulimento. Una vez esta-
cionada no se mueve ni se raja. Se emplea
para muebleria fina, puertas y ventanas, es-
tanteria, construcciones navales, etc.

Peterebi. — Especie de alto porte (15 a
26 m. de altura) de Misiones y N. de Corrien-
tes. Por 'su facil tallado y lustre perfecto
reemplaza al roble europeo. Construcciones
civiles y muebleria,

Guayaibi blanco. — Arbol de la regién del

noreste. Su madera se emplea para carpin-
teria y cabos de rebenque.

Palma colorada o caranday. — Una de las
palmeras més: elegantes de la regién del N.E.
Se ' la aprovecha para postes telegraficos y
para techar las casas. Con las fibras de sus
hojas se tejen sombreros, ponchos, etc. Los
brotes tiernos son apetecidos por el ganado.

Jacaranda. — De la regién del N.E. Se
utiliza en carpinteria y en muebleria, para.
enchapados, aplicaciones y molduras finas.
Es facil de tallar y tiene un lustre hermoso.

Algarrobo. — Abunda en las provincias.
centrales. Su madera se emplea en la pavi-
mentacion de calles, torneria y ebanisteria.
Por su bajo precio, es muy empleado como
combustible. Ademés, las vainas de sus fru-
tos son apetecidas por el hombre y los ani-
males. 2
Incienso. — De la regién N.E. Madera muy
perfumada y que los antiguos jesuitas utili-
zaban en las ceremonias religiosas; emplea-
da en ebanisteria de lujo. Corteza tintérea.

Tusca. — Provincias andinas, del norte y
centrales. Apreciada en carpinteria y torne-
ria. Los muebles fabricados con esta madera
tienen un hermoso color rosado. Sus flores
se utilizan en perfumeria. El aserrin tiene
propiedades curtientes y la corteza es tin-
térea dando un color gris-negro.

Arrayan. — Regién norte. Altura. 10 a
12 m. Madera empleada en ebanisteria, ca-
bos de herramientas, etc. Sus hojas se usan
en infusién. Flores rojas. Con los frutos se
preparan refrescos.

Tala. — Provincias del norte, centrales y
Entre Rios. Forma a veces bosques impene-
trables. Todavia se lo encuentra alrededor de:
La Plata, formando pequefios bosquecillos sil-
vestres. Madera para cabos de rebenques y
buen combustible. Se bebe la infusién de sus.
hojas.

MADERAS SEMIDURAS

Tipa. — Propio de las provincias del norte
y Tucuman, pero plantado a menudo en ca-
lles y plazas por la belleza de sus flores y su
grata sombra. Madera empleada en carreteria
y muebleria.

Chaiar. — Muy abundante en las pro-
vincias centrales y del norte. Su madera pro-
porciona un combustible excelente y sus fru-
tos.. comestibles, son muy apetecidos por las
cabras.

Araucaria o Pehuen. — Arbol de porte mag-
nifico, propio de la cordillera patagénica. Su
tronco erectoes empleado ‘en la €dnfecciom
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de mastiles para buques. Sus frutos son co-
mestibles (pifiones) y muy apetecidos por los
naturales de la regién.

Hayas. — Propias de la Patagonia sur. Su
madera, estimada en muebleria y en espe-
cial para fabricar envases.

Guaviroba. — En Misiones. La utilizaban
los indios para construir excelentes canoas.
Su madera se usa en marcos de puertas y
wventanas.

PRI

Fig. 257.—FEl sauce colorado o sauce criollo, drbol de
porte elegante a la par que majestuoso. Es por exce-
lencia el arbol de las orillas de nuestros rios; desde el
Chubut hasta el Norte no hay provincia o territorio
en que no lo encontremos a lo largo de los cursos de
agua, ya sea en ejemplares aislados, ya sea en gran-
des cantidades.” (L. Haumann).

Sauce colorado. — Se presta para la fabri-
cacién del papel, pero es generalmente uti-
lizado como combustible. Su corteza sirve pa-
ra tefiir. Ha sido reemplazado, sobre todo en
la regién dal Delta del Parana donde era muy
abundante, por otras especies de facil cre-
cimiento y de mayores ventajas econémicas,
-especialmente dlamo y sauce lloron. Este ul-
timo es de origen asiitico, y se le reconoce
facilmente por sus ramas péndulas caracte-
risticas; en la actualidad esta tan extraordi-
nariamente difundido que puede decirse es la
dnica especie que forma los bosquecillos que
encontramos a lo largo de las riberas del
Plata [Bosque de Palermo, paseos del Tigre,
San Isidro, Quilmes, etc.). Una especie afin
del sauce, es el mimbre, de cultivo muy di-
fundido en el Delta, y cuyas ramas flexibles
se emplean para toda clase de trabajos de
canasteria y objetos rusticos.

Inga. — Existe en el N.E. Madera apre-
ciada en muebleria. Sus frutos son comesti-
bles. La corteza tiene principios colorantes

y es rica en tanino. Sus decocciones sirven
para preparar tinta de escribir.

Pino o araucaria de Misiones. — Alcanza
de 30 a 45 m., el gigante de los arboles ar-
gentinos. Se explota activamente su madera
que se corta en listones y vigas para carpin-
teria y muebleria. Madera resinosa ¥y resis-
tente. Sus frutos son comestibles y cocidos
constituyen un excelente material de engor-
de para el ganado.

MADERAS BLANDAS

Palo borracho. — Provincias del norte. La
parte interna del tronco es blanda y fofa
siendo la corteza resistente. Partido en dos
servia para hacer bateas y canoas que utili-
zaban los indios en la navegacién de los rios
interiores. De la corteza se sacan fibras con
las que se tejen sombreros, esteras y otros
tejidos. Los pelos de su fruto constituyen la
paina que se utiliza como relleno de cubreca-
mas y salvavidas, por ser muy liviana y re-
fractaria a la humedad.

Por sus flores hermosisimas es arbol ornamer
tal que merece ser difundido en jardines ¥y
plazas.

Timbé. — De la regién del N.E. Madera
utilizada en muebleria y carpinteria, usada
mucho como combustible. Su corteza contie-
ne tanino.

Seibo. — Regién del norte y litoral. Como
es madera liviana se la emplea para la cons-
truecién de balsas o jangadas. Por sus flores
de hermoso color rojo es arbol ornamental.

Sauco. — Regién norte y litoral. La médu-
la es muy empleada en jugueteria y su ma-
dera como combustible. La corteza, el tallo
y las raices se emplean para tefiir. Sus ho-
jas y flores son medicinales. Se lo utiliza
para la formacién de cercos vivos.

263 a.—La industria del mueble. —
Desde los primeros tiempos en que el
hombre, aprovechando las formaciones
naturales o construyendo sus rusticas
viviendas inicié la vida del hogar, se ro-
de6, para su comodidad, de distintos
enseres o muebles. Reducidos y toscos
al principio, fueron aumentando en ele-
gancia y utilidad, adaptindose a las
necesidades crecientes de la familia y
revelando el progreso de las concepcio-
nes artisticas del hombre.

La industria del mueble es en la ac-
tualidad una verdadera industria artis-
tica; las exposiciones mundiales que se
celebran muestran cémo los industriales
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rivalizan en la presentaciéon de las erea-
ciones mas lujosas y originales.

Cada época se caracterizé por una for-
ma o estilo especial del moblaje. Para
distinguirlos se los sigue denominando
con el nombre de aquella en que flore-
cieron: es asi como vemos en los anun-
cios de las mueblerias un “Luis XIV”,
“Luis XV” o “Luis XVI”, alternar con
un “Reina Ana” o uno “Ana Tudor”.

La materia prima para esta industria
es la madera. Los arboles que suminis-
tran las méas apreciadas son: el roble,
el nogal, la caoba, el cedro, el ébano,
el sdndalo, el palo santo, el haya, el pi-
no, ete.

Cerca de los bosques explotables se
instalan los obrajes. Centenares de obre-
ros se ocupan alli en las penosas faenas
del corte de los arboles. Los enormes
troncos son luego expuestos durante tres
o0 cuatro afios al aire y al sol a fin de que
la madera se seque completamente.

En el aserradero instalado en el mis-
mo obraje se la corta en listones o ta-
blones y se los envia a las fabricas de
muebles. En éstas se fabrican los mue-
bles de lujo, de acuerdo con el disefio
de especialistas a fin de darles un sello
de originalidad. Los muebles ordinarios
se hacen con maderas toscas y de acuer-

LECTURA:
y EL ALGARROBO

En oposicion con el seibo, el algarrobo es
uno de los arboles mas benéficos de nuestra
flora, al punto que en ciertas regiones, por
antonomasia, lo Ilaman sencillamente “el
arbol”. Su utilidad reside, por una parte, en
su madera de usos miiltiples (construccién,
carpinteria, adoquines de la calle, lefia, car-
bén), pero también en su fruto, utilidad, esta
ultima local, es decir, para los moradores de
la regién misma donde crece el arbol, pero
variada y considerable. En efecto, este fruto
que llaman algarroba no sélo contiene semi-
llas ricas en substancias alimenticias, espe-
cialmente albuminoideas como la de todas las
leguminosas, sino que la misma vaina con-
tiene, cuando madura, grandes cantidades de
azicar, y como, en ciertos afos, puede car-
garse la planta de grandes cantidades. la fru-

ta del algarrobo llega a constituir un ali- -

mento de primer orden para el hombre y pa-
ra los animales.
La recogen en gran cantidad, conservan-

do a normas mas o menos invariables,
pues en éstos-se busca, ante todo. el
bajo precio a expensas del material y de
la mano de obra.

Con las sierras “sin fin” se obtienen
las chapas delgadas que la garlopa, la
cepilladora y lijadora han de pulir, ni-
velando las desigualdades. En el torno
se modelan multitud de adornos, vari-
llas, patas, sostenes, etc. En la seccién
carpinteria se ejecutan los trabajos lla-
mados de “obra blanca”; esto es. se

‘confeccionan los armazones de los mue-

bles que el ebanista, usando maquinas,
que abrevian el trabajo y aseguran su
calidad, ha de revestir con las chapas
més finas, bien pulidas y preparadas.
Esta operacién permite cubrir armazo-
nes de maderas toscas con ldminas de
otras mas hermosas y costosas, sin au-
mentar considerablemente el precio de
venta.

Las esculturas que adornan los mue-
bles son efectuadas mecénicamente o a
mano por los tallistas, algunos de los
cuales son muy expertos.

Luego se procede al ajuste de las dis-
tintas piezas, a su pulido, pintura, lus-
tre y barnizado final.

Algunas piezas, como los sofées, si-
llones, ete., exigen ademas, para su com-
pleto acabado, el trabajo del tapicero.

dola durante meses y la aprovechan ya en
forma de harina, con la que hacen panes o
tortas (patay) ya para preparar una bebi-
da ligeramente alcohélica, la aloja. En efec-
to, en la parte azucarada de la vaina se des-
arrolla siempre a la madurez una levadura.
hongn microscépico que es el agente de la
fermentacién alcohélica, de manera que al
mezelar la algarroba pisada con cierta can-
tidad de agua, se produce la fermentacién.
Esta fruta que brinda tan generosamente el
bosque, era y es todavia uno de los alimentos
mas importantes para los indios del Chaco.
En cuanto al ganado come con fruicién las
legumbres que caen de los 4rboles y este re-
curso nutritivo resulta tanto mas estimable
cuanto que madura la algarroba precisamente
en los meses de verano, cuando la sequia lle-
ga a ser temible yla falta de pasto a veces .
absoluta. Se comprende, pues, el carifio con
que suelen hablar del arbol, del “noble alga-
rrobo” los campesinos de las provincias cen-
trales del pais.
v L. Haumann



Leccion LXIII. — CLASIFICACION DE LAS PLANTAS

264. — Muchas y variadas son las
plantas que nacen en la superficie de la
tierra o viven en las aguas. Cuando va
de paseo distinguira facilmente un om-
bi de un alamo; un lirio de una rosa.
Pero rosas hay de muchas clases y colo-
res, si bien todas ellas tienen caracteres
comunes que permiten que aun a simple
vista la designemos con el mismo nom-
bre, aunque a veces, para precigar sus
pequenas diferencias le acompainemos de
un adjetivo: rosa blanca, rosa te, rosa
canina o salvaje, rosa centifolia, ete.

Hemos visto también, que el trigo, el
maiz, la avena, etc., a pesar de sus dife-
rencias genéricas tenian algo de co-
‘mun, el plan de sus flores, la estructu-
ra de sus tallos y hojas, etc., que per-
mitieron agruparlos en una misma fa-
milia. Ahora bien, todas las plantas que
hemos citado hasta ahora, tienen un ca-
racter fundamental que le es comln y
propio: el poseer flores. Por oposicién
a éste, podemos disponer en otro grupo
opuesto, todas aquellas que carezcan de
flores. Es lo que han hecho los botani-
cos. Al primer grupo lo designaron con
el nombre de Fanerégamas (del griego
Phaneros — manifiesto, visible, y gam-
mos — casamiento) ; al segundo con el
de Criptogamas (del gr. Cryptos — es-

( - Sin raices, sin tallos y sin hojas .....
Sin S ;
P Con rizoides, tallo y hojas ......
2 ol Con verdaderas raices, tallos y hojas..
=
Z
<
,Qq.‘ Con flores 4\

ANTGFITAS: | 6vulos encerrados
" | en ovarios

265.—Algas. — Plantas acuaticas
provistas de cloréfila. Cubren de verde
las aguas estancadas y abundan sobre
las rocas de las costas marinas, donde
se las puede recoger en grandes canti-
dades. Generalmente tienen la forma de
laminas o de largos filamentos entrecru-
zados. Ejemplos: fucus, ulva, sargazos,
diatomeas, coralina, “cachiyuyos” de los
mares patagoénicos, ete. '

De las cenizas de ciertas algas se ex-
trae el yodo; de otras se obtiene el agar-
agar o gelosa de multiples aplicacio-
nes industriales y farmacéuticas; algu-

Angiospermas

condido). A las fanerégamas se le suele
llamar Antofitas (del gr. Anthos — flor,.

v Phyton — planta).

Las criptégamas, a su vez, han sido
subdivididas nuevamente segin que po-
sean o no verdaderas raices. En estas
ultimas, podemos separar todavia dos
grupos segun presenten o no hoias: las
Briofitas y Taléfitas, respectivamente.

Las plantas sin flores y con raices son:
los helechos o Pteridéfitas.

Las faner6gamas, segun tengan los
6vulos al descubierto o encerrados en
un ovario, se subdividen en Gimnosper-
mas (del gr. gimnos — desnudo; y sper-
ma semilla) y Angiospermas (del
griego aggeion — vaso). Estas ultimas
vuelven a subdividirse en Monocotile-
doneas y Dicotiledoneas cuyos signifi-
cados conocemos. (Ver parrafo 247).

Conviene recordar aqui, que lo que se

ha estudiado en las lecciones anteriores
de Botanica y que es lo tinico que figu-
ra en los programas primarios (raiz,
tallo, hojas, flores, etc.), se refiere a

las Fanerégamas o Antéfitas y dentro

de éstas, especialmente a las Angios-
permas (Mono y Dicotiledoneas).

 Esta clasificacion del reino vegetal es
la que resume brevemente el siguiente:
cuadro: :

TALOFITAS: algas, hongos, liquenes.
BRIGFITAS: musgos.
PTERIDGFITAS: helechos.

[ Ovulos desnudos ~ Gimnospermas ......... TR AR L e T pino, abeto.

( Monocotiledéneas ... .Trigo, junquille.
| Dicotiledéneas. . .. .. Poroto, seibo.

nas se utilizan como abonos agricolas:
v no faltan las que sirven de alimento
a ciertas poblaciones primitivas. Los:
restos siliceos de las valvas de diato-
meas constituyen la llamada harina fo-
sil (“kieselguhr” de los sajones), que
sirve como absorbente de la nitroglice-
rina para preparar la dinamita inven-
tada por Nobel y para el pulido de los
metales.

265 a.—Bacterios. — En este grupo
se colocan organismos microscopicos:
desprovistos de cloréfila y que por lo



Fig. 238. — Principales tipos de la clasificacién vegetal: A, Flor de eartucho (dicotiledénea). B, Sagitaria (mo-
nocotiledénea) ; C, Pino (gimnospermas). 1, planta joven con numerosos cotiledones; 2, rama con hojas y
fruto; 3, semilla; D: 1, helecho culantrillo; 2, planta joven de helecho. E: 1, Salvinia: 2, Licopodio. F: 1,

y ¥ 2, Musgos. G: Algas. 1, Spirogyra; 2, Enteromorpha. H: Hongos. 1, Liquenes.
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tanto deben alimentarse de substancias
organicas. En ellos se incluyen al lado
de muchos ‘completamente inocuos, los
agentes de las mas graves enfermeda-
des: tuberculosis, célera, fiebre tifoidea,
lepra, carbunclo, difteria, tétano, ete.
Unos transforman el alcohol del vino
en vinagre y agrian la leche (“leche
cortada”) ; otros transforman la trea
en carbonato amonio (olor -caracte-
risticos de los mingitorios) y no faltan

los que viven en el suelo convirtiendo.

los desechos organicos en nitratos, sus-
tancias indispensables para la alimen-
tacion de las plantas; algunos son fos-
forescentes y otros tifien de colores vi-
vos las sustancias sobres las cuales
crecen. Bacterios son también los agen-
tes que producen la putrefaccion y la
descomposicion de las substancias or-
ganicas.

266.—Hongos. — Como no tienen clo-
r6fila deben necesariamente alimentar-
se de substancias organicas en descom-
posicién o vivas. (Se los encuentra, pues,
sobre excrementos de animales, troncos
de 4rboles, harina, cuero, seres vivos,
etcétera).

En los vulgarmente llamados hongos,
de la cara inferior del sombrero se des-
prende un polvillo negro formado por
los esporos. Cada uno de estos esporos
al germinar produce una red de filamen-
tos que se internan en la substancia
organica a fin de absorber el alimento
que necesitan para vivir. En ciertas
épocas en los filamentos o micelios
(= blanco de hongo) aparecen las fruc-
tificaciones u hongos, tnica parte visi-
ble. Las hormigas negras se alimentan
del micelio de un hongo que cultivan,
sobre los restos de las hojas que llevan
a su hormiguero, en lugares especiales
del nido u “hongueras”.

Algunos hongos son comestibles, pero
otros son muy venenosos. Muchas en-
fermedades que diezman los cultivos
son producidas por hongos: el mildia de
la vid; el carbon de los cereales; la
roya del trigo, etc. Los mohos que cre-
cen sobre el pan o botines hiimedos son
también hongos. La levadura que trans-
forma el zumo de la uva en liquido al-

cohélico o vino y la levadura de la pa-
nificacién, pertenecen también a este
grupo.

267.—Liquenes. — Los liquenes estan
constituidos por una asociacién estre-
cha de un hongo y un alga. Es una ver-
dadera sociedad de ayuda mutua. El
hongo provee al alga de la humedad que
le es indispensable; en cambio el alga

-provee de substancias orgénicas al hon-

go. Los dos asi asociados pueden vivir
donde ninguno de ellos ni ningtGn otro
vegetal podrian vivir. Los encontrara
ya foliaceos, ya arborescentes, con mu-
cha frecuencia sobre la corteza de los
arboles y sobre las rocas peladas de las
montafas.

268.—Musgos. — Son pequeiias plan-
titas verdes que crecen en las paredes
himedas. Tienen tallo y hojas pero no
verdaderas raices, sino filamentos que
hacen sus veces. Los esporos aparecen
encerrados en una pequefia urna que se
levanta sobre un pedicelo mas o menos
largo.

269.—Helechos. — Son las plantas
mas superiores de las criptégamas; po-
seen verdaderas raices, tallos y hojas.
En la cara inferior de estas tltimas se
encuentran pequefios saquitos (esporan-
gios) llenos de esporos o gérmenes en-
cargados de propagar la planta. Hay va-
riedades ornamentales muy apreciadas,
pero de cultivo un tanto delicado (re-
quieren en general, sombra, humedad y
cierta temperatura elevada). Helechos
fésiles (Lepidodendron, Sigilarias, ete.)
que alcanzaban el tamafio de nuestros
grandes arboles fueron los que dieron
origen al carbén de piedra o hulla. (V.
parrafo 89).

La salvinia, comtin en los estanques
y piscinas; la “cola de caballo” frecuen-
te al borde de los rios, pertenecen a la
misma rama de las Pteridéfitas. El cu-
lantrillo y el helecho serrucho, son hele-
chos terrestres muy conocidos, cultiva-
dos frecuentemente en las casas y jar-
dines.

Trabajos 1 tarios: Helecho serrucho (Trab.
Pract. de Historia Natural, pig. 102); Los hongos de
sombrero (id.," pag. 103) ; Los mohos (pag. 105).




Leccion LXIV. — LAS FERMENTACIONES — FABRICACION DE LAS
' BEBIDAS ALCOHOLICAS

270.—Las fermentaciones consisten
en las alteraciones y desdoblamientos
que sufren ciertas substancias orginicas
bajo la accién de especiales organismos
microscépicos. Estos organismos perte-
necen al grupo de los hongos v de las
bacterias.

La fabricacién de la cerveza, del vino
v de la sidra; la fabricacién del vinagre
y la del pan, como asimsimo la acidez
que experimentan los liquidos vinosos al
ser expuestos durante algin tiempo al
aire; la descomposicién de la leche, la
fermentacién putrida de los restos ani-
males y vegetales abandonados en el
suelo, etc., son fermentaciones debidas
a la accién de hongos microseépicos o
levaduras, en unos casos y de bacterias
en otros.

271.—Fabricacion del vino. — E] vi-
no es una bebida alcohélica, conocida
desde la mas remota antigiiedad, que
se obtiene por fermentacién del jugo
azucarado o zumo de las uvas.

Cuando el bodeguero o el técnico (=
enélogo) considera la uva en su justo
punto de madurez, comienza la vendimia
‘0 cosecha. Los racimos se cortan a ma-
no y se recolectan en cestos o tachos,
que se vuelcan en canecas dispuestas
al efecto en los callejones del vifiedo,
-0 directamente en los camiones que han
de transportarla al lagar de la bodega.

Alli, maquinas moledoras muelen la
uva y separan el escobajo del grano (=
derrasponado). El sistema empleado en
las provincias de Cuyo es el que se co-
noce con el nombre de “fermentacién
de sombrero flotante”, pues el orujo
sobrenada en el liquido. Encubado el
mosto, se le afiaden diversas substan-
cias —cuyo empleo estd reglamentado
por una ley pertinente— con el objeto
de corregir el mosto y obtener asi un
ccaldo perfectamente regulado y que
asegure una buena vinificacién.

Las levaduras que producen la fer-
‘mentaeién (Saccharomyces cerevisiae
v ellipsoideus) viven naturalmente en
la superficie de 10s granos y ramazén
e la uva fresca, pero como conjunta-
mente con ella pululan otros microrga-

nismos que pueden ser nocivos para el
desarrollo de ia fermentacién viniea. en
la técnica moderna se procede a este-
rilizar el mosto previamente con anhi-
drido sulfuroso (= sulfitado) y recién
entonces se siembra en el caldo, la va-
riedad de levadura convenientemente
escogida y en estado de completa pu-
reza. Como la fermentacién es tumul-
tuosa por abundante desprendimiento
de anhidrido carbonico, nunca se llenan
totalmente las cubas, sino que se cal-
cula el espacio suficiente para la subida
del mosto. ,

Las levaduras desdoblan la glucosa
o azucar de la uva en anhidrido carbé-
nico y alcohol. Al final de la fermenta-
cién se obtiene un liquido alcohdlico, o
mosto-vino, que contiene ademdas cier-
tas substancias orgénicas (colorantes,
aztcar no desdoblada, tartratos, ete.), y
sales minerales variadas que dan a ca-
da vino su aroma o “bouquet” par-
ticular.

Durante la fermentacién, a fin de
homogeneizar el mosto y regularizar la
actividad de las levaduras, se sumerge
repetidas veces (= bazuqueado) el som-
brero y se inyecta aire. Mediante una
refrigeracién adecuada, se mantienen,
durante todo el periodo de la fermenta-
cién, las cubas a una temperatura cons-
tante (25°-30°).

Cuando se juzga que la fermenta-
cién ha llegado a su punto (8-10 dias),
se separa el orujo y el mosto es envia-
do a las cubas de conservacion, donde
tiene lugar un proceso de fermentacién
lenta que termina por dar al vino sus
cualidades caracteristicas (crianza del
vino).

Por difusién o prensado de los oru-
jos se recupera parte del vino que los
embebe y que, siendo de calidad infe-
rior, se aprovecha para mezclar (==
corte) con el vino de lagrima.

Se filtra el caldo (operacién dificil
y delicada) para darle brillo y limpidez.
Antes de su expedicién se procede a
corregir el vino, a fin de asegurar un
tipo constante de exportacién, y a pas-
teurizarlo para evitar procesos que da-
fien su caliaad.
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Los vinos finos sufren un periodo de
afiejamiento o envejecimiento en cubas
de roble, durante varios afios, con lo
que se consigue despertar en el vino
el “bouquet” o aroma que lo hace tan
apreciado.

Pero el vino necesita atn ser clarifi-
cado, lo que se hace con trasiegos pe-
riédicos que separan las heces (residuos
solidos). La clarificacion se ayuda afa-
diéndole una substancia albuminoidea,
(clara de huevo, por ejemplo) que al
coagularse por la accién del alcohol, se
deposita arrastrando y encerrando en
sus mallas las impurezas.

Los llamados ‘‘vinos espumantes” se
obtienen haciendo fermentar lentamen-
te el vino dentro de la botella (proceso
muy delicado) o gasificandolos artifi-
cialmente, lo que es mas econémico: en
estos casos. el gas carbdnico que se acu-
mula dentro de la botelia hace saltar
el tapén al descorcharla. De los vinos
espumantes, el de mas prestigio y ca-
lidad, preparado segtin el primer pro-
cedimiento, es el ‘‘champagne”. origi-
nario de Francia. i

272.—Sidra. — La sidra que, segun el
dicho vulgar, es el “champagne popular”
se obtiene haciendo fermentar el jugo
de las manzanas.

La perada se fabrica por fermenta.
cion 'del zumo de las peras.

273 Pasteurizacion. — En el trans-
curso que va de la fermentacién al tra-
siego y' embotellado dei vino, y aln
cuando estén embotelladcs, los liquidos
alcohélicos pueden sufrir transforma-
ciones que los vuelven acidos, amargos,
eteétera. Los vinos flojos y duleces son
los mas facilmente alterables. Para evi-
tar estos accidentes se somete el liquido
fermentable a una temperatura de unos
80 grados, a fin de matar los micro-
bios que contiene o por lo menos, ate-
nuar su actividad, sin alterar la cali-
dad del vino. Esta operacion, que se
practica siempre con liquidos organicos
susceptibles de alterarse, (leche, cerve-
za, ete.), se conoce con el nombre de
“pasteurizaciéon’, del nombre del sabio
francés Luis Pasteur que indicé el pro-
cedimiento.

274.—Fabricacion del vinagre. — De-
je olvidado durante un tiempo, un poco
de vino en un vaso en contacto con el

aire. Pruébelo luego, ;qué sabor nota?
Vierta unas gotas de este vino sobre
un pedazo de marmol, ;qué observa?
Vierta unas gotas de acido acético en un
poco de agua: tome el olor. Compare am-
bos resultados. (Al acido acético se le
conoce con el nombre comin de ‘‘espi-
ritu de vinagre”; ;por qué razén?).

El alecohol que contiene el vino, en
presencia de un microbio, el Micoderma
aceti, que abunda como las levaduras en
el aire, sufre la fermentacién acética, es
decir, se convierte en acido acético. El
vinagre debe a esta substancia su sabor .
4cido y picante. Para preparar vinagre
en grandes cantidades, se adoptan dis-
positivos industriales que facilitan la
llegada del aire, y aumentan la super-
ficie de accién sobre el micoderma, vul-
garmente llamado “madre del vinagre”
obteniéndose asi una rapida acetifica-
cién del vino. Suele falsificarsele con
acidos minerales, pero esta infraccién
es severamente penada por la ley.

275.—Fabricacion de la cerveza. — Es
una bebida que por su menor graduacién
aleohélica que el vino, se ha difundido
notablemente. El alcohol que contiene
(2 a 5 %) procede de la fermentacién del
azicar contenido en la cebada en vias
de germinacién. El agente que produce
la fermentacién es también la levadura
(Sacharomyces cerevisiae). En las cubas
donde la fermentacién se verifica se
afiaden flores secas de ldpulo. El Iipulo
comunica a la cervezg su caracteristico
sabor amargo a la vez que acttia como
antipitrido, es decir evita la descompo-
sicién del liquido. Para la ulterior con-
servaciéon de la cerveza se la somete a
la pasteurizacion.

276.—El aleohol. — Numerosisimas
son las aplicaciones del aleohol, ya puro,
ya desnaturalizado. Bien conocido es su
poder desinfectante o miicrobicida. Es
materia prima para su fabricacién arti-
ficial o sintética del cloroformo, del éter
y multitud de otros productos quimicos.
La tintura de iodo es una solucién al-
cohélica (1 parte de iodo metalico por
12 de alcohol).

El alcohol es un disolvente indispen-
sable en los laboratorios de quimica y
farmacia. Se lo emplea aprovechando
esta propiedad, para la preparacién de
pinturas, barnices y tinturas de todas
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clases, y para la extraceién de las esen-
cias naturales, base de los perfumes.

Se emplea para la conservacién de pie-
zas anatomicas y en general, animales
de cuerpo blando, que se descompon-
drian rapidamente. En zoologia, a 70 y
80 grados es el liquido conservador mas
empleado. Con el alcohol se prepara el
vinagre artificial. Mezclado con esen-
cias y colorantes se preparan licores y
esencias.

Se emplea en la iluminacién (lampa-
ras) calefaccion (calefones, calentado-
res) y como fuerza motriz en diversos
tipos de motores.

277.—Fabricacion industrial del al-
cohol. — La levadura utilizada en la
fabricacion del vino y de la cerveza,
produce también el desdoblamiento del
azlicar contenido en un mosto o juge
azucarado cualquiera, en alcohol y anhi-
drido carbénico.

La preparacién industrial del alecohol,
comprende cuatro fases esenciales: 19, 1a
obtencién de un liquido azucarado o mos-
to. 29, la fermentacién, que lo transfor-
ma en un liquido alcohélico o vino. En
las fabricas modernas primeramente se
esteriliza el caldo azucarado y luego se
siembra en él, la variedad de levadura
reconocida como mas eficaz y de mejor
rendimiento. 3¢, la destilacién que sepa-
ra las flemas (o liquido medianamente
alcohélico) del resto o vinazas. Esta
operacién se hace en grandes aparatos
llamados destiladores o alambiques, que
constan de una caldera donde se calien-
ta el liquido y de un refrigerante donde
se condensan los vapores destilados;
49, 1a rectificacion de las flemas en co-
lumnas rectificadoras que por concen-
tracion de los productos sucesivos dan
el alcohol comerecial puro.

278.—Alcohol puro y desnaturaliza-
do. — El aleohol rectificado, llamado co-
munmente aleohol fino, puro o “del bue-
no”’, tiene 96° de graduacién, es decir,
un volumen de 100 partes contiene 96
de alcohol y 4 de agua. Al alcohol ab-
soluto, le corresponden 100 grados, pe-
ro dada la gran avidez que manifiesta
por el agua, éste producto era dificil de
obtener en este grado de maxima con-
centracion y soélo se lo preparaba para
los laboratorios.

Actualmente, la industria prepara al-
cohol absoluto en grandes cantidades,
sobre todo para mezclarlo con la nafta
y formar lo que se ha dado en llamar
“el carburante nacional”’, cuyo empleo
es obligatorio en algunos paises euro-
peos. £,

Para usarlo como combustible o para
barnices se lo desnaturaliza, agregin-
dole substancias diversas, como el alco-
hol metilico (espiritu de madera) y la pi-
ridina. f

Esta desnaturalizacién que adultera.
un producto de suye tan benéfico se
hace para evitar que el alcohol des-
tinado a la industria y que se grava con
un impuesto reducido, sea destinado a.
la bebida y que como tal paga un fuer-
te impuesto. Es sensible que por comba-
tir el alcoholismo y aumentar las rentas:
fiscales haya que pagar un precio exor-
bitante por un articulo tan tGtil por otros:
conceptos.

El alecohol comiinmente empleado, es
el que se obtiene por destilacién del vino:
de aqui el nombre de “espiritu de ving™
con que se designa al alecohol ordinario
(alecohol etilico o etanol de los quimicos).
Pero la enorme demanda de este pro--
ducto ha obligado a la industria a buscar-
materia prima mas econémica.

En la actualidad la mayor parte del
alcohol se fabrica a partir de los granos,
especialmente maiz y de la fermentacién
de las melazas incristalizables, produe-
to residual de la elaboracién del aztcar.
(V. parr. 205).

El empleo del llamado carburante na-
cional, tiene por objeto precisamente,
dar destino a la superproduccecion del
maiz y convertirlo en una importantisi-
ma fuente de riqueza nacional. Actual-
mente esta en estudio la legislacion per--
tinente.

279.—Bebidas alcohdlicas naturales o
por fermentacion. — Las bebidas alco-
hélicas naturales se obtienen por fer-
mentaciéon de los jugos azucarados o
mostos de frutas (vino, sidra) y de coci-
mientos de cereales (cerveza).

Tienen débil graduacién alcohblica
(hasta un 10%), y tomadas con mode-
racion, son inofensivos y agradables es-
timulantes. Dentro de esta categoria
se puede incluir también los vinos li-
corosos (Oporto, Malaga, Garnacha,
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Marsala, ete. dulces o secos, y los aro-
matizados (vermouth) que alcanzan
una mayor graduacion alcohdlica.

La aloja que se prepara en algunas
provincias del interior, se obtiene por
fermentacion del azlcar contenido en
las algarrobas (vainas del algarrobo).

» 280.—Bebidas alcohoélicas por destila-
<ién o artificiales. — Estas bebidas
(aguardientes y licores) tienen una al-
‘ta graduacién alcohélica. |

Los aguardientes se obtienen por des-
tilacién de los mostos o por fermenta-
cion alcohdlica de diversas substancias
amilaceas (trigo, maiz, centeno, cebada,
papas, ete.).

Citaremos:#los cognacs, que se obtie-
‘nen por destilacién de vinos blancos; el
ron, que procede de las melazas o resi-
‘duos de fabricacién del aziicar de cafia;
la ginebra, producto de la destilacién
del mosto fermentado de cereales en
presencia de bayas de enebro machaca-
«das; el whisky (Inglaterra) ; el squidam

(Holanda) ; el vodka (Rusia); la
“grappa” o aguardiente de vinazas, ete.

Entre los licores podemos citar el
anis, la “chartreuse”, diversos ratafia;
“curacao”, etc., obtenidos por macera-
ciones de frutas en aguardiente o por
agregados de esencias (en los mas or-
dinarios) con aditamento de una deter-

‘minada proporcion de azicar y de al-

gln colorante si lo requiere el caso.

281.—Alcohol sélido. — En estos ul-
timos afios ha aparecido un combustible
s6lido y blanco, conocido con el nombre
de alcohol sélido o meta. Es de empleo
comodo y practico, sobre todo para via-
jes y paseos.

Es mas correcto denominarlo combus-
{ible solido, pues el nombre de alcohol
so6lido induce a engaho, ya que su com-
posicién quimica es muy distinta a la
del alcohol etilico o espiritu de vino. Se
lo prepara, juntamente con el dcido acé-
tico o vinagre artificial, partiendo del
acetileno.

Leccion LXV. — LA CELULA

CUESTIONARIO

a, Corte una cebolla y desprenda una de sus
hojitas interiores. Limpiela bien de modo
que obtenga, aunque fuera en una pequeiia
extension, la piel o epidermis. Esta es una

_membrana transparente que se separa con
facilidad.

th

~—

Sobre una lamina de vidrio (= porta ob-
jetos) examinela al microscopio. (Si es
posible obsérvela con un poco de agua mez-
clada con glicerina y cibrala con otra lami-
na muy delgada (= cubre objeto).

«) Observara un nitido mosaico ge pequefias
figuras poligonales, con dngulos mas o me-

282.—Las células. — Cada uno de
los poligonos que aparecen formando
la epidermis de las hojas de la cebolla,
s una célula. Sus paredes (= membra-
na de cubierta) constituidas por celulo-
sa son rigidas y definidas; la substan-
cia clara y fluida que las llena, es el
citoplasma; el circulo mas obscuro que
se hace muy visible al tefiir las células
con el iodo, es el nicleo.

Con la palabra protoplasma se desig-
na la sustancia viviente que constituye
1a célula, ya sea animal o vegetal.

nos redondeados. Cada figura es una cé-
lula. Dibuje el aspecto que presenta.

d) Agregue sobre un costado del cubre obje-
to una gota de tintura de iodo muy diluida.
Observe. Al difundirse el iodo, por efectos
del tenido, se harin visibles, entonces, en
cada célula, unas formaciones circulares de
color marrén claro, situadas a veces en el
centro, a veces recostadas sobre las pa-
redes.

Representan los nicleos. La observacion
resulta muy demostrativa si se tifie eon
verde de metilo.

Con el auxilio del microscopit se ha
podido examinar la estructura de to-
das las plantas y animales. Todos ellos
estan constituidos por una célula o por
agrupaciones de células. Nunca se ha
descubierto ninguno formado por una
porcién mas pequefia o simple.

Por lo tanto se puede definir la célu-
la diciendo que es la mas pequefia por-
cion de substancia viva capaz de existir
libremente. Toda célula se compone de
citoplasma y niicleo. La membrana de
cubierta, que existe casi siempre en las
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células vegetales, falta en la mayoria de
las células animales. :

_Si bien, en rigor, la constitucién qui-
- mica varia de una célula a otra, el anali-

Fig. 239. — Fragmento de la epidermis de una hoja de
cebolla, vista al microscopio. C, citoplasma; M, mem-
brana: N, nteleo; V, vacuolo. L

sis ha demostrado que la substancia vi-
viente se compone principalmente de
carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrége-
no. Hay ademas, azufre, fésforo, hierro,
magnesio, ete., y alin cuando se presen-
tan en pequeilas cantidades el papel que
desempeiian es muy importante. Recuer-
de siempre que la substancia viva es
tan compleja, que su composicién qui-
mica exacta se desconoce todavia.

La célula mientras vive trabaja fabri-
cando diversas substancias, respirando,
trasladandose de un lugar a otro, ete.
fiste trabajo origina un desgaste de
energia. Para reponer estas pérdidas la
célula se alimenta. En la asimilacién de
estos alimentos encuentra las energias
suficientes para reparar sus desgastes
y crecer (— aumento de la substancia
viva). Pero este crecimiento no es ili-
mitado, reconoce un méaximo. Cuando lo
alcanza, la célula se divide por biparti-
cién. Una célula madre engendra asi dos
células hijas.

La membrana tiene una misién pro-
tectora; a veces se carga de una costra
calcarea (foraminiferos) o silicosa (dia-
tomeas). El citoplasma cumple particu-
larmente funciones de locomocién, cir-
culacién y respiracién. En él, a mas, se
encuentran diversos corpusculos o inclu-
siones (granos de cloréfila, almidén, go-
tas de grasa, ete.) fabricados por la cé-
lula. El nficleo preside la asimilacién,
la multiplicacién y la reproduccién ce-
lular. Pero no debe olvidar nunca que
la actividad de la célula resulta del fun-

cionamiento solidario de todas sus par-
tes. |

283.—Importancia de la celulosa. —
La celulosa es una substancia caracte-
ristica de las membranas de las célu-
las vegetales las que estan envueltas asi
en una pared resistente que las inmovi-
liza y define su forma. La cantidad de
celulosa que la industria beneficia de las
plantas es muy grande y se la emplea
para la fabricacion del papel, ya sea de
madera o trapo, del celuloide, de la pél-
vora sin humo, de la seda artificial, pa.
ra el mercerizado de los tejidos de al-
godbn, para la fabricacion de los barni-
ces tipo “Duco”. etec.

La madera debe su rigidez a la lig-
nina (sustancia parecida a la celulosa)
que impregna las fibras vegetales.

El hilo de lino o de algodén y el pa-
pel de filtro son ejemplos de celulosa
casi pura.

---Membrana

Inclusiones

Vacuola--

Fig. 240, — Esquema de una célula.

La descomposiciéon de la celulosa en
las entranas de la tierra ha dado ori-
gen a la hulla o carbén de piedra, com-
bustible inapreciable. Durante los pro-
cesos quimicos de esta descomposicion
los productos volatiles (metano, anhi-
drido carbémico y agua) han sido eli-
minados y ha quedado finalmente la
hulla. '

284.—Seres unicelulares. — Los or-
ganismos constituidos por una sola cé-
lula (o a veces por la reunion de varias
semejantes) se llaman unicelulares.

Corresponden a las tal6fitas de la Bo-
tanica y a los protozoarios de la Zoo-
logia.

:
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El papel que desempenan estos orga-
nismos (animales y vegetales) en los
procesos tanto de la vida como de la
muerte, es preponderante. La descompo-
sicion de los cadaveres y su transforma-
« ¢ion en substancias minerales mas sim-
ples y asimilables por los vegetales. las
fermentaciones que se producen normal-
mente en el estémago y en el intestino:
las terribles enfermedades contagiosas
como la tuberculosis, la escarlatina. la
difteria, el coélera, etec., son todos fené-
menos provocados por la actividad vital
de estos seres. Los microbios actiian en
realidad por los fermentos o substancias
que elaboran (= diastasas o enzimas)
y apareoen asi, cuando se aloiar en el
organismo provocando disturbios mas o
menos graves como verdaderas fabricas
de venenos o toxinas que se vierten en
la sangre.

La separacion de estos seres en ani-
males y vegetales es tan dificil que no
se ha encontrado ningtn criterio satis-
factorio. Su imposibilidad muestra,
pues, los estrechos parentescos que pre-
sentan entre si y pone de relieve la co-
munidad de origen de las formas ani-
males v vegetales que ningin natura-
lista pone en duda hoy.

285.—Seres pluricelulares. — Ofros
organismos estan constituidos por la
agrupacion de millares de células (60
billones en el hombre) y por oposicién
a los anteriores se denominan plurice-
lulares.

286.—Tejidos, aparatos, organos. —
Lo interesante es comprobar que en los
organismos piuricelulares, las células se
especializan para ejecutar determinados
trabajos (defensa, sensibilidad, locomo-
cién, ete.) y presentan por lo tanto for-
mas diferentes (células nerviosas, cé-
lulas musculares, ete.).

La asociacién de las células ha he-
cho posible la division del trabajo fi-
siologico, que acentudndose cada vez
mas a medida que nos elevamos en la
escala zoolégica y vegetal, culmina con
los tipos que hemos dado en llamar
plantas y animales superiores.

En los organismos pluricelulares las
células diferenciadas para ejecutar una
misma funcién se reunen en grandes
masas denominadas tejidos.

Las células de un mismo tejido (mus-

“ al microscopio (id., pag. 126);

cular, epidérmico, nervioso, 6seo, ete.)
presentan formas semejantes y poseen
las mismas propiedades fisicas, quimi-
cas y fisiologicas.

Al hacer la diseccién de un animal o
de una planta encontramos partes en
cuanto a su forma y ubicacién se refie-
re, mas o menos delimitadas. Cada una
de estas partes que presenta una relati-
va individualidad morfoldgica, recibe el
nombre dec aparato.

En un mismo aparato, el estémago,
por ejemplo, se encuentran distintas
clases de tejidos.

Se reserva el nombre de érgano para
el conjunto de aparatos que intervienen
en la ejecucién de una misma funcién.

Organismo es un mecanismo fisico-
quimico en el que cada una de las partes
trabaja para el todo y a su vez, el con-
junto trabaja para cada una de las
partes.

287.—Microbios. — Se ha designado
con este nombre a todos los seres vi-
vos que son completamente invisibles a
simple vista y sélo pueden ser examina-
dos al microscopio. La etimologia de su
nombre lo indica claramente: micros —
pequenio; bios — vida, es decir, pequeno
ser vive. También se les llama mieroor-
ganismos.

De acuerdo con este concepto, si bien
la mayoria de los microbios son seres
unicelulares, no todos lo son.

Las enfermedades producidas por
agentes microscopicos: tifus, célera, pa-
ludismo, ete., se llaman enfermedades
microbianas. :

Los microorganismos productores de
enfermedades se llaman patégenos. Los
que se alimentan de substancias orga-
nicas en descomposicion y dan lugar
ordinariamente a fermentaciones v pu-
trefacciones, se denominan saproéfitos.

Aun en el estado de salud perfecta,
nuestro organismo contiene, sobre todo
en la piel, en cavidades en comunicacion
con el exterior y a lo largo del tubo di-
gestivo, gran cantidad de microbios sa-
profitos; a veces se senalan microbios
patégenos poco numerosos o poco viru-
lentos.

Trabajos complementarios: Como se construye una
célula artificial. (Trab. Prdct. de Historia Natural,
pag. 109) ; Como trabajan las células (id., pag. 111);
Crecimientos osméticos (id., pdg. 110); El mieroseo-
pio vy su empleo (id., pag. 124); Algunas observaciones
Un mundo en una
gota de agua (id., pag. 128).
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Leccion LXVI. — APLICACIONES INDUSTRIALES DE LA CELULOSA

I. FABRICACION DEL PAPEL

288.—La celulosa es la base de la fa-
bricacion del papel. Por lo tanto, cual-
quier substancia rica en celulosa puede
servir de punto de partida para la fa-
bricacion del papel.

La celulosa se encuentra abundante-
mente en la corteza y madera de los ar-
boles. El lino, el algodén, la médula del
satico, son celulosa casi pura. De aqui
que los trapos viejos hechos con fibras

‘vegetales hayan constituido desde mu-
cho tiempo atrds la materia fundamen-
tal para la fabricacién del papel. Actual-
mente, dada la enorme demanda, se em-
plean otras materias primas de mas
bajo precio, por ejemplo, la paja, el ca-
fiamo, el esparto y la madera de ciertos
arboles.

Sea cual fuere la materia prima em-
pleada las operaciones preliminares son:
el triturado y desmenuzado; el desen-
grasado a base de sosa; el precipitado
por el alumbre, de las substancias ex-
trafias; la decoloracién o blanqueo de la
pasta; el encolado y tenido.

Como tesultado se obtiene una pasta
que es extendida y prensada en maqui-
nas complicadas, entre numerosos ro-
* dillos revestidos de fieltro que le obli-
gan a recorrer una gran longitud. En un
extremo se halla la hatea que contiene
la pasta semi liquida y por el otro sale
el papel desecado y satinado arrollando-
se automaticamente e¢n los carretes que
hacen comodo y facil el transporte.

La calidad del papel depende de la ua-
turaleza de la materia prima y del cui-
dado puesto en su elaboracién. Papeles
especiales, requieren tratamientos par-
ticulares: asi el papel moneda sufre ma-
nipulaciones complicadas y es tefiido con
colorantes diversos para evitar su falsi-

ficacion; el papel de filtro, muy permea-
ble, es casi celulosa pura sin cola; los
papeles impermeables, los satinados, ete.
tienen también, su elaboracién parti-
cular.

Los egipcios, con las-fibras del tallo
del papyrus fabricaban el papel que se
usaba en la antigiiedad. El pergamine
verdadero (originario de Pérgamo) se
fabrica con las pieles de carnero, ca-
bras, lobos, etec., convenientemente pre-
paradas. En siglos pasados no se usaba
otro material para escribir que éste y
por lo tanto los libros resultaban gruesos
y dificiles de manipular. Como era es-
caso el material, frecuentemente se bo-
rraba lo escrito para volver a utilizar
las hojas. Hoy dia se fabrica un “pergas
mino” vegetal tratando con Acido sul-
furico el papel no encolado; la cubierta
de celulosa de las fibras vegetales se
convierte en una substancia gelatinosa
que, al secarse, hace translicido al pa-
pel como las membranas animales. Este
pergamino  reemplaza habitualmente,
por su menor costo, al verdadero.

La fabricacion moderna del papel a
base de fibras vegetales, de la madera
de los arboles y de la paja, ha permiti-
do el desarrollo de la industria del libro
y la difusién extraordinaria del perio-
dismo que caracteriza la época actual.

289.—El carton. — EIl cartén se ob-
tiene ya directamente con la pasta del
papel o bien superponiendo y encolando
hojas. Este ultimo es de calidad supe-
rior al primero.

La cartulina es un papel muy grueso
que tiene suficiente rigidez. Se fabrica
en gran variedad de colores y clases,
lisas y de fantasia, ‘con superficie go-
frada o estampada en diversos estilos.

II. SEDA ARTIFICIAL

290.—La celulosa es la materia pri-
ma con que se fabrica la seda artificial,
que reemplaza en infinidad de usos y
con ventaja en el precio, a la seda na-
tural.

Se-trata la celulosa por los 4cidos ni-
trico y.sulfirico y se-disuelve luego en
una mezcla de éter y alcohol. Es enton-
ces prensada y haciéndola pasar por ori-

ficios de didmetro muy pequefio. se ob-
tienen los hilos de la seda artificial. Se
la desnitrifica para quitarle su gran in-
flamabilidad. A Chardonnet se debe, en
1887, 1a invencion de este procedimiento.

Los ultimos dispositivos con que se

ha enriquecido la industria. moderna
tratan de mejorar el resultado en cuan-



to a resistencia, brillantez y flexibilidad
de la hebra, acercindola cada vez mas
a la seda natural. Actualmente existen
varios procedimientos de fabricacién,
algunos de ellos guardados con gran
secreto.

III. EL CELULOIDE

- 291.—;Qué objetos de celuloide co-
noce? Acérqueles un fésforo. ;Arden
con facilidad? Froételos enérgicamente
con un pafio de lana, ;a qué substancia
le recuerda el olor percibido?

Con la celulosa también se fabri-
ca el celuloide. Se lo prepara tratan-

LECTURA:
UNA VISITA A UNA FABRICA DE PAPEL

Deseando el padre de Carlitos que éste com-
pletara sobre el terreno, los conocimientos
aprendidos en clase, llevéle a visitar una fa-

“brica de papel. Pudo asi el nifio constatar la

importancia de esa industria, complemento in-
dispensable del adelanto literario y cientifi-
co de la era actual.

La primera impresién de Carlitos a su en-
trada en la fabrica, fué de desconcierto. Se
vié de pronto transportado entre grandes ma-

- sas y rollos de papel, maquinarias enormes

que giraban constantemente y en medio de
ese trafago incesante, los operarios, cual hor-
‘migas silenciosas, maniobraban de continuo,
ya sobre grandes plataformas, ya en las pro-
fundidades, vigilando los distintos procesos de
la elaboracion. _

Repuesto de su primer sorpresa y habilmen-
te conducido por el técnico, Carlitos observo
entonces el comienzo de la fabricacién: las
pilas holandesas, grandes recipientes ovalados
de hierro o cemento en el que giran cilindros
dotados de cuchillas de acero, con las cuales,
a la manera de cardador de lana, desfibran
las materias primas: la celulosa o pasta de ma-
dera y los recortes de papel que se agregan en
mayor o menor proporeién segun, el tipo de pa-
pel que se desea fabricar. Se aprovecha este
tiempo para agregar en la pila la cola o jabén
de resina para dar consistencia al papel y los
distintos colores que, de acuerdo al tipo, se
necesiten.

Una vez obtenida la pulpa con una cantidad
de agua equivalente a diez o doce veces su

A

do la celulosa contenida en la madera o
papeles y fibras de algodén, por una
mezcla nitrosulfirica, a la que se agre-
ga alcanfor.

Por su facilidad en dejarse moldear
y colorear, se fabrican con él multitud
de objetos: desde las hebillas, peines y
peinetas hasta las artisticas imitacio-
nes del marfil y el carey. El grave in-
conveniente que posee es su gran infla-
mabilidad; modernamente, se trata de
reemplazarlo por la celita, que sin ‘este
inconveniente, posee propiedades casi
anilogas. Por su flexibilidad y transpa-
rencia se presta para preparar peliculas
fotograficas v cinematograficas. '

peso, se envia por medio de bombas poderosas
a la noria en la cual la masa es continuamente
agitada al mismo tiempo que por un sistema
de baldes rotativos (de aqui su nombre) se
vierte en pequenas porciones en una canaleta
donde se mezela con una gran cantidad de
agua que mantiene en suspension las fibras
de papel. En esas condiciones, se vuelca sobre
una tela metalica de cobre de 2 a 3 metros de
ancho por 15 a 20 m. de largo que gira conti-
nuamente, la que dejando pasar el agua, retie-
ne las fibras, forméandose asi en su superficie
una pelicula de papel, que conducida por nu-
merosos fieltros o pafios de lana, es secada y
prensada en secaderos cilindricos calentados a
vapor. El papel toma asi sn verdadero aspecto
y se enrolla en grandes bobihas_ o es cortado
en pliegos de tamafio variable.

Todas estas operaciones las siguié Carlltos
con creciente interés y cual no seria su ale-
gria, cuando al terminar su visita fué obse-
quiado econ un catdlogo que contenia muestras
de los papeles cuya fabricacién continua ha-
bia visto desarrollar: papeles barrilete de dis-
tintos colores, papel Kraft de embalaje, pape-
les de impresién, papel obra, cartones colo-
reados, ete.

Carlitos prometié a su papa no olvidar la
leccion préctica aprendida y recién compren-
di6 cuan importante era para su Patria, el
desarrollo y desenvolvimiento de esas podero-
sas industrias- que, independizandola del co-
mercio exterior, dan trabajo a los numerosos
obreros que pueblan su suelo, contribuyendo
asi al bienestar general.

Alberto D. Iacobucci.



Leccién LXVIL. — NOCIONES DE

292.—Asociacion celular 'y division
del trabajo. — En los seres unicelula-
res la Unica célula que los constituye
debe ejecutar los distintos trabajos o
funciones vitales por si misma: respi-
racién, locomocién, prehensién de ali-
mencos, ete. En los seres pluricelulares
las células se han asociado para ejecu-
tar dichas labores y como en una so-
ciedad entre cuyos componentes reina
la mas absoluta disciplina, cada grupo
(— tejido) se especializa en la ejecuciéon
de determinada funcién obteniendo asi
el maximo rendimiento con el minimo
esfuerzo.

Esta division del trabajo ha permiti-
do el progreso de los seres pluricelula-
res y el alto grado de complicacién que
ostentan.

Lo mismo que en una sociedad hu-
.mana los representantes de cada pro-
fesiéon u oficio se distinguen entre si
por su aspecto y los instrumentos que
manejan, las células especializadas en la
ejecucion de determinado trabajo se
diferencian entre si, pues cada una
adopta la forma més adecuada a su
funcién y fabrica los materiales que son
de su exclusiva incumbeacia. El mara-
villoso acuerdo con que realizan sus
funciones se traduce en la armonia de
la vida y debiera servir de ejemplo y
tema de r~flexién a los hombres, para
asentar e._ ellas, la codificacién de sus
sociedades.

293.—Principales tejidos vegetales.
— Los tejidos de las plantas pueden

agruparse en dos grandes grupos: los’

tejidos formados por células perfecta-
mente diferenciadas que realizan una
mision determinada y que tienen por
tanto una forma definida, y los tejidos
formados por células jovenes capaces
de multiplicarse rapidamente y trans-
formarse segtn las necesidades, en cé-
lmias del tipo requerido. Estos Gltimos
son 1os tejidos de crecimiento o iniciales
o meristematicos. Se encuentran, como
es de suponer, €1 el embrién, en las ye-

HISTOLOGIA VEGETAL Y ANIMAL

mas o brote., y en la zona generadora
o cambio dei tallo y de la raiz.

Los tejidos formados por células di-
ferenciadas, llamados permanentes o,
mejor dicho, derivados, porque provie-
nen del meristematico, pueden clasifi-
carse en tejidos de defensa, de sostén,
de conducciéon y de elaboracion.

Las células de los tejidos de defensa
(epidermis, aguijones, etc.) se dispo-
nen en capas apretadas llenando todos
los intersticios sin dejar huecos. exac-
tamente como se disponen las baldosas
0 mosaicos de revestimiento de una ca-

-sa. En las plantas destinadas a persis-

tir por varios afios, la zona generatriz
del tallo y de la ra.z produce una abun-
.dante capa de corcho, excelente medio
de defensa.

Los tejidos de sostén realizan una
funcién mecdnica muy importante y
constituyen el esqueleto o armazén que
asegura la rigidez al par que la elas-
ticidad necesaria, para que la planta
pueda elevarse sobre el nivel del suelo
v cobrar, muchas veces gran altura. Las
células que lo constituyen se han alar-
gado notablemente, han engrosado sus
paredes, se han impregnado de una
substancia muy dura, la lignina, jue
termina por invadirla totalmente y se
reunen en largos paquetes o cordones.
Son, pues, células muertas de gran ri-
gidez que reciben el nombre de fibras
y con los vasos lefiosos constituyen el
lefio 0 madera. Otras fibras menos lig-
nificadas forman cordones flexibles y te-
naces: son de esta clase las del lino y
caflamo que la industria emplea para
la confeccién de tejidos.

En los tejidos de conduccion o vascu-
lares, las células han ahuecado su con-
tenido y se han unido de tal modo, que
sus paredes forman largos tubos o co-
lumnas por donde circulan los liquidos
(savia organica y elaborada, resinas y
gomas, ete.), necesarios a su actividad
vital. Se distinguen dos vias principa-
les: los vasos lefiosos formados por cé-
lulas muertas y que conducen los liqui-
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dos absorbidos por las raices desde el
suelo hasta las hojas y los vasos libe-
rianos formados por células vivas que
reparten por toda la planta la savia ela-
borada en las partes verdes.

Los tejidos de elaboracion constitu-
yen la masa principal de los vegetales
y sus células ejecutan los actos funda-
mentales de la vida. Se les conoce con
el nombre genérico de parénquimas. Sus
células elaboran o segregan las distin-
tas substancias imprescindibles a la
planta (proteinas, azicar, grasas, resi-
nas, ete.).

293 a.—Tejidos animales. — Es co-
rriente subdividir los tejidos animales
de acuerdo con el grado de diferencia-
cién celular que presentan y la natura-
leza de la substancia intercelular. Se
distinguen asi dos tejidos formados por
células muy especializadas y de estruc-
tura muy compleja: son el tejido ner-
vioso y el muscular.

En los demas tejidos las células estan
relativamente poco transformadas y la
sustancia intercelular puede ser escasa
o abundante, sélida o liquida. -

El tejido epitelial se caracteriza por
sus células unidas directamente entre
si a la manera de las baldosas de un pa-
tio. Los tejidos restantes poseen una
substancia intercelular muy abundan-
te: liquida (=plasma), en el caso de
la sangre y de la linfa; sélida en el ca-
so del tejido cartilaginoso, donde se lla~
ma condrina y en el tejido 6seo, donde
recibe el nombre de oseina. En este Gl-
timo tejido se carga de substancias mi-
nerales calcireas, que comunican al
hueso su dureza caracteristica.

Siguiendo el mismo criterio, la sus-
tancia intercelular es abundante y se-
misélida en los ‘tejidos conjuntives
propiamente dichos (gelatinoso, fibro-
so, elastico) y en el adiposo.

SINOPSIS SOBRE TEJIDOS VEGETALES Y ANIMALES

1. Definicion:

Se llama tejido a una agrupacién de células especializadas en la ejecucién de un mismo trabajo ¥y que
por consiguiente presentan un 'aspecto semejante y las mismas propiedades fisicas, quimicas ¥y fisiologicas.

2. Clasificacion de los tejidos vegetales

a) meristematicos o de crecimiento activo Yemas; brotes

Funciones de proteccion: tejidos tegumentarios. Epidermis.
Funciones de sostén: tejidos esqueléticos o me-
canicos ... s ety Yoy SEVS Sl E PR Fibras.
Funciones de conduccién: tejidos vasculares ..
b. Derivados o

especializados dulas (néctar,

BOROB' assvs s sovloesioron s ¢ nada vosiansvieanevosnes
vos, ete.).

Pelos absorbentes.
Cotiledones, bulbos.

Funciones de absorcién
Fuciones de reserva
Funciones de sensibilidad

Vasos lefiosos y liberianos; lacticiferos.

Funciones de elaboracién: tejidos parenquima. Células con cloréfila (asimilacion) : glan-
aceites, jugos

Aparatos sensibles a la accién de exci-

tantes externos e internos (sueiio de

las hojas;

enrollamiento de tallos ¥

zarcillos, pelos sensitivos de la *‘atra-

pa-moseas”, ete.).

3. Clasificacién de los tejidos animales

!/ TFunciones de proteceién: tejidos epiteliales Piel, mucosas.

¥ 5! 1 Funciones de nutricién .....eccociceecee SR el Sangre y linfa.
oy Tejid, junti 4 Tendones, serosas
7 3 ejidos conjuntivos <s...eeeeocins 2 L
yamente poco I‘uncxor‘les \ Tejido cartilaginoso .............. Cartilagos.
transformadas ' de sostén | Tejido O6S€0 «ieesssccencscnnanaes Huesos, dientes.

Funciones de sostén y reserva. Tejido adiposo. Grasas, sebo.

b) Células muy ‘ Funciones de contrsfccién: te.;iifi(_) muscular ...
! Funciones de relacién (sensibilidad y coordina-

tran“omadas_' ¢ién de movimientos): tejido mnervioso .... Aparatos nerviosos.

Miisculos lisos y estriados..



Leccion LXVIII. — APLICACIONES INDUSTRIALES DE LAS FIBRAS

[

VEGETALES.

'291.-_Las fibras vegetales se prestan
muy bien, con algunas manipulaciones
‘previas, para ser hiladas y tejer con
ellas, diversos tejidus, desde los mas
finos y suaves (lino, algodén) hasta los
mas . bastos y groseros (arpilleras, lo-
nas, etc.). También, convenientemente
trenzadas, se utilizan en la fabricacién
de cuerdas y piolines (canamo. formio,
ramio).

Ocupan actualmente el primer lugar-

entre las plantas textiles: el lino, el ca-
fiamo, el algodén, el yute, el formio y el
ramio. ‘

292.—FEl lino. — El lino suministra
las fibras de sus tallos. Como estas fi-
bras estan unidas entre si por una subs-
tancia intercelular resistente, se aban-
donan los tallos durante varios dias a
la accién del aire y del agua, en charcas
o acequias. Entra asi en putrefaccion el
cemento péctico que las une y las fibras
quedan en libertad. Esta operacién se
conoce con el nombre de enriade. Viene
luego el agramado que consiste en ma-
chacar fuertemente las fibras entre dos
trozos de madera unidas por una bisa-
gra, a fin de separar la parte lefiosa de
la fibra textil. Luego se peinan hacién-
dolas pasar por entre las ptias de acero
de un peine fijo y se separan en dos
porciones, la hilaza, larga y fina desti-
nada a confeccionar les tejidos usuales
v la hilaza corta y basta que constitu-
ye la estopa, empleada corrientemente
para el relleno de butacas y para fa-
bricar telas ordinarias.

293.—El cafnamo. — Las fibras tex-
tiles del cafiamo se obtienen también de
los tallos de esta planta. Después de la
recoleccién se dejan secar, desgranando
en seguida los tallos femeninos, que son
los que levan los granos o cafiamones.
Luego se someten al enriado, agrama-
do y peinado como en el caso del lino.

ESTADISTICA

294.—FEl algodén. — El algodén se

_obtiene de los pelos (= “borra”) o fi-

bras que cubren las semillas que se ha-
llan encerradas en el fruto o capsula.

Cuando los capullos estan completa-
mente abiertos se comienza a recoger
el algodén. La recolecciébn se hace a
mano y en las horas en que la tempera-
tura es mds elevada, a fin de evitar el
exceso de humedad del rocio de la no-
che que por la mafiana guardan toda-
via.

En esta tarea penosa, por cierto, es
insubstituible el indigena, por la resis-
tencia fisica y la baratura de la mano
de obra.

Recogidas las capsulas, se las deja
secar, v en las usinas desmotadoras se
obtiene, la fibra, separindola de las se-
millas y partes lefiosas de las capsu-
las. v

Las fibras del algodén se llevan luego
a prensas hidraulicas donde son prensa-
das en grandes paquetes conocidos con
el nombre de “balas” o “pacas”. En es-
ta forma es enviado a las fabricas de
tejidos de donde sale convertido en tela
ae varias clases: madapolan, satiné,
dril, nansu, batista, etc.

De las semillas del algodén se obtie-
ne un aceite de buen valor industrial.

Para la siembra proxima se recok
mienda reservar las semillas de los me
jores ejemplares, a fin de mejorar y
fijar el tipo de cultivo.

Las fibras de algodén y lino se tejen
desde la mas remota antigiiedad. Con
respecto al primero, Herodoto. célebre
historiador griego (484 - 425 a. de J. C.),
decia que en la India erecian arboles que
en lugar de frutos daban lana mas fina
v mejor que la de las ovejas. En efecto,
no deja de ser un espectaculo curioso y
admirable, observar los campos algodo-
neros cubiertos de blancos vellones.

ALGODONERA
A}

At e Produccién FIBRA \ SEMILLA
§ de algodén -
Rt i en bruto Produceién Exportacién \ Produceion Exportacion
1929-30 ! 122.000 Ha. | 115.404 Ton.| 82.614 Ton. 27.597 Ton. 79.240 Ton. 1 Ton.
1930-31 127.394 ,, 107.324 30.051 . 25.018 ,, 74.423 2130 s
1931-32 136.159 124.994 36.686 28.272° ,, 84.333 ,, 149, - 5,
1932-33 138.500 ,, 113.318 ,, 32.511 ,, 20.564 ,, 78.144 ,, Y n1:8920 -
1933-34 195.000 ,, 155.2386 ,, 43.357 ., 27:112. ,, 106.833 ' ,, 316
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En la produccién mundial se destaca
en primer lugar Estados Unidos, en se-
gundo lugar la India, China y Brasil. En
nuestro pais se cultiva con éxito, de un
tiempo a esta parte, en los territorios
del Norte. El area total sembrada en
1933 era de 195.000 Ha. (Chaco. Ha.
177.480; Corrientes, 8.600; Sgo. del Es-
tero, 5.500; Formosa, 3.400).

La enorme produccién mundial expli-
ca el abaratamiento de la ropa de algo-
dén con respecto a la de lino.

El algodén en bruto, debido a la gra-
situd de sus fibras, no es mojado por
el agua y flota. Pero si se lo desengrasa,
entonces se vuelve muy absorbente y
se obtiene el llamado algodén hidréfilo
que tan importante aplicacién tiene en
medicina. '

De algodén son también los hilos de
cOser y zureir. g

295.—El ramio. — Los tallos del ra-
mio, cuyo cultivo se inicia con gran
éxito en nuestra regién del Delta, pro-
porcionan fibras muy eldsticas y resis-
tentes, propiedades a las que se debe su
preferencia para la fukricaciéon de cuer-
das y redes para la pesca. Unidas en el
vegetal por un cemento sumamente
adherente, primero se descortezan los
tallos y luego se los deja macerar en
"agua, como en el caso del lino.

296.—Otros textiles. .— Los tallos del
yute proporcionan las fibras empleadas
en la confecciéon de alfombras, tapices,
cortinas y los sacos destinados al trans-
porte de diversos productos alimenti-
cios; Jas que se sacan de las hojas de
esparto se emplean en esteras y felpu-
dos; las fuertes y elasticas del formio,
para cuerdas y lonas; el hilo sisal que
se obtiene del agave o pita, se utiliza
para la confeccién de la arpillera con
que se fabrican las holsas empleadas en
el transporte de los cereales.

LA INDUSTRIA DEL TEJIDO

297.—Los tejidos. — En las miquinas
hiladoras, las fibras previamente car-
dadas y peinadas se estiran e hilan sien-
do retorcidas en -el grado necesario
para cada clase. Nuestras abuelas hila-
ban con la rueca y el huso, como puede
verse en mas de un grabado o pintura
célebre. Pero hoy dia se emplean mé-
quinas muy perfeccionadas. Por proce-

dimientos mecanicos se obtienen hilos
tan finos que una hebra de 1 Km. de
longitud no pesa mas de 7 gramos.

De la materia prima, de la elasticidad
del hilado, del niimero de hebras de cada
hilo y de su torsién, dependen las dife-
rentes calidades de los tejidos. Los hilos
se devanan sobre carreteles, madejas o
bobinas, que pasan a las fabricas de hi-
lados o tejidos. Los complicados y per-
fectos telares mecanicos, movidos a
electricidad, reemplazan en la actuali-
dad a los primitivos telares a mano y
que aun hoy subsisten para la confec-
cion doméstica, en nuestras provincias
del interior, como resabio de los que uti-
lizaban los indigenas, algunos de ellos
habilisimos tejedores a pesar de los
risticos me-

dios de que URDIMBRE
disponian. oIl LIl e e
Todo tejido

consta esen- HiN =

cialmen-

te de la ur- g
dimbre o L mne §
conjunto de C i
hilOS d i S - T EEeTY )
puestos pa-

ralelamente ™ i

en sentido
longitu-
dinal, todos
de igual largo y tensién, entre los que se
cruza la trama. Los hilos de la trama,
salen de los carretes que encierra la lan-
zadera, cuyo movimiento incesante de
vaivén, acompafniado de fuertes y secos
golpes, va engarzando en la urdimbre,
las complicaciones de la tela. Empleando
hilos de distintos colores se realizan di-
bujos muy variados y hermosas combi-
naciones. Para conseguir una mayor ri-
queza y variedad, se emplean a veces,
hilos de otras substancias (oro, plata,
vidrio, ete.) y hasta plumas de aves.”

Fig. 241. —Cémo se dis-
ponen los hilos de un
tejido.

Como que responde a una necesidad
primitiva, cual es la de abrigarse, has-
ta en los pueblos méas salvajes, y desde
los tiempos méas remotos, se encuentran
manifestaciones de esta industria del
tejido. En las fibras vegetales encontré
el hombre un material mas flexible y
comodo de trabajar, que las pieles o
cueros de animales que no siempre le
fué facil procurarse.
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peceion LXIX. — LOS PROTOZOARIOS O ANIMALES UNICELULARES

298.—Un terrible enemigo: el plas-
modio de la malaria. — En el mundo
microscopico se cuentan numerosos or-
ganismos perjudiciales que justifican
el dicho de que no hay enemigos peque-
fios. AGtn mas, habria que decir, para
conformarse con la verdad: cuanto mas
pequefio, mas terrible es el enemigo.
En este caso se encuentra el plasmodio
que produce la enfermedad del chucho,
paludismo o malaria, que azota las pro-
vincias del Norte (Salta, Jujuy y Tu-
cuman especialmente).

El plasmodio de la malaria fué descu-
bierto en 1830 por el médico francés
Laveran, en la sangre de las personas
atacadas. Hasta esa época se creia que
esta enfermedad era producida por los
miasmas o exhalaciones pestilentes de
las aguas estancadas y de ahi su nom-
bre malaria que en italiano significa
aire malo.

Cuando el plasmodio penetra en la
‘sangre, se dirige a un glébulo rojo que
devora paulatinamente y dentro del cual
se multiplica, formando una roseta de
esporos. La rotura de esta roseta o sea
la liberacién de los esporos corresponde
en el enfermo a un acceso de fiebre. Es-
tos esporos circulan por la sangre y van
a infectar cada uno un nuevo glébulo
rojo, generalizando asi la infeccién en el
huésped atacado.

El remedio méas eficaz es la quini-
na. Con fines preventivos, cuando se
visita una regién palidica se recomien-
da tomar quinina, de 10 a 20 centi-
gramos diarios.

La hembra de un mosquito, €l anofe-
les (que no se debe confundir con los
mosquitos comunes de nuestros alrede-
dores), al picar y chupar la sangre del
enfermo, absorbe los gérmenes del plas-
modio. Estos pasan a su estémago y
después de sufrir modificaciones que
les son indispensables, se alojan en las
glandulas salivales del mosquito. Este
al picar nuevamente a una persona sa-
na, le inocula, con su saliva, los gérme-
nes del plasmodio.’

299.—Lucha antipalidica. — El

anofeles es, pues, el que trasmise la
enfermedad a las personas sanas. Fara
evitar su propagacién lo més convenien-
te es destruir dichos mosquitos; y este
procedimiento constituye precisamente
uno de los fundamentos de la lucha
antipalidica establecida como obligato-
ria en nuestro pais por la ley N° 5.195
del 9 de octubre de 1907.

Los mosquitos depositan sus huevos
en los charcos de agua y pantanos. Las

Fig. 242.— Grupo de protozoarios méis comunes. 1, Es-
tentor; 2, Vorticela; 3, Heliozoario; 4, Amiba;
5, Diflugia.

larvas que nacen de los huevos tienen
necesidad de subir a la superficie para
respirar el aire atmosférico. Cubrien-
do las aguas estancadas con una delga-
da pelicula de petréleo o aceite, las lar-
vas mueren asfixiadas. La desecacién
de los pantanos, charcos y simples dep6-
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sitos de agua, es también otro medio
ofensivo de gran poder.

Evitando en esta forma la multipli-
cacion de los mosquitos se impide al
mismo tiempo la,propagacién de tan te-
rrible enfermedad que causa millares
de victimas al afio. Como se ve, el co-
nocimiento completo de la vida del mos-
quito (que sblo observamos en nues-
tras habitaciones al estado adulto) ha
permitido indicar uno de los medios
mas poderosos para su exterminio.

Al mismo tiempo que se destruyen
los mosquitos es necesario precaverse
de sus picaduras usando los medios in-
dicados para el caso: empleo de mos-
quiteros, puertas y ventanas protegi-
das por telas metalicas de malla fina,
etcétera.

300.—Otros enemigos. — Muchas en-
fermedades necesitan al igual del palu-
dismo, de un huésped intermediario pa-
ra ser propagadas. En vez de combatir
directamente al agente que la produce,
es mas comodo a veces, destruir el hués-
ped que lo vehicula.

Entre los agentes unicelulares que
necesitan . de un huésped intermediario,
podemos citar: La tristeza, nombre de
la enfermedad que azota al ganado va-
cuno, de la region del Norte ocasionan-
do pérdidas sumamente elevadas es pro-
pagada por una garrapata (V. parrafo
334) ; el mal de caderas que sufre el ga-
nado equino es transmitido por un agen-
te todavia desconocido, y, en Africa,
la nombrada enfermedad del suefio, por
una mosca.

301.—Algunos protozoarios inofensi-
vos y tutiles. — Al lado de los proto-
zoarios dafiinos existen otros que pue-

L]

blan las aguas, tanto dulces como mari-—
nas, que para suerte nuestra son in-
ofensivos. En una gota de agua, se ha
dicho con razon, vive todo un mundo de-
animales y vegetales microscépicos. Pu-
lulan sobre todo en las aguas pantano-
sas o corrompidas porque encuentran:
alli abundante alimento.

Existen en el mar una gran cantidad
de protozoarios rodeados de cépsulas
calcareas, los foraminiferos, que tienen
una importancia muy grande. Los res-
tos se acumulan en el fondo y constitu-
yen grandes depoésitos de creta o tiza.
Al decir de un autor, son “pigmeos que-
construyen montafias”. (En un centime-
tro cibico de tiza se cuentan 2.000 fora-
miniferos; vale decir que en un metro-
cibico se contarian dos mil millones,
cifra superior a la poblacién actual de
todo el mundo.)

Sinopsis sobre paludismo

FACTORES | Lucha antipalidica

Aisl"miento y terapia a
base de sales de quinina.

Destruceién del mosquito
adulto (dificil o imposi-
ble de realizar) y de las
larvas (destruccion de-
los criaderos) ftinico me-
dio realmente eficaz.

a) Hombre enfermo
b) Anofeles

¢) Hombre sano Profilaxis o proteccién
individual (empleo de
mosquiteros; quiniza-
cién preventiva; arbo-
lado, ete.).

La campana contra el paludismo se realiza
en el sentido de suprimir uno (o ambos) de-
los factores a y b seiialados en el esquema
precedente, con lo cual el ciclo evolutivo del
plamodio quedaria de hecho interrumpido,
Mientras se lleva a cabo la lucha es indis-
pensable tener en cuenta las medidas acon-
sejadas para la profilaxia individual.

AMIBA MERCURIAL

En un cristalizador de vidrio, en ura cu-
beta de fondo negro de las que se emplean
en fotografia o simplemente, en un plato so-
pero, vierta una solucién diluida de bicromato
de potasio. (Eche tres o cuatro trocitos en el
liquido).

Arroje luego unas gotas de mercurio. Con
un palito separelas en porciones pequenas y
aislelas unas de otras.

Sobre el borde del plato vierta luego, poco
a poco, unas gotas de acido nitrico.

Observe entonces con atencién, las gotas
de mercurio. Empiezan a deformarse; se mue-
ven y se deslizan; se alargan y se contraen;

algunas se dividen, otras se fusionan. El es-
pecticulo es muy interesante.

Los movimientos de las gotas de mercurio-
reproducen con toda fidelidad y de manera
puramente mecanica, los movimientos que se-
observan en las amibas cuando éstas se des-
plazan en el campo del microscopio. Sugieren
asi la ilusion de amibas naturales.

Este experimento fué realizado por pri-
mera vez por el Dr. F. Lahille quien publi--
c6 el resultado de sus observaciones en “Le-
Naturaliste”, en el nimero correspondiente
al 1° de Febrero de 1893. El autor terminaba
su comunicaciéon con las siguientes conside--
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raciones: “Las causas de los movimientos del
‘mercurio que acabamos de examinar son muy
-complejas,' pues a més de los fenémenos pu-
ramente fisicos de tensién superficial que
cllas manifiestan, se deben tener en cuen-
ta los fendmenos eléctricos y también los de
-oxidacién. La causa de los movimientos pro-
toplasmaticos es sin duda mucho mas com-
pleja, aunque se encuentren como elemento
esencial de los movimientos de la materia
viva, los mismos fenémenos eléctricos y qui-
micos y en primer lugar, la oxidacién o res-
piracién. Todo movimiento que se manifies-
ta en la materia bruta o en la materia vivien-
te es siempre causado en tultimo analisis, por
la transformacién de la energia potencial en
energia actual, o fuerza viva. Esta transfor-
macién efectiiase con ayuda de agentes fi-

sicos (gravedad, calor, luz, electricidad) o
quimicos, aislados o combinados. En mmngun
caso, ninglin género de movimientos, ni sis
juiera los pretendidos movimientos esponta-
neos, pueden caracterizar de una manera ab-
soluta los edificios materiales que se llaman
vivos.”

No se me oculta que estas reflexiones es-
capar quizd a su poder de comprension ac-
tual. Pero sé, que este libro no ha de desapa-
recer de su lado al terminar sus estudios pri-

. marios. Mas adelante estari en condiciones

de asimilarlas perfectamente y entonces, la-
mentaria que, al volver sobre él, no las hu-
biera puesto a su alcance. Vivimos un mo-
mento presente, pero debemos hacerlo siem-
pre con vistas al futuro.



Leceion LXX. — LOS ESPONGIARIOS.

302.—Un cadaver muy util: la es-
ponja de tocador. — Las esponjas que
se usan para la higiene perzonal o pa-
ra borrar las pizarras, representan el
esqueleto de un animal que vive en el
mar.

Adherida a las rocas, esta esponja,
vive, crece y se reproduce formando la
esponja madre con sus hijos que per-
manecen a su alrededor, una colonia de

innumerables individuos. De modo que’

la esponja de tocador no es en realidad
un solo individuo, sino un conjunto de
animales asociados o colonia.
- Lia esponja de tocador debe sus pro-
piedades a que su esqueleto estid con-
tituido por una substancia eldstica y
suave llamada esponjina. :

Otras muchas, las que viven en nues-
tras costas, por ejemplo, tienen un es-
queleto calcareo y las hay también de
esqueleto siliceo. No sirven éstas, pues,
para el tocador.

Las esponjas de tocador se pescan en
lag costas del Mediterraneo oriental y
en las Antillas, donde existen criaderos

Fig. 243 — Corte teérico de una esponja simple, es de-
cir, formada por un solo individuo. C.g., cavidad atrial
r evestida de coanocitos o células en collareta ; E, ectoder-
mo; En, endodermo; M, mesodermo; O, dsculo p. i,
poros inhalantes. Este tipo de esponja pertenece a uno
de los tipos mds sencillos y primitivos, representado
s6lo en las formas larvales de las esponjas calcareas
mas primitivas. En las diversas esponjas calcéreas, si-
liceas y corneas el sistema acuifero se complica ex-
traordinariamente. El movimiento de los flagelos de
los coanocitos determina una corriente de agua, que
penetra por los poros inhalantes y sale por el ésculo.
Los coanocitos son también los encargados de digerir
las particulas alimenticias que arrastra el agua y que
el movimiento del flagelo empuja hacia el fondo
de la coana o collareta. En los tipos de esponjas mas
evolucionados los coanocitos desaparecen de la cavidad
atrial y se disponen en el interior del mesodermo en
numerosas celdillas o cdmaras vibratiles intercaladas en
el trayecto de los canales inhalantes.

industriales. Se pescan utilizando gar-
fios o tridentes de hierro que rastrean
el fondo submarino, si bien actualmen-
te este sistema primitivo se reemplaza
por la pesca con buzos, lo cual asegu-
ra una mejor calidad y por lo tanto ma-
yor valor comercial, pues las esponjas
son arrancadas sin desgarramientos y
roturas en sus tejidos.

Fig. 243 bis. — Coanocitos o células con eolareta; c.
cuerpo celular con su nicleo; e, embudo, coana o colla
reta; f, filamento.

Sacadas del mar se las lava varias ve-
ces a fin de quitarles las particulas de
fango y arena que llevan adheridas: se
las deja macerar durante varios dias y
luego se las trata con 4cido clorhidrico
diluido con el objeto de disolver todas
las particulas caleidreas que pudieran
contener en su interior. Finalmente se-
las decolora sometiéndolas a la accién
de gases apropiados (cloro, anhidrido o
gas sulfuroso, ete.).

Para los usos del tocador (bafio, aseo
personal, etc.) se separan las finas y
suaves. Las
bastas y or-
dinarias se
reservan pa-
ra el filtrado
de aceites, lu-
brifican-
tes, limpieza
de méaquinas,
etcétera.

Los poros
pequeii-
simos que se
notan en la
superficie corresponden a los orificios
de entrada del agua que penetra car-
gada de substancias alimenticias:; los
crificios mayores (= oésculos) repre-
sentan el orificio de salida. Teérica-
mente cada 6sculo corresponde a un in-
dividuo.

La industria fabrica hoy dia con muy
buen resultado, esponjas de goma que
substituyen a las naturales en los usos
corrientes.

Fig 244.

— Esponja de
tocador.
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303.—Los albaiiiles del mar. El coral.
Las madréporas. — En los bajos fon-
dos de algunos mares, especialmente en
los tropicales viven los corales. Existe
una variedad, el coral rojo, muy apre-
ciada en joyeria. El coral, es como las

Fig. 245. — Coral. P, pélipo abierto; P’, poélipo
cerrado. El eje calcireo interior, es el que se usa en
Joyeria.

esponjas de tocador, una colonia de in-
dividuos que viven a lo largo de un eje
arborescente calcireo, duro y suscepti-
ble de hermoso pulimento.

Por mucho tiempo, hasta 1827, se
le crey6 una planta. El eje era el
tronco y los pélipos o individuos que so-
bre él vivian, hermosas flores de ocho
pétalos. Creian también que sélo en
contacto con el aire, adquiria la dureza
que le caracteriza y los griegos le lla-
maban con el nombre poético de coral,
es decir, la hija del mar.

A mas de los utilizados en joyeria,
que se pescan en el Mediterraneo, exis-
ten otros corales o colonias de pdlipos,
las madréporas, cuyo extraordinario
desarrollo forma extensos barcos cal-
careos. En efecto, la mayoria de las
islas de Oceania al Oeste de Australia,
(fijese en un mapa) reconocen este ori-
gen. Si se piensa en la extensién enor-
me en que aparecen diseminadas por el
Océano Pacifico v los siglos a través
de los cuales vienen desarrollando las
madréporas alli y en otras partes, sus
actividades, se verad que llevan bien pues-
to el nombre de albafiiles del mar que les
hemos dado. Traidas por el viento o
las aguas, no tardan en llegar de las is-

_las vecinas, unas semillas y la vegeta—

cién en la que los graciles cocoteros son
infaltables, empieza, penosamente al
principio, exuberante después, a con-
quistar las nuevas tierras brindando un
refugio a los animales y a los hombres.

Muchas veces, las madréporas ape-
nas alcanzan la superficie del agua y
constituyen entonces un muy serio obs-
taculo a la navegacioén, por su invisi-
Lilidad y porque cierran el libre acceso:
a la costa: son las barreras de arreci-
fes; una de ellas, la “Gran Barrera”,
alcanza mas de 2.500 Km. de largo. Pe-
quefios pasos franquean el pasaje a los-
navios, pero siempre en condiciones pe-
ligrosas, sobre todo en tiempos tormen-
tosos. En cambio el espectaculo que ofre-
cen al viajero compensa los riesgos que
causan. Los que las han contemplado no:
se cansan de admirar la magnifica be-
lleza de esos bosquecillos submarinos de!
mil colores, donde hormiguean sobre to-
do en la parte expuesta al sol, los veraes
esmeraldas. el rojo, el amarillo y el
rosa tierno en sucesion interminable de:
reflejos irisados y por entre los cuales:
eruzan incansablemente cardimenes de
peces y moluscos coruscantes.

fenldculos bucales .

4
i
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Fig. 245%. — Una actinia o anémona del mar. Pinto-
rescamente estos pélipos han sido llamados “flores
del mar”.

Posiblemente habri tenido ocasion
de observar unas piedras recogidas en
nuestras costas marinas, calcareas,
blancas, de superficie dspera y llena de
poros como piel picada por las viruelas:



— 198 —

representan el armazon calcareo, inerte,
de un polipero o madrépora. Los orifi-
cios sefialan el lugar donde estuvieron,
en vida, abrigados los pélipos.

II

304.—Un elegante flotador: la medu-
sa. — Mas de un bafista que se lanza
confiado al mar, ha sentido en sus car-
nes el escozor que producen las medu-
sas o “agua vivas”.

Decir que las medusas tienen en ge-
neral, la forma de sombrilla abierta con
su mango, es acertado si se supone que
del borde de la tela cuelgan filamentos
delgados que son los que llevan pre-
cisamente sus armas ofensivas: peque-
nas células (= células urticantes) que
al menor contacto desenrollan wunas
flechas puntiagudas y penetrantes que
inoculan un liquido irritante en la he-
rida. Asi consiguen atrapar sus pre-
sas. La boca se abre en la parte inferior
de una gruesa prolongacion central o
manubrio (el mango de la sombrilla en
nuestra comparacion).

Si bien la contracciéon de un musculo
circular, asegura su locomocion, las me-
dusas, como lo revela la forma globulo-
sa de su cuerpo, son animales flotado-
res que las olas arrastran en grandes
cumulos.

¥ig. 246 a. — Una medusa

El nombre de “aguas vivas” alude ad-
mirablemente a su composicion. Cuando
se la quiere pescar con redes, su cuerpo
viscéoso queda dividido por las cuerdas,
tan blando y poco resistente es. El ana-
lisis revela hasta un 95 % de agua. Es,

pues, realmente, un “poco de agua que
vive”,

305.—Relaciones entre pélipos y me-
dusas. — Aunque a primera vista pa-
rece no existir ninguna relacion entre
las medusas y los pélipos, los natura-
listas han decubierto algunas muy in-
teresantes. Muchos pélipos en un mo-
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Fig. 246. — Relaciones entre la forma medusa (a la

izquierda) y pélipo (a la derecha). b, boca; br, brote

o yema; C.G.V., cavidad atrial o celenterén; gg, glan-
dulas genitales; t, tentdculos; V, velo.

mento dado engendran medusas u
organismos libres, que serian los en-
cargados de diseminar la especie. Hue-
vos formados sobre estas medusas, dan
lugar a larvas que se fijan y se trans-
forman en poélipos. Ademéas, han de-
mostrado, tedricamente, que la estruec-
tura de los pélipos es igual a la de una
medusa invertida y ambos poseen cé-
lulas urticantes que no se encuentran
en ningun otro grupo de animales.

306.—Las colonias de medusas. — Asi
como las madréporas son colonias de
pélipos, los sifonoforos representan co-
lonias de medusas, donde es interesante
constatar una perfecta divisién del tra-
bajo, divisién del trabajo que es la ver-
dadera causa de la superioridad de los
seres pluricelulares y de las sociedades,
en donde cada individuo representaria
el papel de una célula.

En los sifon6foros, teéricamente, ca-
da medusa se ha especializado para ejer-
cer una determinada funcién: aisladas
serian incapaces de vivir, pero una vez
mas aqui la actividad del conjunto de-
pende del trabajo solidario y constante
de cada individuo y el conjunto a su
vez, asegura el trabajo y el desarrollo
de cada una de las partes. Constituyen
los sifon6foros los organismos méas su-
periores del grupo que estudiamos.

De una medusa fundadora nacen va-
rias otras que se mantienen a lo largo
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Fig. 246. b. — Un sifonéforo (Physophora), ejemplo
de una colonia de medusas, donde los individuos que
la componen se especializan para realizav las distir.-
tas funciones y presentan pof consiguiente, formas
diferentes: P.n, pneumatoforo, campana aerifera o
aparato de flotacion, en este caso muy pequefia;
Ne, nectocalices o aparatos de locomoci6én, encarga-
dos de mover la colonia; G.a., gastrozoidos o indivi-
duos para la nutricién; f.u, filamentos urticantes en-
cargados de apresar los alimentos. Otros individuos,
que no aparecen en la figura, son los encargados de
producir los elementos sexuales, indispensables para
la reproduccién. En el caso mas frecuente, la larva
que nace del huevo, se transforma en una medusa
campanuliforme que quedara representada por el
aparato flotador o pneumatéforo; a lo largo del estolén
van naciendo los diversos individuos sefialados en la
figura. El sifénoforo constituye pues, un excelente
ejemplo de division fisiolégica del trabajo y de la
consiguiente diferenciacién morfolégica.

del manubrio de la primera, en intima
comunicacién. La fundadora se reduce
a un papel meramente mecéanico de glo-
bo o aparato hidrostatico que le permi-
te flotar como flota una pelota inflada
en el agua; debajo, unas que no tienen
boca son verdaderas campanas natato-
rias y constituyen el aparato locomotor
o de traslacién; mas abajo esian las
_ que armadas de células urticantes, atra-
pan y digieren el alimento necesario y
que beneficiard todo el conjunto; fi-
nalmente més abajo se encuentran
otras medusas cuyo tnico objeto es el
de engendrar huevos que reproducirdn
la especie. Estos, desprendidos de la

colonia, regenerarin a su vez una nue-
va colonia o sifonéforo.

En la Physophora, encontramos una
vesicula aerifera muy pequefa, como
si fuera el botén terminal del eje que
lleva la colonia. Esta colonia compren-
de a su vez: 1°, una doble serie de cam-
panas  contractiles, ‘completamente
transparentes y situadas inmediata-
mente debajo de la campana aerifera;
2°, una corona de largos tentaculos ver-
miformes, sin bocas ni aparatos, fre-
cuentemente coloreados con tintes muy
vivos y situados radialmente alrededor
de un disco que termina el eje; 3¢, de
iI}dividuos que poseen boca y cavidad
digestiva o gastrozoidos, provistos de
largos filamentos pescadores que pre-
sentan de trecho en trecho mamelon-
citos de color rojo o aparatos urtican-
tes que contienen cada uno millares de
nematocitos, y 49 de inviduos sexuales,

machos y hembras intercalados entre
los gastrozoidos.

LECTURA:
LOS SIFONOFOROS

Muy pocos animales excitan la admiracién
en igual grado que los sifondéforos; muy pocos
ofrecen formas tan caprichosas, tan variadas,
tan inesperadas. Imaginad verdaderas lampa-
ras vivientes que dejan flotar indolentemente
sus arambeles abandonados al suave balanceo
de un mar tranquilo, que repliegan sobre si
mismas sus tesoros de cristal, de rubies, de es-
meraldas, de zafiros, o que los desgranan como
si dejaran caer de su senc una lluvia de pie-
dras preciosas, irisadas por innumerables re-
flejos de arco iris, mostrando en un instante,
al ojo deslumbrado, los aspectos mas diver-
sos: tal son estos seres maravillosos, joyas
animadas que se creerian recientemente sali-
das del cofre de alguna reina ‘del Océano. La
imaginacién no sabria sofiar espectiaculo mas
maravilloso y por esto precisamente, el frio
analisis de los naturalistas ha permanecido por
mucho tiempo confundido en presencia de
organismos que sblo parecian revelar la fan-
tasia de un orfebre magico.

E. Perrier



Leccion LXXII.— LOS EQUINODERMOS. —ESTRELLAS Y ERIZOS DE MAR

307.—Un combate extraordinario: la
estrella y el erizo de mar. — Las cos-
tas del mar son teatro de rudas luchas
que sostienen los seres para la busque-
da de su alimento. Dura necesidad es
la de comer y para comer es menester

—Estrella de mar, vista desde arriba. Su nombre pin-
roresco alude a sus brazos, que le dan, efectivamente,
«l aspecto de un poligono estrellado. A veces, la zona
interambulacral del disco se extiende tanto, que el ani-
mal presenta la forma de un pentédgono; en otros casos,
«l nimero de brazos se elevan a 10 y hasta 40, comu-
nicdndole el aspecto de un sol.

matar. De ahi que busquen solucién a
un doble problema: comer y evitar ser
. .comido, problema al que se encuentran
abocados todos los seres de la creacién,
desde los mas pequefios a los més gran-

des. S6lo que unos lo resuelven apelan- -

do a las armas ofensivas (las garras y
el salto poderoso del tigre; los dientes
afilados del tiburén; el garfio ponzo-
fioso de las aranas, ete.) y otros a re-
cursos defensivos (el galope del caballo,
la coraza de la tortuga; las espinas y la
facultad de-arrollarse en bola del eri-
zo, ete.).

Un habitante comun en las costas
rocosas, es el erizo de mar, asi llamado
porque tiene su cuerpo erizado de lar-
gas puas implantadas sobre una dura
caparazén calcarea que es la que sub-
siste después de muerto el animal. Co-
mo si todavia no se sintiera suficiente-
mente seguro, busca o fabrica paciente-
mente, desde joven, un hoyo que lo
abriga por completo y de donde es di-
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ficil sacarlos. Con la ayuda de miles
de ventosas que constituyen otros tan-
tos pies (= ambulacros) y de sus puas
que le sirven de otros tantos puntos de
apoyo, se traslada lentamente de un lu-
gar a otro. Se alimenta de crustaceos,
moluscos y peces.

Existen también en los mismos luga-
res que frecuenta el erizo otros anima-
les con él emparentados por poseer un
caparazon calcareo y que se mueven
también mediante pies ¢on ventosas o
ambulacros; son las estrellas de mar.
Su forma pone muy de manifiesto la
distribucién en cinco zonas radiales del
aparato ambulacral, zonas que también
se notan en el erizo.

Las estrellas generalmente de colo-
res vivos, amarillo o rojo, reptan por el
fondo del mar en busca de su alimento.
Muy voraces, atacan con éxito a los eri-
zos y a los moluscos, a pesar de la pro-
teccion eficaz que parecen dispensarles
SUS caparazones. :

En los acuarios los naturalistas han

N
e
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i / Ambulacros
Zona i \ Zona
ambulacral : interambulacral

Placa madreporica

Erizo de mar visto por la zona aboral o dorsal. Este
erizo (Arbacia) abunda en las costas patagénicas. Se
notan bien diferenciadas las cinco zonas ambulacrales,
que corresponden a los brazos de la estrella y las cinco
zonas interambulacrales. Las pilias son largas y rigidas;

los ambulacros cortos v membranosos.
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podido estudiar las costumbres de estos
animales y sorprender el maravilloso
combate que se entabla entre el erizo
y la estrella. He aqui como un zodlogo
espafiol, E. Rioja, describe la lucha, a
través de las observaciones de Pruvot,
naturalista aue ha observado cuidadosa-
mente la vida de estos animales en los
acuarios del laboratorio maritimo de
Roscoff:

“La estrella se acerca cautelosa y
lenta a su adversario, que, presintiendo
su proximidad, se apresta animoso a la
lucha. Avanza sin temor, y cuando esta
ya cerca del erizo le aprisiona con sus
cinco brazos. El erizo rechaza el asalto
con sus puas y con una infinidad de di-
minutas pinzas que existen en su cuer-
po entre el intrincado bosque de sus
espinas. Con tales 6rganos inyecta el
veneno que se produce en microscopi-
cas glandulas de las que estan provis-
tos. La estrella suele retroceder ante la
denodada defensa del asaltado, pero
pronto reanuda el .ataque que segura-
mente, serd de nuevo repelido.

“Asi contintia la contienda, con varia-

dos e interesantes episodios, hasta aue
la estrella aprovecha una oportunidad
para expulsar por su boca un saco mem-
branoso muy fino, casi transparente,
que no es mas que su estémago. J
“El estomago de la estrella es un ar-
ma terrible a la que el erizo es incapaz
de resistir. Pronto comienza una activa
produccion de jugos digestivos ante cu-
ya accion disolvente las espinas redon-
dean sus agudas puntas convirtiéndose
en inofensivas armas. La aceién conti-

nia y las puas terminan por caer y ei
erizo vencido y maltrecho, toma un la-
mentable aspecto.

“Dominada ya su victima, la devora,
pero no como en el caso de los demés
animales, sino del modo mas extrafio
que imaginar se pueda, ya que digie-
re las partes blandas del erizo sin que
éste sea tragado, el cual queda, por l-
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- Lirio de mar.

timo, convertido en un cascaron pelado
y limpio.

Terminado su extrafio banquete, la
estrella abandona los restos de su fes-
tin y se traslada a otro lugar en busca
de nuevas presas que devorar.”

Sin embargo, lo corriente es que la es-
trella se alimente, por un procedimien-
to analogo al aqui descrito, de mejillo-
nes y almejas como lo observé por pri-
mera vez y con gran asombro, el natu-
ralista francés Deslongchamps.
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Leccién LXXIII. — ANILLADOS. — UN EFICAZ COLABORADOR
DEL CAMPESINO: LA LOMBRIZ DE TIERRA

308.—La lombriz de tierra es un ani-
mal de costumbres nocturnas. De dia,
huyendo de la luz y en busca de la hu-
medad més o menos constante de las
capas poco profundas del suelo, se refu-
gian en el fondo de las lombrigueras. Se
alimenta de las materias vegetales que
encuentra a su paso y las arroja luego
por la otra extremidad del tubo digesti-
vo convertidas en fértil guano. Sus ga-
lerias contribuyen por otra parte, a ai-
rear el suelo, haciéndolo mas apto para
el cultivo.

Es sobre todo en los meses de vera-
no, a la luz de la luna o de una linter-
na cuando se las sorprendera recorrien-
do la superficie de la tierra. Hensen
calculé que en ciertos parajes existen
130.000 por Ha. Si se calcula en 5 g.
el peso de cada una se verd que existi-
ran unos 650 Kg. por Ha. y suman 30
toneladas la cantidad anual de sus de-
yecciones, segtin calculé Darwin; sin
embargo, en nuestro pais son muy esca-
sas.

Fig. 247. — Lombriz de tierra. A, regién anterior;
B, region posterior; C, clitelo.

Abundan en cambio, en los huertos
y Jjardines, es decir, en tierras ya
abonadas,” donde encuentran abundan-
te comida. '

Muy pocos son los que sospechan la
ayuda eficaz que prestan al campesino
las lombrices de tierra.

El tnico peligro que a veces pueden
entrafar es el de llevar a la superficie
de la tierra los gérmenes o esporas de
los animales carbunculosos enterrados, e
infectar el ganado que pace en esos cam-
pos (= campos malditos).

309.—Provéase de unos cuantos ejem-
plares y estidielos de acuerdo con la
siguiente planilla:
a) ;Doénde habitan? Describa el sitio en qllle
lag encontré.

b) Coloque una lombriz scbre un papel; obser-

ve su forma; dibtjela. Describa su aspecto
y movimientos. ; Cémo camina ?

¢) Mida el largo y el ancho. Estirada y enco-
gida. (Mientras repta sobre un papel trace
con lapiz dos sefiales que correspondan a
sus extremos. Luego mida este espacio).
¢ Cuantos anillos aleanza a contar?

d) ;Puede sefialar donde est4 la cabeza? ;No-
ta alguna region distinta de las deméis?

e) Pase sobre la piel la yema de los dedos en
uno y otro sentido: ;nota la presencia de
espinitas o setas?
¢Huyen de la luz? ;Tienen ojos? ;Por
qué huiran de la luz En un tubo de ensayo
(o tubito de pastillas vacio) coloque una
lombriz, sana y 4gil. Con un cilindro de
papel cibralo hasta su mitad. Coléquelo
horizontalmente sobre una mesa. La lom-
briz pasa del campo claro al obscuro. Corra
al otro lado el tubo de papel y la lombriz
pasara nuevamente al campo obscuro. Y
asi tantas veces como quiera.
g) ;Como hace para penetrar en la tierra?
h) Cuando al remover la tierra por casuali-
dad, corta una lombriz en dos partes, ;si-
gue viviendo? ;Qué observa? ;Por qué
serd facil en estos seres la supervivencia?
i) Complete la observacién anterior efectuan-
do el experimento siguiente: Recoja dos o
tres lombrices sanas (completas, de movi-
mientos agiles, ete.). Partalas en dos peda-
zos dejando ura de ellas entera como tes-
. tigo. Coléquelas en una lata con tierra hi-
meda recubierta de hojas. Anote la fecha.
Al cabo de unos dias y periodicamente, por
un tiempo prudencial de uno a dos meses,
desentiérrelas y observe si siguen vivien-
do y cuantas cuenta.
Exponga en un informe sucinto sus ob-
sérvaciones y las consecuencias que de ellas
deduce.

i) ¢Prestan algin servicio al hombre?

f

-

310.—Al examinar su forma, llama la

atencién su aspecto cilindrico, aguzado "

en la extremidad anterior o cabeza, mas
redondeado en la posterior. Su cuerpo
estd formado de anillos distintamente
seflalados por surcos mis o menos pro-
fundos. En su forma tipica, esquema-
ticamente considerada, la lombriz, al
igual de los demas gusanos de su cla-
se, se puede considerar como formada
por una sucesién de anillos que guar-
dan cierta independencia funcional.
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Esto explica la facil supervivencia cuan-
do se los corta y la facilidad de régene-

rar la parte perdida que presentan algu-
nos anillados.

Leccién LXXIII a. — NEMATELMINTOS O GUSANOS CILINDRICOS

310 a. — El ascaris o lombriz. — Uno
de los parasitos del intestino delgado
del hombre y de algunos mamiferos do-
mésticos (caballo, cerdo, oveja, etc.) es
el llamado ascaris o lombriz segin el
nombre vulgar, pues su aspecto exte-
rior, salvo el color que es blanquecino,
lo asemeja mucho a una lombriz de tie-
rra.

Las hembras alcanzan de 20 a 25 em.
de largo; los machos son un poco menor,
de 15 a 18 cm.

Mediante los labios que rodean la bo-
ca se fijan en la pared del inteéstino, ae-
terminando lesiones que en si, si no son
graves pueden ser puertas abiertas a la
infeccién. Se alimentan del quimo intes-
tinal y segtin algunos autores, ademas de
sangre. Cuando son numerosos pueden
apelotonarse en el intestino y obstruirlo.

Cada hembra fecundada pone numero-
sos huevos que son arrojados al exterior
con los excrementos. Poseen un revesti-
miento quitinoso mamelonar que permi-
te reconocerlos féacilmente cuando se
examinan las heces al microscopio; pre-
cisamente este examen es el que permite
al médico afirmar su diagnoéstico.

Los huevos caen al agua o a la tierra
htimeda donde empiezan a desarrollarse
(huevos embricnados) contaminando el
agua de bebida, las verduras, las manos
que manejan objetos sucios, ete. Llega-
dos al estémago del huésped —es mu-
cho méas frecuente la infeccién en los
animales que en el hombre— los huevos
ponen en libertad. al embrién y las
larvas se desarrollan llegando finalmen-
te al intestino delgado, donde los adul-
tos se fijan. La presencia de estos pa-
rasitos en el organismo provoca diver-
sos trastornos, pueden ser muy graves
si la infestacién es multiple, que carac-
terizan la asecariosis o enfermedad pro-
ducida por esta lombriz.

310 b. — La triquina. — Otro parasi-
to del hombre es la triquina. Es también
un nematelminto pero de un tamafo
muy pequefio. El macho mide apenas
1,5 mm.; la hembra el doble. Al estado

larval viven enquistados en los miusculos
del cerdo que se ha infestado comiendo
sobre todo ratas que albergaban el para-
sito. 1 peligro consiste en que el hom-
bre coma carne de cerdo triquinoso o
fiambre elaborado con ella. Como los
parésitos no se notan a simple vista, la
infeccién es fécil. Ingeridos los quistes,
al llegar al estémago, las larvas se po-
nen en libertad y se desarrollan en el
intestino. De los huevos nacen los em-
briones que atraviesan las paredes del
intestino y se fijan preferentemente en
los mtsculos estriados alojandose den-
tro de pequefios quistes en el que las
larvas-permanecen arrolladas en espiral
a la'espera de ser devoradas por otro ani-
mal. .

La triquinosis es muy peligrosa pa-
ra el hombre, pues es mortal en un ele-
vado porcentaje. La manera mas eficaz
de prevenirla consiste en eliminar del
mercado, mediante una inspeccién vete-
rinaria rigurosa, los cerdos triguinosos
y con ellos, los peligros de la infeccién.

310 c¢.—La uncinaria o pequefia lom-
briz del litoral. — Nematelminto peque-
fio (8 a-10 milimetros de longitud) ori-
ginario de Africa y Asia, que fué intro-
ducido en América con los esclavos
africanos. Parasito del intestino del
hombre ,produce una anemia perniciosa
y trastornos gastrointestinales. En
nuestro territorio se halla muy difun-
dido en la provincia de Corrientes; ade-
mas se han constatado casos de uncina-
riosis o anquilostomiasis en Misiones,
Formosa, Chaco y en las provincias del
Norte y litoral.

Los huevos salen al exterior con los
excrementos del enfermo y la infeccién
se produce por la penetracién de las lar-
vas a través de la piel. En los paises
tropicales y minas deben tomarse seve-
ras medidas de profilaxis para comba-
tir la propagacién del parésito (higiene
individual escrupulosa, servicio de le-
trinas en los establecimientos y vivien-
das rurales y destruccién de las heces
fecales, uso de calzado, etc.).
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311.—Quistes hidaticos. — Muchas
veces habra oido hablar de los quistes
hidaticos o ‘“vejigas de agua” que se
encuentran en la vaca, la oveja, el ca-
ballo y por lo que interesan particular-
mente, en el hombre, requiriendo, a ve-
ces sin éxito, una intervencién quirir-
gica.

Los quistes son unas bolsitas que re-
presentan la forma larval de un gu-
sano o lombriz que vive al estado adul-
to en el intestino del perro (y aun de
otros animales).

Esta lombriz es muy pequena: al-
canza de tres a cinco milimetros. Me-
diante los ganchos y ventosas que posee
en su extremidad posterior, la cabeza
le llaman, siendo en realidad la cola,
adelgazada, se fija a las paredes intes-
tinales. En este estado no causa mayo-
res trastornos al perro.

En su albergue goza una proteceién
eficaz y segura y facil comida. Estas
condiciones de todo para-
sito, al parecer tan favora-
bles ya que le dispensan de
luchar como los demés se-
res para satisfacer esas
dos necesidades apremian-
tes, son en realidad causas
de su regresion. Todo pa-
rasito permanente es un
ser degradado.

La tenia o lombriz del
perro se reduce asi a una
hilera de cuatro anillos o
progléotidos que no tiene
boca ni ano, ni ojos. El Gini-
co aparato desarrollado es
el reproductor que le per-
mite producir una cantidad
enorme de huevos.

El dltimo anillo es ex-
pulsado con los excremen-
tos y al poner en libertad los huevos,
éstos . contaminan las aguas o las
hierbas de las que se sirven los anima-
les (vacas, ovejas, cabras, gatos, ete.)
v el mismo hombre. En este estado
se desarrolla, llevado por la sangre a
los distintos territorios del organismo
se fija, tomando la forma de una bolsa
resistente y llena de liquido (= vejiga
ue agua o quiste hidatico). Estas larvac

Fig. 248.—Tenia
del perro. G,
ganchos ;
V, ventosas.

o “quistes” se desarrollan en distin-
tas regiones del cuerpo (higado prin-
cipalmente, musculos, pulmones, cere-
bro, ete.).

Los perros y otros animales carnice-
ros, al comer carne de vaca, oveja, etc.,
con quistes, se infectan a su vez y con-
tribuyen a propagar este parasito co-
nocido con el nombre de tenia equino-
coco.

Pero son sencillas medidas de profila-
xis las que hay que tomar en cuenta,
para evitar su desarrollo y los peligros
que la presencia de tales inquilinos m-
deseados causan en nuestro cuerpo.

Las practicas higiénicas aconsejan
evitar la promiscuidad (besar o acari-
ciar los perros, sospechosos siempre de
estar infectados, pues a veces hay mu-
chos huevos en sus bigotes o vibrisas,
imposibles de distinguir a simple vista)
hervir las aguas contaminadas y lavar
muy bien las verduras que se comen

-crudas (lechugas, rabanitos, ete.), y so-

bre todo impedir que los perros puedan
comer las larvas o quistes. (No dejar-
los entrar en los mataderos; adminis-
trarles vermifugos periédicamente y
alimentarlos con carne cocida).

En algunas épocas en ciertos lugares
el desarrollo de la equinococosis alarmé
a los médicos y fué motivo de una cam-
pafia encarnizada contra el perro, por
ser el principal vehiculo de propaga-
cién. Pero en esa ocasiéon no podia de-
jar de alzarse contra el clamor unanime,
la voz sensata de un zodlogo de verdad.
En efecto el Dr. Lahille, desde la Re-
vista del Jardin Zoolégico, escribia:

“El Dr. D. Davel, mordido por un pe-
rro rabioso, fulmina actualmente con-
tra ellos, y, como conclusion de un in-
teresante requisitorio, dice “Que debe
“considerarse a este animal como uno
“de los mas grandes enemigos de la
“salud y de la riqueza publica... Es
“mucho mas perjudicial que ttil, tanto
“a la humanidad como a la ganaderia.”

“No puedo participar de esta opinidn,
y después de haber pesado las razones
en pro y en contra, considero a los pe-
Tros como amigos.
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“Algunos podran tener momentos de
inconsciencia —j; quién no los tiene?—
otros, enfermos, podran contagiarnos;
pero cualquier animal que vive con nos-
otros: caballo, vaca, chancho, rata, pul-
ga, mosquito, chinche, etc., puede tam-
bién transmitirnos enfermedades.

“En realidad, los parasitos que pasan
del perro al hombre representan casos
aislados, contra los cuales tenemos ar-
mas, y que no deben hacernos olvidar
el carifio del perro hacia nosotros, ca-
rifio tanto mas conmovedor, cuanto que
sélo se expresa por pruebas, y éstas
nunca mienten como las palabras.

“El perro ha sido uno de los primeros
auxiliares del hombre. Lo ayudaba en
la caza: lo defendia en las luchas; ha
sido un factor importante del desarrollo
de las etapas primitivas de nuestra mas
antigua civilizacién. Cuando el hombre
se ausentaba de su caverna o de su cho-
za, era el que cuidaba de la propiedad,
las mujeres y los nifios. El solo permitié
a la ganaderia crecer y desarrollarse.

“El sentimiento se une pues, a la ra-
z6n para aconsejar que, en vez de decre-
tar el exterminio de los perros, mas bien
se les proteja contra el eguinococos,
en forma menos radiecal que la muerte.

“;Por qué no tratar de conciliar las
exigencias siempre crecientes de la hi-
giene con nuestros placeres y con las
deudas de gratitud que nos han legado
nuestros antepasados?

“:Pobres perros! Vivis ahora én un si-
glo que no necesita de vuestros servi-

cios y en que el egoismo brutal y los
calculos mercantiles han marchitado to-
das las flores delicadas del sentimiento.
Bien pronto sélo encontraréis defenso-
res en el alma de los poetas, que saben
jeer en vuestros ojos la inteligencia, el
carifio y la abnegacién, y cuyo idioma
divino os inmortalizard, celebrando
vuestra fidelidad que resiste a las prue-
bas mas duras, como para servic de lec-
cién a tantos bipedos conocidos.

“Que el hombre, dominando remotos
instintos atavicos, nu se muestre mas
feroz que los animales, y que no mate
ningln ser viviente sin absoluta nece-
sidad. Suprimir una vida, por tan hu-
milde que sea, es apagar una estrella.”

312.—:.a lombriz solitaria. — Otras
tenias, las vulgarmente llamadas “lom-

brices solitarias” viven al estado adulto
en el intestino del hombre. Los ulti-
mos anillos, repletos de huevos, son
arrojados al exterior, junto con los
excrementos. Al romperse las envoltu-
ras del anillo quedan en libertad los hue-
vos que son tragados, principalmente por
las vacas y los cerdos. Como en el caso
de la tenia del perro, las larvas que na-
cen del huevo toman aqui también la
forma de una vesicula (= cisticercos)
y se alojan en distintas partes del
animal.

Dos especies viven en el intestino del
hombre: la tenia solium o armada, cu-
yo estado larval vive en el cerdo, ¥y la
tenia saginata o inerme, cuyo -estado
larval es vehiculado por la carne de va-
ca, y siendo la mas facil de contraerse,
es por lo tanto, la méas frecuente en-
tre nosotros.

El nombre de armada alude a la pre-
sencia de ganchos, ademés de las ven-

Fig. 249.— La lombriz intestinal del hombre o tenia
saginata. 1, animal adulto; 2, regién caudal o escolex,
habitualmente llamada cabeza, mostrando las ventosas
mediante los cuales se fija a las paredes intestinales ;
3, pedazo de carne infectada con las formas larvales
de la tenia; 4, forma larval o cisticerco vehiculado por
la carne de vaca. En la tenia armada, que posee gan-
chos ademas de las ventosas, los cisticercos son vehicu-
lados por la carne de cerdo.

tosas que en el escolex poseen ambas
tenias y que utilizan para fijarse a la
mucosa intestinal.

Su ciclo evolutivo quedaria inte-
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rrumpido si los cisticercos, ingeridos in-
voluntariamente con los alimentos, no
llegaran al intestino del hombre. Alli
los jugos digestivos disuelven su envol-
tura y las larvas, mediante sus vento-
sas y ganchos, se fijan a las paredes
del intestino. El escolex comienza a pro-
liferar y los anillos, a medida que enve-
jecen, van madurando sus productos se-
xuales. La tenia inerme alcanza de 5 a
10 metros de largo, con un maximo de
2.000 anillos. La tenia solium alcanza
de 2 a 3 metros de largo, con menos
nimero de anillos. Los anillos o proglé-
tidos maduros se repletan de huevos,
se desprenden y salen al exterior.

Las tenias o lombrices del hombre
no provienen pues, como aseguran algu-
nas personas muy mal informadas, de
comer azlicar y si siempre son conse-
.cuencia de una infeccién.

carne con cishicercqs

fstado adulfo

\Lombriz solitama

fstado larval

cishicercos

embriones ——— 1

L
Prugluhdm %
repletas-de hugvos

Fig. 249a.—Esquema del eciclo evolutivo de la “lom-
,briz solitaria” (Tenia saginata o inerme) del hombre.

La presencia de la lombriz en el intes-
tino en ciertos casos puede ocasionar
graves trastornos: anemia, irritacio-
nes de las paredes del intestino; ma-
lestares nerviosos que se traducen por
mareos, vomitos y otras manifestacio-
nes violentas. Por lo general se la to-
lera bastante bien y el examen de las
deposiciones fecales permite reconocer
facilmente, por la presencia de anillos
sueltos e inconfundibles, la existencia
de estos parasitos.

El tratamiento recomendado consiste
en ingerir después de un dia o dos de
dieta, extracto de helecho macho o al-
gunas otras substancias de las llama-
das antihelminticas o vermifugas que
aturden al parésito. Luego con un pur-
gante enérgico se consigue desalojarlo.

\

Es indispensable que la lombriz salga
entera, con lo que vulgarmente se lla-
ma cabeza (pues en realidad es la cola)
¥ que es la regién por la cual se adhiere,
gracias a sus ventosas y a veces, segtin
la especie, también, ganchos. Pero
siempre el tratamiento debe ser ade-
cuado a cada caso particular y es por lo
tanto necesario consultar un médico.

Una inspeccién veterinaria rigurosa
debe eliminar de los mataderos los ani-
males cisticercosos.

Debe evitarse comer carne poco co-
cida (soasada); fiambres de proceden-
cia dudosa. Por el contrario, la coccién
prologanda asegura la destruccién de
los cisticercos.

312a.—La “duela del higado” o sa-
guaypé. — Es un “gusano chato” o pla-
telminto que mide de 2 a 3 cm. de lar-
go y vive al estado adulto, en los cana-
liculos biliares de los herviboros, espe-
cialmente en la oveja y que accidental-

mente, puede parasitar al hombre.

Su evolucién o ciclo biolégico es com-
plicado: junto con los excrementos de
la oveja son expulsados los huevos del
saguaypé, que ya contienen un embrién
formado en su interior. En el agua se
ponen en libertad y nadando, gracias a
las cilias vibratiles de que estin pro-
vistos, penetran en el interior de un’
pequeno caracol de agua, alojidndose en
la cavidad pulmonar. En los tejidos del
pulmén del molusco las larvas se des-
arrollan y se transforman en redias,
que a su vez emigran al higado y alli
se transforman en larvas de otro tipo,
llamadas cercarias.

Las cercarias abandonan luego el mo-
lusco y se enquistan, adhiriéndose a las
hierbas vecinas de los charcos y lagu-
nas donde se han desarrollado. Los quis-
tes son tragados por los herviboros al
comer la hierba o al beber el agua, in-
fectdndose. El parisito atraviesa las
paredes del intestino y se aloja defini-
tivamente en los canaliculos biliares de
su huésped.




Leccion LXXV. — LdS CRUSTACEOS:LANGOSTINES Y CAMARONES

CUESTIONARIO

a, Examine un langostin. Mida su longitud
maxima, desde la punta de la cabeza has-
ta la de la cola. Mida luego en un ejem-
plar que no haya sido lesionado, el largo
de sus antenas.

b) Observe el cefalotérax liso y el abdomen
anillado. Recorra con cuidado el cefaloto-
rax de un ejemplar y dibuje su forma. Ob-
serve especialmente la prolongacion ante-
rior dentada (= rostro). '

<) ;Cuantos anillos cuenta en el abdomen?
Observe como se articulan entre si. Dibu-
je un abdomen extendido y otro replega-
do o curvado notando en ambos casos
como se disponen los anillos. ;Cémo na-
da el langostin?

d) Examine los ojos y el pedinculo que los
lleva. Observe con un cuenta hilos la su-
perficie del ojo (= ojo en mosaico o
compuesto). ;Cudntos pares de antenas
nota? ;Qué forma tienen? Distinga bien
el primer par (= anténulas) del segun-
do (= antenas). ;Qué nota en la base de
las antenas?

€) Observe los demés  apéndices del cefalo-
térax. Los cinco tltimos pares constituyen

las patas locomotoras. Dibuje la tultima y
la antepentltima. ;Observa las pinzas en

que ésta termina? ;Qué otros apéndices
terminan en pinzas?

f) Levante de un costado (corte con una ti-
jera) el cefalotérax. En relacion con las
patas o apéndices notari una gran canti-
dad de branquias (= aparatos que sirven
para respirar dentro del agua).

~

g) Examine los apéndices del abdomen: ;son
distinto de los anteriores? ;Qué formas le
recuerdan? Segun el sexo, el primero y
segundo par de estos apéndices aparecen
mas o menos profundamente modificados.
Examinelos y averigiie cuil es el macho
y cudl es la hembra. (En la figura se re-
presenta el primer par que corresponde a
la hembra).

h) Visite los mercados y anote las dos o tres
especies de cangrejos comestibles que se
vendern. Averigiie e] lugar de su proceden-
cia v a qué precio se cotizan. Inférmese
cual es la parte comestible. Averigiie tam-
bién el precio de los camarones, langos-
tines y langostas-de mar.

313.—Habitantes del mar son los co-
nocidos langostines y camarones, de
carne sabrosa. Frente a Mar del Plata
se los pesca en extraordinaria abundan-
cia.

Examine un langostin o camaro6n:
Su cuerpo esta recubierto por un capa-
razén duro, constituido por quitina que
tiene incrustrada gran cantidad de cal
de modo de formar una costra rigida,
a la que alude precisamente el nombre
de crusticeos.

Dos regiones bien delimitadas apare-
cen: la anterior, rigida, o cefalotorax
que comprende la cabeza y el torax reu-
nidos y el abdomen, netamente anillado
y flexible.

El cefalotérax también lleva apéndi-
ces adaptados a determinadas funciones
y que presentan por lo tanto, distintas
formas.

Los ojos son grandes, compuestos,
y colocados sobre un pedinculo articu-

lado. Existen dos pares de antenas;
las primeras bifurcadas y las segundas
o posteriores muy largas. Siguen des-
pués las piezas destinadas a la masti-
cacién, entre las que se destacan dos

. fuertes y robustas mandibulas y tres

pares de patas (patas maxilas o maxi-
lipedios) que colaboran en la aprehen-
sién de los alimentos. Siguen luego cin-

Fig. 250. — EIl langostin. Al, anténulas; A2, antenas;
Ab, abdomen; C.F, cefalotorax: Ne, nectépodos; O,
oio; Prl, Pr2, Pr3, Pr4, Pr5, patas locomotoras;
Pl, pleépodos o patas nadadoras; R, rostro; S, escama
de la base de la antena; T, telson; Mp3, pata maxila.



co pares de patas locomotoras (y de
aqui el nombre de decapodos, grupo
dentro del cual se los coloca). Los tres
primeros pares terminan en pinzas. El
ultimo es muy largo y delgado.

Fig. 251. — Cangrejo. Note las robustas pinzas que
lleva el primer par de patas locomotoras., A antenas ;
Ab, abdomen: Ct, cé“alotorax: Prl a Pr5, patas locomo-
toras. E] primer par, robusto y 'bien desarrollado,

lleva las pinzas. O, ojos.

Los apéndices abdominales son birra-
mados y constituyen otros tantos remos
con cuyos movimientos acompasados el
animal se desliza hacia adelante lenta-
mente.

El altimo par de apéndices abdomi-
nales estd muy desarrollado y forma con
el ultimo segmento o telson, la aleta
caudal. Son las contracciones bruscas del
abdomen las que mueven a esta aleta y

permiten al langostin huir velozmente,
nadando hacia atris.

Facil es observar todos estos movi-
mientos, sorprender las mudas (o “cam-
bios de piel”’) y también quizd la eclo-
sién de los huevos y las primeras fases
del desarrollo larval, criando en un pe-
queno frasco, provisto de unas plantas
acuaticas (Miriofilum, Nitella, Elodea.
ete.), los pequenos “camarones de agua
dulce”, comunes en lagos y arroyos.

El cefalotérax termina por su extre-
midad anterior, en una prolongacién
aguda y dentada, llamada rostro.

Examine el rostro de un camaron,
largo y curvado y el de un langostin
corto y recto. Por ese detalle facilmen-
te podra identificar las dos especies.

314.—Otro crusticeo muy apreciado
es la langosta de mar, pero no existe
en nuestras costas. Nuestros merca-
dos se proveen en Chile y la reglamen-
tacién pertinente establece que deben
llegar vivas. Los cangrejos, tanto de
agua dulce como salada, pertenecen
también a la clase de los crustaceos. La
centolla que habita nuestros mares del
sur, es comestible y conjuntamente con
otros cangrejos -de Mar del Plata —
uno de los cuales representa la figura
2561 —se la vende en los mercados de
la capital.

Leccion LXXVI. — LA CUCARACHA.

CUESTIONARIO

a) ;Dénde ha cazado sus ejemplares? Des
criba los sitios en que viven. ;Prefieren la
obscuridad o la luz?

b) Examine un animal visto desde arriba y
de perfil. Dibidjelo. Sefiale las distintas re-
giones y apéndices que presenta (cabeza,
térax y abdomen; antenas, alas, cercos,
etcétera). ;Sabria sefialar cual es la hem-
bra y cudl es el macho? Observe la figura.

¢) ;Todos los ejemplares son iguales? (Po-
siblemente los encontrara de distintos co-
lores y tamafios, con y sin alas. Es que
corresponden a distintas especies. Trate de
identificarlas con las que se representan

en la figura). Describa el color, tamano
(largo y ancho medidos en niimero) ‘y for-
ma general que presentan.

d) ;Huye lenta o rdpidamente? ;Cuantas pa-
tas le cuenta? En un ejemplar muerto
arranque una desde su insercién en el to-
rax y dibtjela, indicando sus partes (coxa,
trocdnter, fémur, tibia y tarso). Examine
con un cuenta hilos los detalles. Senale la
distribucién de las espinas. Dibuje con au-
mento la extremidad del tarso. -

e) Consiga una bolsita de huevos (general-
mente se la toma por un huevo) de cuca-
racha, y trate de seguir su evolucién. (Co-
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léquela en una caja de carreteles vacia y

humedezca periédicamente la tapa. Prac-

tique sobre los costados unos pequefios ori-

ficios para que circule el aire). Dibijela,

coloree, y describa lo que sucede. Pasaran

muchos dias antes de que haga eclosién y
~ salgan las pequefas cucarachitas.

f) La forma que tiene la cucaracha recién
nacida, zes distinta a la de la adulta?
. Qué diferencias nota?

g) iPor qué se la persigue? ;Qué procedi-

315.—De la concordancia que existe
entre la forma de la cucaracha y su gé-
nero de vida. — El cuerpo aplastado de
las cucarachas les permite esconderse
en las grietas de los muros y iesqui-
" cios de los muebles donde sv. color os-
curo las disimula muy bien y es difici-
lisimo perseguirlas. Esta forma les per-
mite también penetrar facilmente por
las hendiduras mas estrechas de los
aparadores y cajas en que se guardan
substancias alimenticias que no soélo des-
truyen, sino ensucian con sus excremen-
tos. Inmoéviles durante el dia en sus
escondrijos, llegada la noche, cuando se
han apagado todas las luces de las ha-

Fig. 252. — La cucaracha de las panaderias. 1, hembra;
2, macho; a, antenas; Ab, abdomen; Al, alas superiores
o tegmenes; P, patas.

bitaciones, salen en tropel en busca de
su alimento preferido. Si imprevista-
mente se enciende la luz, huyen preci-

mientos conoce para combatirlas? Si los:
ha ensayado diga cudl es el mas eficaz..

Nota: Para observarlas vivas, coloque las cu-
carachas en una caja de carreteles vacia,
tapada con un vidrio plano. Cuando desee-
dibujar una de ellas o examinar atenta-
mente sus alas o patas, matela previamente-

_con un chorro de agua hirviente. En segui--
da sumérjala en agua fria.

Para conservarlas, guardelas en un fras-
co de alcohol al tercio. (Dos cucharadas-
de agua por una de alcohol).

pitadamente en todas direcciones. Sus:
seis patas largas les permiten entonces
una carrera veloz a la que confian su
salvacién.

Su aparato bucal estd perfectamen--
te adaptado para comer substancias s6-
lidas. Examine con un cuenta hilos la
boca de una cucaracha y observe su
conformacion. Notard la presencia de
dos mandibulas, bien visibles, muy du-
ras y en forma de coma, con pequenos-
dientes que le permiten una mastica-
cién enérgica, dos palpos maxilares lar-
gos y dos palpos labiales mas cortos.

Los machos tienen alag mucho mas:
desarrolladas que las hembras. Las cu-
carachas no ponen huevos sueltos sino:
reunidos en gran nimero dentro de una
bolsa quitinosa (= ooteca). Las larvas
llevan una vida gregaria conjuntamente
con los adultos y crecen lentamente.
Mundan varias veces de piel, conservan-
do siempre una forma muy parecida a
la de los adultos (insectos de metamor-
fosis incompleta).

316.—Para destruir las cucarachas.

Disuelva en un cuarto litro de agua hir
viente hasta su completa saturacién, &cide:
bérico. Retire la cacerola del fuego y agre- '
gue miga de pan hasta formar una pasta ho-
mogénea.

Corte la pasta en trozos pequeiios que co-
\ocara sobre cartones o platillos en los sitiow
frecuentados vor las cucarachas.




Leccion LXXVII. — LA MOSCA

317.—Las moscas son excelentes vo-
ladoras. — En los meses de calor. las
moscas constituyen una terrible plaga.
Pocas veces caen bajo el manotén que
les arrojamos, sacados de quicio por la
pertinaz insistencia con que nos fasti-
dian, gracias a la agilidad de sus alas.
De vuelo rapido y sostenido nos es di-
ficil, casi imposible, seguirlas con la
mirada, en sus evoluciones. Amiga del
sol, la encontraremos siempre revolo-
teando alrededor de las superficies aso-
leadas o en las habitaciones iluminadas.
Para ahuyentarlas, por lo menos oar-
cialmente, entornamos las puertas y
cerramos las persianas, de tal modo,
que atraidas por la claridad exterior,
abandonan nuestras habitaciones. Pero
en la cocina y en el comedor, donde es
imposible estar a obscuras,.las moscas
entran y salen, posandose sobre los di-
versos objetos y explorando todo con
sus trompas y patas sucias. Después de
andar por el estiéreol cercano o las ba-
suras vecinas vienen a posarse sobre
el pan, la comida, los platos, los crista-
les, dejando los puntitos negros de sus
excrementos y regurgitaciones.

-318.—Los caracteres. — En las mos-
cas, lo mismo que en las cuearachas,
distinguimos tres regiones netamente
delimitadas: la cabeza, el térax y el ab-
domen. A pesar de que encontrara mu-
chas especies distintas que se reconocen
sobre todo por su,tamafio y coloracion,
todas ellas responden al mismo tipo.

En la cabeza encontramos dos gran-
des ojos, muy aproximados en los ma-
chos, mas separados en las hembras. Si
examina su superficie con un cuenta hi-
los observara multitud de facetas: cada
una de ellas corresponde en realidad a
un ojo simple. El ojo grande e< un ojo
compuesto o en mosaico, como también
se lo llama. En la parte anterior de la
cabeza notari dos pequeifias antenas.

La trompa es una bomba de suceién
por la que absorpen las substancias li-
quidas. Si son sélidas, como el azicar.
por ejemplo, la disuelven primeramente

con su saliva. No tiene las potentes
mandibulas de la ceucaracha y vor lo
tanto es incapaz de roer las substancias
duras como lo hace aquélla.

En el térax notara, por la parte dor-
sal, la insercion de dos alas. La forma
abultada y aumentada del mismo se ex-
plica si se piensa que alli se alojan los
miusculos que mueven las alas y que en
un incansable y 4agil volador como €5 la
mosca esos musculos deben estar muy
desarrollados.

Por la parte inferior notara la inser-
cion de tres pares de patas. Estas lle-
van en su extremidad dos pequenas for-
maciones globulosas (= pulvilos) pro-
vistas de pelos que terminan en una
microscépica dilatacién adhesiva, lo cual
permite que la mosca pueda caminar
sin caerse, por superficies lisas verti-
cales y por los techos, cabeza abajo.

Observe cémo con las patas se lim-
pian las alas, antenas y trompa. La lim--
pieza, el aseo personal en estos como
en otros animales, contituye una ver-
dadera preocupacion a la que dedican
mucho tiempo.

El abdomen es mas o menos globulo-
so y anillado. En cambio los anillos que
constituyen el térax y la cabeza se han
fusionado y es imposible distinguirlos
en un examen superficial.

Fig. 253. — Ciclo evolutivo de 1a mosca doméstica.
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319.—El ciclo evolutivo. — La mos-
ca doméstica pone los huevos preferen-
temente en el estiéreol del caballo o
substancias organicas en descomposi-
ci6n donde el calor de las fermentacio-
nes que naturalmente se producen, sera
propicio a la pronta evolucién de los
huevos y desarrollo de las larvas que
naceran de cada uno de ellos. En cada
postura coloca de 100 a 150 huevos de
los cuales, en verano, al dia siguiente,
salen sendos gusanitos blanco-amari-
llentos, sin patas, visiblemente anilla-
dos y sin ojos. Huyen de la luz, y se in-
ternan en la obscuridad donde encontra-
ran lugar seguro y alimento abundan-
te, comiendo con voracidad extraordi-
naria. Crecen rapidamente de tamano y
al cabo de pocos dias, se entierran. Se
transforman entonces en una ninfa de
color obscuro y tamaiio menor que el
de un grano de café. No ha transcurri-
do una semana, cuando abriéndose paso
a través de la rigida envoltura salen las
moscas avidas de aire y luz dispuestas,
dentro de breve tiempo, a depositar
huevos.

En los paises frios, muchas perecen en
invierno; pero, siempre sobreviven al-
gunas que seran las encargadas de mul-
tiplicarse, en cantidades considerables,
en la préxima primavera y verano. Un
calculo establece que una sola mosca,
durante una estaciéon puede dar origen
a 6 billones de descendientes. Puestos
uno a continuacién del otro alcanzarian
a dar cerca de 1.000 veces la vuelta
alrededor del mundo.

En la vida de la mosca que conoce-
mos comiunmente sélo. al estado adul-
to, notamos pues, cuatro estados suce-
sivos o etapas que son: huevo, larva,
ninfa y adulto. El conjunto de estas
transformaciones recibe el nombre de
metamorfosis; en cada caso hay, no
un simple cambio de forma, sino des-

truccién de tejidos anteriores para for-
mar los huevos.

320.—Los peligros de las moscas. —
La costumbre que tienen las mosecas de:
buscar su alimento en los residuos y
substancias organicas en descomposi-
¢i6n, hace que al posarse sobre nuestros
alimentos o recipientes destinados a zon-
tenerlos, la mosca sea un activo trans-
misor de toda clase de gérmenes, que
pululan en su trompa, deyecciones y ve-
llosidades de sus patas. En una mosca
capturada en una regién de industrias
insalubres, se han contado mas de 500
millones de microbios. Se ha demostra-
do que el célera, la fiebre tifoidea. la
diarrea infantil, entre otras enfermeda-
des, pueden contagiarse por intermedio
de las moseas.

321.—La lucha contra las moscas. —
Siendo la vida del k> mbre tan preciosa
no se insistira bastante sobre la necesi:
dad de que se unan todos en un esfuer-
zo comun, para exterminar las moscas,
tan molestas cuan peligrosas. Se pre-
sume que un tercio de las defunciones
que ocurren, especialmente las infanti-
les, son causadas por enfermedades
transmitidas por las moscas.

A LOS ALIMENTOS
Y ENFERMEDADES
INFECCIOSAS

DE LAS MOSCAS ¥
LAS INMUNDICIAS

Fig. 255.— La mosca es un agente de peligrosas
infecciones.
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Preparaciéon de un papel caza-moscas.

Calentar con cuidado, para evitar su infla-
macién, medio litro de aceite de line hasta
que adquiera consistencia de jarabe. Agre-
garle, a igualdad de peso, resina pulverizada
v remover en caliente para homogeneizar la
pasta; finalmente se le agrega una quinta
parte de miel.

Con esta mixtura, todavia tibia, se emba-
durnan unas hojas de papel fuerte que se
dejan enfriar colgindolas de una punta. El pa-
pel caza-moscas queda asi preparado.

La mosca tiene enemigos naturales:
algunas aves, las arafas, ciertas avispas
v sobre todo, un hongo que se desarrolla
exclusivamente sobre su cuerpo, matan-
.dola. Pero no bastan, es necesario que el
trabajo y-la inteligencia del hombre se
dediquen a combatir estos insectos, en
forma intensa.

Mate una mosca por dia. Dada la
enerme descendencia a que una sola
hembra puede dar origen, “matar una
mosca por dia” debe ser el grito de
guerra lanzado y sobre todo, cumplido.
La industria moderna pone a nuestro
aleance infinidad de tipos de trampe-
ras, substancias venenosas, papeles en-
gomados, matamoscas eléctricos, ete.,
con que emprender campafias eficaces.

SE LO PIPE EL
CLUB DE MADRES |

Comprobado que el 90 por ciento de las
reproducciones tienen lugar en los es-
tercoleros, la destruecion de los mismos
pone una valla infranqueable a la evo-
lucion de las larvas de las moscas.

322.—Comparacién entre la cucaracha y la mosca comiin:

CARACTERES

Cucaracha negra

Cuerpo deprimido, cabeza escondida.

a)
b) Aparato bucal masticador. Mandibulas
fuertemente desarrolladas. :

@) Antenas largas.

d) Patas largas y cerdosas. Terminan en dos

ganchos o ufas.

) Alas atrofiadas.

MCRFOLOGICOS

Mosca comun

y libre.

Mandibulas atro-

Cuerpo ovoide; cabeza globulosa

Aparato bucal chupador.
fiadas.

Antenas cortas.

Patas velludas, provistas de pulvilos con pelos
adhesives entre las unas terminales.

Alas y musculos alares muy desarrollados.

CONSECUENCIAS BIOLOGICAS

.2) Régimen nocturno.

b) Carrera rapida.
Ataca substancias soélidas.

a) Sélo trepa por paredes verticales rugosas.

Régimen diurno.
Vuelo sostenido y rapido.

Se alimenta de liquides y sélo de substancias
sé6lidas que sean solubles en su saliva.

Camina por superficies verticales lisas y por
el techo cabeza abajo.




Eprtoria. A. KAPELUSZ & CiaA. Ladmina VI.

ALGUNAS MARIPOSAS COMUNES.

1, 2, 3 vy 4. Mariposa de la pasionaria. Huevo, larva, ninfa e imago respectivamente. —
5. Mariposa de la alfalfa. — 6. Mariposa del naranjo. — 7. Mariposa de la col. — 8. Mari-
posa del llantén. —9. Mariposa del tasi.
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Leccion LXXVIII. — LOS INSECTOS

323.—Todos los animales que como
las cucarachas, las moscas, las abejas,
las hormigas, las mariposas, langostas,
etcétera, tienen seis patas, han sido
agrupados por los zo6logos bajo el nom-

sy
A e teaan ey,
N e e

=

e
; s
e e
N T\ AT T g
ae: 05
SIS

—ms—sr—symy 0 o
T ey ST 3

FHY

Fig. 256. — Insectos. 1, lepisma o “pescadito de plata™; 2, lango;ta: 3, piojos
de cabeza: 4, chicharra; 5 y 6, catanga (macho y hembra); 7, libélula o alguacil:
8, cpchinilla; 9, mosca gris de la carne.
bre de “insectos” o “hexapodos”. En
todos ellos se distinguen tres regiones:
cabeza, térax v abdomen, formadas por
anillos 0 segmentos, mas o menos com-
pletamente soldados en la dos primeras

regiones y bien visibles en la tercera.
(Insecto, en efecto, viene de la palabra
latina “intersectum” que quiere decir:
segmentado, cortado en trozos).

La rigidez de su cuerpo se debe a que

estan revestidos de
una capa de quiti-
na, muy coriacea
en algunos casos
(piense en los es-
carabajos o casca-
rudos) y que siem-
pre se hace flexi-
ble y delgada al
nivel de las articu-
laciones para per-
mitir el juego de
éstas. El revesti-
miento quitinoso,
constituye pues,
un verdadero es-
quelece  externo
donde toman apo-
yo los misculos.

Todos los insec-
tos actuales, tie-
nen tipicamente
seis patas y cuatro
alas.

324.—Clasifica-
cién. — Los insec-
tos son los repre-
sentantes mas nu-
merosos del reino
animal; ellos soi08
cuentan las dos
terceras partes de
las especies cono-
cidas.

Atendiendo a la
presencia o ausen-
cia de alas, a su
nimero y caracte-
res externos pode-

demos distribuirlos de un modo artificial
v muy elemental en varios grupos, al-
gunos de los cuales coinciden con los
6rdenes corrientemente admitidos.

Esta clasificacion aparece resumida
en el cuadro siguiente:
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DISTRIBUCION DE L