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LECCION 1

KsTADO DE LOS CUERPOS

1.-—~Cuerpos son las cosas que podemos palpar, co-
ger o de otro cualguier modo, apreciar con nuestros
sentidos. Las mesas de una clase, el aire que respira-

Fig. 1. - El recipienie v la copa son sOlidos, el ague es liquido,
y el aire encerrado en 1a copa €8 gas.

mos, el agua que bebemos son tres clases de cuerpos
muy diferentes. (Fig. 1.)
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2.—Los cuerpos pueden ser sdlidos, liguidos vy ga-
se0s0s. Una mesa es un cuerpo sélido, el agua es un
cuerpo liguido y el aire lo es gaseoso.

" 3 Estas ‘tres clases o esfados distintos de los cuer-
‘POs tienen propiedades especiales que nos sirven para
reconocerlos.

4.—Llamamos s6lidos a los cuerpos que tienen for-
ma y volumen propios, y podemos facilmente coger y
distinguir. Una navaja, un ldpiz, una piedra, una gorra
son cuerpos s6lidos.

9. -Los cuerpos liquidos no tienen forma propia,
sino que toman
la del recipiente
que los contiene.
Cuando echamos
tinta, agua o vino
en algun cacha-
_Iro, vemos que
estos liquidos to-
man la forma del

. cacharro que los
Fig. 2.—Fl agua toima la forma del recipiente i Y i )
que 1a contiene, contiene (Flg' 2')

6.—Son cuer-
pos gaseosos aquellos que como el aire, no tienen ni
forma ni volumen fijos; para poderlos guardar es pre-
ciso encerrarlos en vasijas: de lo contrario, tienden a es-
caparse por todas partes, como el humo, el aire, el va-
por de agua.

7. -Un nfismo cuerpo puede pasar por los tres esta-
dos: sdlido, liguido y gaseoso. El agua es liquida; en-
friada convenientemente pasa a sélida (hielo), y calen-
tada se hace gaseosa (vapor). Al calentar el plomo (sé-
lido) se funde (liquido), v si continuamos calentando,
se vaporiza (vapor).

.8 ~—Los liquidos y gases se llaman fluidos.



LECCION I

DEL MOVIMIENTO

9.—Cuando un cuerpo pasa de un lugar a otro deci-

mos que se mueve, o

zar una piedra
al aire con la
ayuda de una
honda, se ha
comunicado a
la piedra un
movimiento y
ha recorrido
un camino,

10. — Los
principales
movimientos
son el movi
miento rectili-
reo, el curvi-
lineo y el uni-
forme.

11. — Movi-
miento rectili-
neo es el que
recibe un cuer-
po de modo
gue las sucesi-
vas posiciones
que va toman-

que esta en movimiento. Al lan-

Fig. 3.- Movimiento rectilineo.

do forman una linea recta.

Una pigdra que dejamos caer con cuidado desde un balcon nos
da idea de un movimiento rectilineo o de una trayectoria recta. Si
un fren va por un trozo de via recta, su movimiento es rectilineo

(Fig. 3.)
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12.—Resulta el movimiento curvilineo cuando al unir
los diferentes lugares por los que va pasando el cuerpo
forman una curva.

Las baias de fusil, el agua que sale de un cafio horizontal, el ca-
mino que sizuen los dedos al escribir, el curso de las aguas de un
rio son ejemplos de movimientos curvilineos.

13.— Para conocer el camino, ¢ espacio, recorrido por
los cuerpos en sus diferentes movimientos, es necesario
saber lo que recorren en una unidad de tiempo: en una
hora, en un minuto o en un segundo.

14.—Velocidad es el camino que. recorre un Cuerpo
en la unidad de tiempo.

Si un caballo recorre 40 kilometros en una hora, diremos que
corre eon una velocidad de 40 Eilomelros por hora, Y si en un
segundo recorriera 11 metros, la velocidad, en lal caso, seria de
11 metros por segundo,

¥ 15.— Para hallar el camino que un cuerpo ha recorrido
en cierto tiempo, habremos de multiplicar el espacio
recorrido en un segundo (velocidad) por los segundos
empleados en el movimiento (fiempo).
* EIENPLO.—;Cudntos melros recorrié un perro que fué al en-
cuentro de so amo, si recorria & metros por segundo y estuvo co-
rriendo dorante 8 segundos?
Hemos dicho que el espacio = veloeidad >< tiempo.
Luego, metros recorridos = 4 > 8 = 32 mefros.
El parro tavo que recorrer 32 metros para alcanzar 2 su amo.

! 16.— Llamamos movimiento uniforme al de un cuerpo
gue conserva siempre la misma velocidad, o dicho de
otro modo, al de un cuerpo que en tiempos iguales re-
corre caminos iguales.

En el reloj, por ejemplo, la extremidad del minutero recorve en
cada hora la circunferencia completa.

La tierra gira schre si misma empleando siempre el mismo
tiempo en cada vueia.
. Un cuerpo en movimiento se llama mdvil.
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LECCION 11

FUERZAS. — EQUILIBRIO

Las ramas de los arboles, en un dia de viento, se mueven por-
que el viento las empuja, o sea porque hace sobre ellas an es-
fuerzo. una fuerza, La locomotora arrastra al tren, debido a una
fuerza que lleva Ja mdquina: la fuerza del vapor de agua. Un
carro tirado por =
caballos se mueve
a causa de la fuer-
za_que ponen los
caballos. 8i lanza-~
mos al aire cual-
quier objeto, una
piedra, una gorra,
un didvolo, una
bala, ete..., pron- Fig. 4.—La fuerza muscular del caballo hace mover
to vemos yue son el earso,
atraidas hacia la superficie de la tierra, como si hubiera en ésta
una fuerza especial (fig. 4).

18. —Liamamos fuer-
Za & todo aquello que
hace mover los cuer-
pos.

19. —Las fuerzas
unas veces son grandes,
como la que desarrolla
una locomotora que
arrastra un tren; otras,
como la fuerza que po-
ne un nino para mover
Su aro, son pequenas. ..,

20.—El hombre pro-
cura aplicar todas las
fuerzas que Dios ha
puestc en la naturale-
za. Aprovecha el agua
para mover fabricas, el
N vienio en los molinos;
Fig. 5 —El vients mueve el melino. los barcos VEIE!‘OS‘ uti-
ilzan la fuerza y direccion del viento (fig. 5).




91.—Ordinariamente se aplican las fuerzas para realizar un
trabajo o para mover algo; pero puede ocurric que al aplicar a
un cuerpo varias fuerzas, éste no se mueva, sino que quede en
equilibrio.

Un cuerpo esta en equilibrio cuando las varias fuer -
zas que actiian sobre ¢l se anulan mutuamente. Dos ni-
fios que tiran de un banco, uno de un lado y otro de
otro, con igual fuerza y en sentido opuesto, no consi-
guen moverlo: producen equilibrio.

LECCION 1V
MAQUINAS: PALANCA Y POLEA

22,—Maquinas son instrumentos destinados a frans-
mitir o modificar las fuerzas.

Con las maquinas realiza el hombre la mayoria de
os trabajos que piden muchos estuerzo.

23.— Cuando
una maquina fun-
ciona, tiende a
desarroller un es-
fuerzo que equili-
bra a un peso o a
una resistencia
determinada. Al
esfuerzo lo llama-
mos potencia: a lo
que hay que ven-
Fig. 6. Palanca. cer, resistencia.

24.— Las ma-
quinas mas importantes y sencillas son la palanca y la
polea (figs. 6 y 7).

Una barra de hierro o un palo fuerte que puede girar
alrededor de un punto fijo constituye una palanca.

Las tijeras, el cascanueces, la podadera, las tenaras, la balan-
za... son palacds que nos sirven para aplicar ventajosamente las
fuerzas de que disponemos.
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25.—Cuando los albaniles guieren elevar pesosMa
os distintos pisos donde trabajan, se sirven de la po-
lea, maquina parecida a la pqai@nca, sino en cuanto
a la forma, al menos en cuanto
a los efectos.

# 26.—Las poleas son discos
circulares que pueden girar so-
bre un eje; los bordes tienen una
hendidura o garganta para que
las cuerdas puedan deslizarse
facilmente. (Fig. 7.)

27.—Las poleas pueden aso-
ciarse y constituir una maquina
capaz de realizar un gran tra-
bajo.

LECCION V

PESOS DE 108 CUERPOS, BALANZA
Y ROMANA.

28.—Para sostener una pelota, un
libro o un guijarro en Ia mano, es me-~
nester hacer un esfucrzo a fin de que
no caigan,

También hemos dicho que la Tierra
ejerce una fuerza de afraccion sobre
todos los cuerpos, la cual lamamos R
gravedad. Debido a esta fuerza, tanto
nosolros como los objetos que nos ro- i ol
dean, estamos como sujetos a la super- Eikalea,
ficie terrestre.

Los cuerpos pesan debido a la gravedad. Todos los
CUErpos son pesados por muy ligeros que sean, como el
aire, el humo ylos globitos que suben a la atmosfera.

20.—Para conocer o apreciar el peso de los cuerpos
usamos las balanzas, que sor una aplicacion de la pa-
lanca, ;
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La balanzw consta de una barra korizonlal apoyada en un so-
porte, de tal modo que pueda oscilar sin caerse; en los extremos
lleva dos piatillos; uno para poner el cuerpo que se quiere pesar
v otro para colocar las pesas que han de equilibrarlo. (Fig. 8.)

Fig.'8.—Balanza ordinaria.

= 30.—Para saber lo que pesa un Cuerpo €s necesario

compararlo con el peso de otros ya conocides, llama-
dos pesas.

51.— La unidad usual de peso es el “kilogramo, que
es el peso de un litro de agua a la temperatura de cua-
tro grados del termometro ordinario.

32.—La romana es una palanca de brazos desigua-
les, con un gancho donde se sostiene el cuerpo y un
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peso conocido, llamado pildn, que puede correr por
el lado mas largo :

¥ que estd gradua- . ‘i ¥
0. F- - 9. SE ok aw—r-i!—--—.,i:.,._._..'? -ﬁ{,__-.'ir_:‘
do. (Fig. 9.) : ‘i = %%]}
0
LECCION VI J, - 2

EL PENDULO.

Una pelota suspendida
de un hilo fijo por un
cabo, estd dispuesta para
que, al menor impulso,
se mueva de un lado a
otro, con un movimiento Flg. 9, Fomaa:
de vaivén caracteristico,
llamade movimiento oscilatorio.

33.—Todo cuerpo suspendido de
un punto, alrededor del cual puede
girar libremente, constituye un pén-
dulo. (Fig. 10.)

Los relojes de pared tienen un disco
metilice colgado de una barrita o hilo me-
tdlico que oscila de idéntico modo que la
pelota suspendida y lizeramente separada
de su posicién de equilibrio, Por este mo-
tivo, a los relojes de pared se les llama de
néndola,

34.—Los péndulos se mueven por
la accion constante de la gravedad
de la Tierra.

25.—Si hacemos varios péndulos

de 1gual longitud, para lo cual basta

colgar una piedrecita, una pelota,

-una navajita u otros objetos a hilos
de igual longitud sostenidos en un

cuadradillo, y después que estan en

TePoso separamos a los tres un po-

quito de su posicién de reposo y

Fig. 10, —Péndulo, los soltamos todos al mismo tiem-
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po, observamos que actiian como un reloj; esto es, que
en cada movimiento de valvén los pendulitos tardan el
mismo tiempo.

36.—Si nos servimos de los mismos péndulos déando-
les distinta longifud, vemos que, siendo idéntica la se-
paracion, los mas Jargos tardan también mas, 0 sea
que oscilan mas despacio.

Fundndonos en esta propiedad, cuando los relojes de péndola
se adelantan, es decir, oscilan rapidamente, se les aja la péndola
y asi se consigue disminuir el movimiento oscilatorio. Lo contrario
se hace cuando se retrasan.

37.—Las péndolas sirven, por tanto, para regular la
marcha de tales relojes.

LECCION VII
DELOS LIQUIDOS,

38.— Sei[llaman ligridos los cuerpos parecidos al
agua.

30.— Todos los cuerpos estan formados de unas par-
tecitas pequefisimas llamadas moléculas.

40.—En los liquidos las moléculas gozan de una mo-
vilidad muy grande: de aqui que se adapten perfecta-
mente a la forma de
VA la vasija que los con-
\ tiene y tiendan a es-
caparse cuando en-
cuentran el menor
orificio de salida.

41, —Al poner en
comunicacion dos
recipientes que con-
tienen un mismo li-

ok ; 7 . quido, pero que es-

Fig. 11.~En vascs comunicaties un W< 14n a distinta altura,

- 10s liguidos tienden
en seguida a ponerse al mismo nivel en ambos recipien-
tes. (Fig. 11.)

;;_;,,ﬁ,:. G 2 G
-4



Puede observarse que cuando un liquido esta en equilibrio, o
como se acostumbra a decir, en reposo, como ocurre con el agua
de un estanque, de un vaso, etc., su superficie libre es plana y
horizontal.

42, - Los liquidos ejercen una fuerza de presion so-
bre el fondo de la vasija que los contiene: es facil com-
prender que las diferentes capas van pesando sobre las
inferiores y la del fondo recibira el peso de las superio-
res. Los buzos van protegidos con traje especial para
no ser aplastados por el enorme peso que tienen encima
cuando estan a alguna profundidad.

43.—Los liquidos ejercen también una presion sobre
las paredes del recipiente, llamada presion lateral.

El tormquete hidrdulico es un aparato que aprovecha las pre-
siones laterales del agua para girar rapidamente.

LECCION VIII
PRINCLPIO DE ARQUIMEDES.

Si sostenemos dentro del agua una piedra, observaremos que
pesa bastante menos que cuando la sosteniamos fuera de ella. Si
pretendemos introducir un pedazo de madera seca en el agua, ex-
perimentamos una resistencia grande, debida a una fuerza de em-
pujehacia arriba que nos opone el agua.

Un eorcho, una moneda, metidos en un vaso vacio, permanecen
ambos en el fondo; pero desde el momento en que llenamos de
agua el vaso, el corcho sube pronto a la superficie del liquido,

44 —Todos estos hechos se explican facilmente por el
princip o de Arquimedes, que dice: Todo cuerpo su-
mergido en un liguido pierde de su peso lo que pesa
el liquido desalojado.

45.—De este principio se deduce que el cuerpo que
pesa menos que el liquido desalojado flofa, es decir,
permanece en la superficie del liquido. El cuerpo que
pesa mas que el liquido desalojado se sumerge y se va
al fondo. Y el cuerpo que pesa iguil que el liquido
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desalojado no va al fondo, sino que queda como
suspendido en el liquido en una posicién determi-
nada.

Para comprobar lo dicho, coloquemos un’ huevo de gallina en
un recipiente; si le llenamos de agua veremos que el huevo per-
v manece en el fondo;
si echamos poco a
poco porciones de
sal de cocina y agi-
tamos el agua con un
palito para que la sal
se disuelva, conse-
. Fig. 12.—Equilibrio de los cuerpos sumergidos ~ guiremos que el hue-
vo vaya subiendo
hasta el punto de verlo flotar completamente cuando hayamos
echado mucha sal. (Fig. 12.)

Fig. 13.~-El submarino se sumerge debido al aumento de peso que expe
rimenta al dar entrada al 2gua en unos departamentos elpeClqles,
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46.—Los peces tienen aparatos especiales para su-
mergirse o flotar dentro de las aguas.

47.—Para que los buques flofer y no se hundan se
fabrican de tal modo que tengan mucho volumen y de
este modo puedan desalojar enormes cantidades de
agua (fig. 13).

LECCION IX
GASES Y PRESION A’!‘.\]OSFERICA: APLICACIONES

48.—QGases. —-Si prendemos fuego dentro de la clase
a un pedacito de goma, azufre, polvora..., inmediata-
mente notaremos un olor especial en toda la habitacion,
Este olor es debido a la formacion de gases, que espar-
ciendo por todas partes sus moléculas, llenan pronto la
habitacién, poco mas o menos como lo hace el humo,
aunque mas deprisa que éste.

-=49. -Para conservar los gases es necesario tenerlos
en vasijas cerradas: de otro modo se escaparian.] ==

50. —El aire, como todos los gases, es pesado.”Un
litro de aire pesa aproximadamente 773 veces menos
que un litro de agua.

51.—Atmdsfera es la capa de aire que envuelve com-
pletamente a la Tierra.

52.—El aire, como cuerpo pesado. ejerce una presion
sobre todos los objetos situados en la superficie de
nuestro globo, resultando asi lo que llamamos presion
atmosférica.

53. —Los aparatos que miden la presion atmosiérica
se llaman barémetros. Los barometfros pueden también
servir para anunciar los cambios de tiempo, como vien-
to, tempestad, lluvia, sequia, etc.

54.—Introduciendo en el agua una cafia por uno de
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sus extremos, si aspiramos por el otro, observamos que

Fig 14.—Ascension de un liguide
por simple aspithci6n.

Fig 15.—Sifén.

nos se funda también en la presion

atmosférica.

Para usarla se introduce en el liquido la ex-
tremidad del tubo y se aspira. Se tapa luego
con la yema de un dedo la abertura superior.
La presion que ejerce la atmésfera sobre la
parte inferior impide que se derrame el l-

quido. (Fig. 16.)

el agua sube y pronto imoja
los labios, puves al hacer el
vacio, la presion atmosfé-
rica empuja el agua hacia
arriba. Las bombas de agua
elevan grandes cantidades de
liqguide porgue consiguen
disminuir la presion atmos-
férica por la succion que ha-
cen en el tubo como nos-
otros la hacemos cuan-
do aspiramos por la ca-
na (fig. 14).

55.—FEl sifon es otra;apli-
cacion de la presion atmos-
férica. Sirve para pasar un
liguido
de un re-
cipiente
superior
a otro
mas bhajo
sin nece-
sidad de
mover-
los. (Fi-
gura 15.)

56.--La
pipeta o
catavi-

Fig. 16.—Pipeta,
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LECCION X
APLICACION DEL PRINCIPIO DE ARQUIMIDES'A LOS GAsES

57.—Asi como los cuerpos ligeros pueden flotar en el agua, del
mismo modo, muchos cuerpos pueden flofar en la atmosfera:
esto explica el que las nubes puedan sostenerse a mucha altura.

58, —Para que ciertos cuerpos como los globos pue-
dan elevarse por los aires, es necesario que pesen me-
nos que el aire que desalojan.

59.—El principio de Arquimides, aplicado a los ga-
ses, dice asi: Todo
cuerpo sumergido en
un gas (o aire) pierde
de su peso una parte
igual al peso del gas
(o aire) desalojado.

Este principio explica
como el aire caliente, por
pesar menos que el frio,
sube a la atmosfera. Las chi-
meneas de las fibricas se
hacen muy altas para que la
corriente originada por el
aire caliente, al ascender,
establezca una corriente, fa-
voreciendo asi el firo, esto
es, avivando la llama. (-
gura 17.)

Fig 17.—La direccién de 12 llama nos
Indica el sentido distinto del aire, frio y
60.—Los globos son del caliente.

recipientes de forma re-

donda, hechos ordinariamente de papel, tela o metal,
y llerios de un gas que pese menos que el aire, como el
gas del alumbrado, el hidrégeno, el mismo aire ca-
liente, etc.

Soltados los globos vagan libremente 3 merced del viento, Kstos
globos, perfeccionados ya, sirven para navegar por los aires, como
los bugues navegan por el mar, -



Los aeroplanos son aparatos de aviacién que pot set

e
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Fig. 18.— Glabo, aera;lanc y dirigible,

mas pesados que el aire necesitan motores y aprove-
chan la resistencia del aire para elevarse. (Fig. 18.)

LECCION XI

DEL SONIDO.

61,—~ Cuando damos un golpecito a una copa con unf tenedor,
recihimos una impresi6n especial llamado sonido.

En un dia de viento, al chocar el aire contra las paredes de las
casas, o al agitar las ramas de un 4rbol, oimos un sonido particu-
lar, semejante al zumbido de las abejas.

Si echamos un poco de arena sobre la piel de un tamboril
y tocamos ligeramente el instrumento, observaremos que la
arena en unos puntos salta més que en otros. Finalmente, si mien-
tras estd fu’nc!_onando un timbre lo tocamos ligeramente con la yema
del dedo indice, sentiremos unas sacudidas pequefias, pero rapi-
disimas, de donde deducimos que: y
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62.—Sonido es la sensacién producida en el organc
del oido por el mowvimiento vibratorio
de los cuerpos.

Podemos formarnos idea del movimiento vi-
hratorio por el movimiento pendular, con la di-
ferencia de ser éste muy lento y el vibratorio
muy rapido. En el movimiento vibralorio las
moléculas del cuerpo oscilan rédpidamente de un
lado a otro. (Iig. 19.)

63.— Asi como para que un buque pue-
da ir de un puerto a otro se necesita el
agua, del mismo modo, el sonido nece-
sita también de otro medio opiado
para transmitirse. El medio or@hario de
transmision del sonido es el aire, cuerpo
mas movido y elastico que el agua. (Fi- I 13, Movi
gura 20.) y
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Fig. 20.- Las ondas del aire nog transmiten el sonide.

64.—La velccidad del sonido comparada con la velo-
cidad de la luz es muy pequefia,

Debido a esta lentitud del movimiento del sonido, vemos pri.
mero &l fogonazo y oimos el ruide algin tiempo después, cuando
lejos de nosotros y a nuestra vista se dispara un arma de fuego-
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En los dias de tempestad, printero vemos el relimpago. después
oinios el trueno.
El sonido recorre 340 metros por segundo,

65.—Al chocar un cuerpo con otro, como se observa
a menudo en las estaciones cuando chocan dos vago-
nes al juntarse, se percibe un sonido muy confuso lla-
mado ruido.

Ruido es la mezcla confusa de varios sonidos.

LECCION XII
REFLEXION DEL SONIDO: APLICACIONES

(66.—Al dejar caer una piedrecita en un estanque de aguas fran-
quilas, observamos al instante la formacion de unos circulitos que
rédpidamente se ensanchan y se pierden en las orillas del estanque.
A estos circulos concéntricos que se han formado en la superticie
liguida llamamos ondas.

El sonido se propagﬁambién en forma de ondas es-
téricas concéntricas llamadas ondas sonoras: si las on-
das sonoras llegan a nuestro oido percibimos el sonido.

67.—8i arrojamos contra el suelo un cuerpo blando, notames
que no retrocede; no bota como lo hacen las bolas del billar cnan-
do las tiramos contra una pared o contra el suelo.

Cuando el sonido choca contra una pared o contra olro obstaculo
arecido, es rechazado de una manera parecida & la bola del bi-
lar: entonces decimos que el sonido se Ea reflejado, o que ha ex-

perimentado la reflerion.

Reflexion del sonido es el retroceso que experimen-
tan las ondas sonoras cuando chocan contra un cuerpo

resistente.

68.—El sonido reflejado que se oye dos 0 mas veces
se llama eco.

69.—Si hacemos vibrar una cuerda de guitarra o de
violin muy tirante, pero no colocada en la caja del ins-
trumento, producird un sonido muy débil; mas la misma
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cuerda, colocada convenientemente en el instrumento,
producira un
sonido mucho
mads fuerte.
Este esfuerzo
~ del sonido se
llama reso-
nancia. La
mayoria de los
instrumentios
de musica tie-
nen una caja
de resonancia
para reforzar
los sonidos
musicales. (Fig. 21.)

Flg. 21.—Violin,"mandolina y guitarra.

70.—El fonografe permite fijar y registrar la voz hu-
mana y los sonidos musicales
y reproducirlos a voluntad. Fué
inventado por Edisson. (Figu-
ra 22.)

Las gramolas y mdaquinas
parlantes son gramdfonos que
en lugar de la bocina metalica
tienen una caja de resonancia
de madera.

,LECCION XI1lII
DE LA LUz,

[Fig. 22.--Fonégrafo. 71.—Dios ha criado un sol

resplandeciente para que po-

damos ver durante el dia: La luz del sol es fuente -de

vida para los animales y vegetales. Los cuerpos que

producen'luz, como las cerillas, bujias, bombillas, fo-

cos, etc., se llaman luminosos. Sin luz no podemos ver:
la falta completa de luz se llama oscuridad.

72.—Cuerpos transparentes son aquellos a cuyo tra-
vés podemos distinguir los cuerpos, porque dejan pasar
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la luz: tales son, por ejemplo, el vidrio, el aiie, el agua
en pequefia cantidad.

73.—Cuerpos traslicidos son los que s6lo dejan
pasar la luz en parte, como el papel blanco, el cristal
esmerilado y otros parecidos.

74.— Cuerpos opacos son los que no dejan pasar la
luz, v. gr.: una piedra, una plancha metalica, una pa-
red, un libro.

75.—Sombra es la region que queda sin luz detras de
un cuerpo opaco iluminado. La sombra de la Luna ori-
gina los eclipses del Sol, y la sombra de la Tierra pro-
duce los eclipses de Luna.

‘Fig 23.

76.—Lq luz se propaga en linea recta. (Fig. 23.)

77.—Si encontrandonos en una habitacién cerrada
hacemos un agujerito sobre un postigo de una ventana,
podemos percibir sobre una pantalla blanca o un cris-
tal esmerilado, colocados a cierta distancia del aguje-
rito, reproducciones mas o menos limpias de los objetos
exteriores. Esto es sencillamente una cdmara oscura,
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tan enpleada en las /mdquinas fotogrdficas. Este apa-
rato nos prueba también la propagacion rectilinea de
la luz. (Fig. 24.)

Fig. 24.—Formaci6n de la imagen en la cimara oscura.

78.—La velocidad de la luz es asombrosa. Una bala
de cafion disparada desde el Sol con la velocidad de la
luz, daria casi ocho veces la vuelta completa a la Tierra
en un segundo, tiempo necesario para lanzar un suspiro.

LECCION X1V

REFLEXION Y REFRACCION DE LA LUZ: APLICACIONES,

79.— Los rayos luminosos ckocan contra las superfi-

Fig. 25.—Reflexion de la luz,
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cies pulimentadas y lisas como lo hace una pelota; de-
bido a este choque refroceden y cambian de direccion.
Este cambio de direccion que experimenta un rayo
Iuminose cuando choca con un cuerpo brillante se lla-
ma reflexion de la Inz. (Fig. 25.)

80.—Los espejos son cuerpos brillantes muy puli-
mentados que sirven para reflejar la luz y para repro-
ducir las imégenes de los cuerpos.

Los espejos pueden hacerse de muchas sustancias: vidrio, ma-
dera, hierro, acero, ete., con la condicion de estar las superficies
reflectorus muy pulimentadas. Los espejos ordinarios son cristales
con una capa brillanie de plata o de mercario. Para poder ver los
cuerpos es necesario que sean luminosos o que estén iluminados
por reflexion. La luna es un inmenso espejo que nos envia por re-
flexion la luz que recibe del Sol.

81.—Cuando la luz atraviesa un cuerpo transparente,
se desvia, tuerce el camino, resultando
asi la refraccién de la luz. Cuando esto
ocurre, parece como que el rayo se quie-
bra o rompe por el punto donde pene-
tra en el cuerpo transparente,

Si introducimos una parte del portaplumas”en

= = -aso lleno de agua, parece que la parte que
R un vaso Qua, parece que la p

=== NN hay dentro del agna no estd en linea recta con
Z i\

/ @ % la que queda fuera, (Fig, 26.)

82.—Las lentes son cuerpos transpa-

F —Refraccion Téntes terminados en una o dos caras

dela luz, curvas. que siven para refractar la luz.

Las lenfes entran en la composicién

de aparatos de suma utilidad: microscopios, telescopios,

anteojos, gemelos, maquinas fotograficas, linternas, et-
cétera...

83.—Cuando un rayo de luz solar pasa por un cristal
de caras no paralelas, o sea por un prisma, es desvia-
do de su direccion y descompuesto ademds en siete
colores, por este orden: rojo, anaranjado, amarillo,
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verde, azul, afiil y violado. Estos colores constituyen el

llamado especiro solar.

(Fig. 27.)

En ciertos dias de lluvia,
la luz del sol al airavesar
algunas nubes, como cada
goia hace el papel de un
prisma, se origina un her-
moso especticulo conocido
con el nombre de arco iris.

ARt

LECCION XV

EL CALOR: SUS EFECTOS blanca en siefe colores.

Fig. 27.—E! prisma descompone la luz

84.—Cuando tocamos un cuerpo cualquiera ‘o intro-
ducimos la mano en un liquido, recibimcs una im-

Fig. 28.— Ter~
mometro.

presién especial que expresamos ordinaria-
mente diciendo: este cuerpo esta frio; aquél
caliente,

El calor es, portanto. la causa que produ-
ce en nosotros las sensaciones de frio o de
calor.

85.—Temperatura es la manifestacion ac-
tual, el grado o nivel de calor que tienen
los cuerpos; se aprecia con unos aparatos
llamados fermdmetros. (Fig. 28).

‘—Los termdmetros son tubos de cris-
tal con mercurio o alcohol coloreade v una
escala dividida en grados. Cuando la tempe-
ratura aumenta. el liquido se dilata y sube;
si la temperatura desciende, el liquido se
contrae y baja. Basta leer a qué grado de
la escala llega el liquido termoméirico para
conocer los grados de temperatura.

87.—El calor se conoce y estudia por sus
efectos. Los efectos principales del calor
se manifiestati en dilataciones y cambios
de estado fisico, '
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En un pedazo de madera o de hoja de lata, hagamos un aguje-
rito por eﬁ cual pueda pasar exactamente una bola metdlica. Calen-
temos la bola y veremos que ya no pasa por el agujero, debido
a la dilafacion que ha experimentado. (Fig. 29).

Fig —La bola metdlica no pasa por el anillo después de calentada.

88.—Los sdlidos se dilafan: de aqui que los rieles del
ferrocarril no se pongan en contacto inmediato en sus
extremidades; de lo contrario, en el verano se levan-
rian en el punto de contacto. Los puentes metdalicos tie-
nen grandes espacios en sus articulaciones, como me-
dida preventiva contrva los efectos del calor. Las llantas
de hierro de las ruedas de los coches se fijan cuando
estan muy calientes; al enfriarse se contraen, y de este
modo juntan perfectamente las diferentes partes de las
ruedas y quedan fijas.

89. —Los liquidos fambién se dilatan, como puede
comprobarse calentando agua coloreada en un matraz
que lleva en su cuello, sostenido por un corcho, un tubo
recto; al poco tiempo se ve subir el agua y llenarse el
tubo completamente,

90.— Los gases se dilatan mas rapidamente que los
solidos y que los liquidos.
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El aire, calentado durante el dia por contacto con el suelo, se
haee mis ligero, se eleva y las capas superiores frias bajan, y
producen asi las corrientes atmosféricas o vientos,

LECCION XV] "&

CAMBIOS DEESTADO.

91.--8i sostenemos por un extremo una barra de hierro v la ca-
lentamos por el otro tendremos que soltarla pronto; el calor se ha
propagado por la barra hasta nuestra maro: esta manera de pro-
pagarse el calor se llama por conductibilidad.

Los metales son buenos conductores del calor. mien-
tras que otros cuerpos, como la madera. el carbon, la
lana, el aire inmovilizado, etc., son malos conductores.

92. —8e llama fusién al cambio de sélido a liquido
que experimenta un cuerpo mediante el calor.

Calentando un pedazo de plomo, se derrite, se con -
vierte en liguido. El hielo calentado se transiorma en
agua.

93. — Solidificacién es el cambio de un liquido en s6-
lido, enfriando el liquido. Enfriando el agua, se obtiene
el hielo. En general. los cuerpos fundidos, enfriados con-
venientemente, vuelven al estado de solidos. :

94.—Se llama evaporizacion la transformacion de un
liguido en gas. Haciendo hervir el agua, observamos
que ascienden unas nubecitas de vapor de agua.

El vapor de agua es invisi-
ble; las nubecillas que se ob-
servan encima del recipiente
en que se hierve el aguna, es- 7
tan constituidas por finisimas
gotas de agua resultantes de
haberse enfriado el vapor al
contacto del aire. Sipor en
cima de estas nabecillas co-
locamos un plato, al cabo de
unos segundos le retiramos
completamente mojado. (Fi-
gur. a,30.) & i Fig. 80.-Condensacion del vaver de agua.
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95. -Se llama condensacion la vuelta del vapor al
estado liquido.

96.—Disolucion es el cambio de solido en liquido por
medio de otro liquido llamado disolvente.

Echando un terrén de azicar en un vaso de agua, notamos que
desaparece el terron; también podemos notar que todo el liquido
tiene un sabor dulce. En el caso presente el agua es el disolvente.

97. —Las disoluciones producen frio. Disolviendo sal de cocina
en nieve o hielo machacado, producimos un frio tan intenso, que
es mis que suficiente para helar o congelar varios cuerpos. Asi se
fabrican los helados tan usados en verano, como los sorbetes, hor-
chatas ..

98. -Evaporacion es el cambio reposado, lento, de un
liquido en vapor. Las nubes se forman por la evapora-
cion libre de las aguas del mar y de los rios.

Dejando destapado un tintero durante varios dias, en tiempo ca-
luroso, la tmta desaparece. Si derramamos agna en el suelo, al poco
tiempo se seca. Las ropas humedas o mojadas se exponen al aire
para que se sequen. Echando un poco de éter en la palma de la
mano desaparece en unos momentos,

LECCION XVII
MAQUINAS DE VAPOR.

99.  Fuerza expansiva del vapor. Si calentamos agua
en una vasija que no esté del todo tapada, al poco tiempo el vapor
formado levanla la tapa del recipiente. Esta fuerza del vapor de
agua, llamada fuerza eldstica, es capaz de realizar un trabajo. Kl
vapor de agua encauzado debidamente es capaz de grandes y va-
riados trabajns, los que vemos realizados en las locomotoras, -
quinas gigantes de vapor de agua. (Fig. 31.)

Supongamos en un radil un grupo numeroso de ovejas, unas atadas 4 otras
con fuertes cuerdas, y todo el apretado pelotén cefiido con un cinturon elds-
tico Un cuzrpo en e~tad» silido no es mds que un conjunto de moléculas
atadas, por decirlo asi, traba fas unas a otras por una fuerza llamadd eohe
sidn, y aplastadas en tnda su suverficie externa por la presion atmosf‘rica.
Cada molécula es como una aveja cauliva; las fuerzas internss son las cuer
das que las sujetan eatre si; la presion externa es el cinturon eldstico.

ARurd, si por una causg cualquiera, las ovejas del pelotén gigante a un
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tiempo mismo se agitan, se revuelven, se empujan y giran estirando las cuet-
das. Es evidente que el cinturdn, al recibir por todas partes un estirén, se en-
sanchard y dilatard.

Fig. 31. -Méquina del tren.

El calor hace lo mismo en todos los cuerpos: agifa las moléculas. Las
agita en los sd/idos; aumenta este movimiento incesante en los liguidos, y en
Ios gases llega esta agitacion molecular a velocidades que asombran. Un gas
a elevada temperatura lanza sus moléculas en todos los sentides como otras
tantas balas de cafion, sumamente pequeiias Esfas moléculas, a fales veloci-
dades, actiian sobre las paredes del recipiente haciendo presiones enormes.

Silogramos recoger y encauzar estas enormes presiones ejerci-
das sobre un recipiente cerrado, a elevada temperatura, para rea-
lizar un trabajo, o por medio de mecanismos ingeniosos modifica-
mos estas fuerzas en movimiento, habremos construido sencilla-
mente una mdquing de vapor.

101.—Maquinas de vapor son aparatos adecuados
para aprovechar la fuerza elastica del vapor de agua,

Estas maquinas constan de una caldera u hogar con
diversos accesorios donde se hace hervir el agua; de un
cuerpo de bomba donde el vapor produce el movimien-
to, y de mecanismos adecuados que lo regulan y trans-
miten convenientemente.

102.—Las maquinas de vapor son fijas, como las que
slrven para poner en movimiento los diversos organis-
mos de una fabrica; otras son moviles, como las loco-
motoras que realizan el trabajo trasladandose de un
punto a otro.
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LECCION XVIII
LA ELECTRICIDAD.

103.—81 frolamos fuertemente una barrile de vidrio con un
paio, por ejemplo, y la aproximamos a cuerpos poco pesados,
como pedacitos de papel, barbas de plumas, médula de satco, pol-
vos de serrin, etc., veremos que la barrita se ha convertido en
centro de atraccion de esos cuerpos ligeros, porque la hemos
electrizado.

104.—Denominase electricidad a esa energia extrana
y oculta que se manifiesta afrayendo a cuerpos lige-

Fig, 32.—Electrizacion por frotamiento.

ros. Esta propiedad tan sugestiva la poseen varios
cuerpos. (Fig. 32.)

105. —Frotando una barra metdlice con el mismo paiio, y lle-
vindola a nuestro depésito de papelitos, polvos de serrin, pajitas,
etedtera, ninguno de estos cuerpos mindsculos da seiiales de mo-
vimiento: todos permanecen en reposo, y no obstante la barra me-
talica se ha electrizado también; mas el fluido se nos ha escapado
al suelo por nuestro propio cuerpo. De aqui la distincion entre los
cuerpos llamados huenos y malos conductores.

1)6.—Son buenos conductores de la electricidad los
metales, el cuerpo humano, las llamas, etc.

Son malos conductores el vidrio, la resina, el caucho,
la parafina, la lana, la seda, el aire seco y otros. Esta
propiedad hace que estos cuerpos puedan servir de ais-
ladores, esto es, para retener la electricidad en aquellos
que, como los metales, se propagan a lo largo del cuer-
po, escapandose inmediatamente,

4
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107.—Segun losfisicos, todos los cuerpos tienen espar-
cida por su superficie cierta cantidad de electricidad:
pero por electo del frotamiento pueden presentarse de
dos modos distintos: unos cargados de electricidad posi-
tiva o vitrea, y otros de electricidad negativa o resinosa.

108.—Colguemos de un hilo de seda aislado del suelo un peda-
cito de corcho o una bolita de médula de safco. Frotemos nueva-
mente la barrita de vidrio y acerquémosla al péndulo que hemos
fabricado. El vidrio cargado positivamente atrae primero a la bo-
lita; mas al ponerse en contacto con la barra le comunica su elec—
tricidad y la bolita se separa bruscamente; de aqui deducimos
que, cargados positivamente vidrio y bolita, se han repelido. (Fi-
gara 33.)

‘Fig.133. Pénduloleléctrico.|

Acercando aTlaZholita asi cargada positivamenie otra barra de
resina frotada”previamente, observamos una afraccion fuerte;
luego

=]

Las acciones eléctricas obedecen a esta ley: Llectri-
cidades del mismo nombre se repelen, y electricidacdes
de distinfo nombre se atraen,

4



109.—Aunque la electricidad se disiribuye tinicamen-
te por la superficie de los cuerpos electrizados, esta
como forzada; y apenas encuentra un camino facil para
escapar, como son los cuerpos terminados en punta, se
marcha facilmente.

110. — Chispa eléctrica: pararrayos. Cuandu una
nube cercana a la Tierra esta cargada de electricidad
contraria a ella, se unen ambas cargas, originando un
fen6meno de todos conocido. La chispa producida es el
rayo. El raido caracteristico, el trueno.

Para evitar desgracias en estas descargas, se instalan en las ca-
sag elevadas pararrayjos, que fundindose en el poder atractive
de las puntas, tienen por fin conducir el rayo al suelo; de ordinario
a un pozo.

{11.— Cuando frota un nifio su boina contra los pelos de su ca-
beza consigue electrizar su boina, como se electrizd por [rota

Fig. 31.—Mdquina eléctrica de Ramsden,
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miento el vidrio o la resina; pero son cantidades tan diminutas que
no tienen apenas interds prictico.

Las maquinas eléctricas son aparatos destinados a
obtener electricidad por simple frotamiento. Constan,
generalmente, de un disco de vidrio que puede girar al-
rededor de su centro, y frotar al mismo tiempo unas al-
mohadillas de piel rellenas de crin. Con estas madquinas
ya se pueden obtener chispas, electrizar a una persona,
agujerear tarjetas y hacer un conjunto de experiencias
muy interesantes. (Fig. 34.)

LECCION XIX
LA CORRIENTE ELECTRICA.

112. Dos vasijas de agua colocadas a distintas alturas produci-
rin una corriente de agua al unir ios depdsitos por un tubo. Del
mismo modo estableceremos wna corriente eléctrica, si unimos
dos cuerpos electrizados por medio de un hilo conductor. De an-
loga manera que el calor se propaga a través de una barrs meti-
lica al calentarla por una de sus extremidades, asi se propaga al
electricidad por los conductores; mas con la diferencia de que el
calor se transmile muy lentamente y la electricidad con la veloci-
dad extraordinaria de la luz, (Fig, 35.)

S

Flg. 35.—Debido a ladiferencia de nivel sc establece una
corriente de A a B por medio del tubo T. Mientras un polo
esté a tensién mds elevada que otro se establecerd de un

. Poio a otro una corriente elécirica,

3
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113.—Pila eléctrica es un aparato destinado a produ-
cir corriente eléctrica. Los elementos indispensables
para construir una pila son: una lamina de cobre y otra
de zinc en un vaso con agua y un poco de dcido sul-
ftirico.

Se llaman pilas estos generadores eléclricos, porque el fisico
italiano Volta en 1802 construyo la pri-
mera en forma de columna; en este apila-
miento estaba cada disco de eobre sepa-
rado del de cine por una rodaja de paiio
impregnada en dcido sulfirico dilaido.

En la pila de Volta, al ponerse en con-
tacto el acido con los metales cobre y cine,
se rompe el estado neutro de estos cuer-
pos haciendo que el cobre sea positivo y
el cinc negativo. De aqui (Fig 6 que al
unir mediante un hilo conductor estos dos
metales se establezca del cobre al cine una
corriente eléctrica como se estableceria
una corriente liquida entre dos vasos ®
Pig 36.—Pila de Volta, diferente altora al ponerles en comuni-
cacion. g

114.—Llamamos corriente eléctrica el traslado de
la electricidad de un punto a otro por medio de un
alambre,

115.—Se denomina polo el lugar donde parece que se
retne la electricidad. Uno sera positivo (mas electri-
zado) y otro negativo (inenos electrizado).

116,—Un circuito es como la senda formada por vno
o mas conductores por los cuales fluye la corriente eléc-
trica, que partiendo de uno de los polos, vuelve al mis-
mo recorriendo los conductores.

117.— Las pilas se emplean en los felégrafos, teléfo-
nos, para descomponer el agua en sus elementos, hi-
drégeno y oxigeno, para el dorado y plateado de mul-
titud de objetos_ etc.

€
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LECCION XX
]m‘ANES, H[H'.T.]ITL.-\S Y ELECTROIMANES.

118.—Imanes son cuerpos que tienen la propiedad de
atraer limaduras de hierro en mayor o menor grado.

Existen Imanes naturales y artificiales.

Los imanes naturales son unos minerales de hierro
(o piedra iman), procedentes en su mayor parte de Sue-
cia y de los montes
Urales. Los artifi-
ciales son de acero.
Basta frotar con un
iman un cortaplu-
mas, una aguja de
coser 0 una llave
para tenerlos lige-
ramente imanta-
dos. En el comer-
cio se hallan ima-
nes en forma de he- Fig 37 Una aguja imantada colccada sobre un
rradura, barra ¢ ¢orcho fiotante se orienta siempre del mismo

2 modo.
aguja.

119.- Espolvoreando limaduras de hierro sobre un
imdn veremos que se juntan y aprietan principalmente
en los extremos. Estos centros particulares de atraccion
se llaman polos.

120. — Si colocamos sobre un corcho pequeiio flotante
sobre el agua una aguja_imantada, observaremos que,
tras breves oscilaciones, se orienta, es decir, toma una
direccion especial que coincide casi por completo con
la direccion NorTe-Sur geografica. (Fig. 37.)

Repitiendo esta demostracion cuantas veces se quie-
ra, la aguja siempre se orienta igualmente. Por este
motivo decimos, que los dos exfremos o polos del iman
son distintos, pues obran de distinta manera. Mas ade-
lante veremos que no hay imanes propiamente dichos,

£
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puesto que las acciones magnéticas son acciones eléc-
tricas-

k. 121.—La brijula es una simple aguja imantada que
puede girar libremenie en
un plano horizontal sobre
un circulo graduado o sobre
la llamada rosa de los vien-
tos. (Fig. 38.)

La brijula es de suma
utilidad en la navegacion
para la direccion de los
barcos.

Fig, 38.—Brajula y rosa de los
vientos. 122.—Si enrollamos un
alambre conductor, pero
aislado convenientemente como el que se emplea en
las instalaciones de luz elécirica de las habitacio-
nes, a una barra de hierro
dulce, y luego enviamos a
través de esas espiras o
vueltas, la corriente de un
par de pilas, el trozo de
hierro adquiere las mis-
mas propiedades de un
iman; atrae las laminillas
de hierro, y aun es capaz
de elevar pequefios pesos.
Estas propiedades desapa-
recen al mismo tiempo que
cesa la corriente. Este apa-
rato asi construido se llama
electroiman. Unas veces
se les da la forma de he-
rradura; otras la de barra
cilindrica. (Fig. 39.)
Los electroimanes son Fig. 39, Electroimdn.
el fundamento de un sin-
ntimero de aparatos de suma utilidad, como los timbres,
telégrafos, relojes eléctricos, reguladores y electromo-
fores.
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LECCION XXI
TIMBRE, TELEGRAFO, TELEFONO Y TELEGRAFIA SIN HILOS.

123.—El timbre o aparato de llamada consta de tires
partes esenciales.

@) Un electroimadn de forma variada, E. (Fig. 40.)

b) Una pieza de hierro dulce fijada en una lamina
flexible de acero y terminada por una esierita que puede
golpear una campanilla proxima, H; todas estas partes
constituyen la arma-
duara de reso!le.

¢) Un fornilio S
que pone en comu-
nicacion uno de los
polos de una pila
con la armadura de
resorte. El otro polo
de la pila comunica
también con el tor-
nillo y con la lami-
na flexible en estado
de reposo.

Funcionamienfo.—
Desde el momento que
circula la corriente, por ; :
haber apretado el botén Fig 40.—Timbre eléctrico.
del interruplor, el elec-
troimén atrae la pieza de hierro dulce, y la esferita arrastrada con
elia, toca la campana; pero asi se ha cortado la corriente, pues el
circuito se ha roto por no haber contacto entre la limina flexible y
el tornillo. Entonces el electroimén cesa de obrar y el hierro dulce
vuelve a su posicion. De nuevo se establece la corriente, y de nue-
vo obra el electroimén y la esferita golpea la campana. Este fend-
meno se reproduce mieniras la corriente eircule por el circuito ya
descrito.

Para que funcione euands sea menester, se pone un interruptor
que consta de dos laminillas eldsticas que se juntan, cuando se
aprieta un botdn, estableciendo asi la corriente, y se separan
cuando se deja de apretar.

&
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124.—Fl telégrafo es un aparato destinado a transmi-
tir sefiales a largas distancias. (Fig. 41.)

Fig. 41.—Telégrafo de Morse.

El telégrafo inscriptor de Morse consta de dos partes
esenciales:

a) El manipulador, que sirve para transmitir el des-
pacho desde la estacidn.

b) El receptfor, que es el destinado a recibir el parte
enviado. El manipulador es sencillamente una palanca
metalica resistente que, cuando se la impulsa hacia
abajo, establece la corriente que suministra una pila.

Las piezas mas importantes del receptor son un elec-
troiman y un sistema de relojeria.

Funcionamiento. — Cuando en la estacion transmisora se em-
puja el manipulador, se establece la corriente y un electroimin
atrae su armadura de resorte, y al mismo tiempo levanta una pa-
lanquita que puede dejar un trazo de tinta sobre una cinta que van
desenrollando dos rodillos que giran en sentido contrario. Una
rueda grande proporciona la cinta que van desenrollando los ro-
dillos.

Segiir la duracién de la corriente a que da paso el manipulador,
los trazos del papel serin mis o menos largos. Los largos, resul-
tan rayas; los cortos, puntos.

Si convenimos que un punto y una raya represenia

&
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la primera letra del alfabeto, v. gr., combinando de di-
versos modos estos dos trazos, punto y raya, podremos
representar todas las letras del abecedario, e incluso los
nimeros.

El nombre del inventor se escribira asi:
M 0 R SELE
125.—El teléfono sirve para transmitir a distancia los
sonidos y las palabras. (Fig. 42.)

Fig. 42. Teléfcno.

Lo invento el fisico americano Graham Bell.

Su construccion es sencillisima. Consiste en una barra imantada
que en un extremo esti rodeada de alambre muy fino y perfecta-
mente aislado. Encima de este imin hay una limina elistica de
hierro, junto a la cual se habla, Cuando uno habla delante del apa-
rato la limina vibra y modifica la corriente que circula en el apa.
rato; estas mismas modificaciones se reproducen en la placa vi-
brante del receptor de otra estacion. De este modo la persona que
tiene aplicado a su oido el aparato percibe distintamente el sonido.

Por medio de la Radiotelefonia y Radiotelegrafia se
puede comunicar a grandisimas distancias sin necesidad
de hilos.

&
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Si una estacion envia ondas que se propagan en to-
das las direcciones, un cuerpo llamado éter, para nos-
otros desconocido, las transmite; las estaciones que es-
tén acondicionadas podran recibir estas ondas y aun
amplificarlas para recibir mejor el sonido o senal ra-

diados.



SEGUNDA PARTE

QUIMICA







deifey

LECCION XXII

NOCIONES GENERALES

126.—Quim’ca es la ciencia cuyo estudio nos da a co-
nocer la constitucion de los cuerpos, sus propiedades y
los fendmenos que pueden alterar su composicion.

127.—Cuerpo es toda substancia material, como las
piedras, el agua y el aire.

128.—Estado de los cuerpos. Los cuerpos de la natu-
raleza se nos presentan en tres estados distintos: solidos,
como las piedras; liquidos, como el agua, y gaseosos,
como el aire.

Cualquiera que sea el estado en que los cuerpos se encuentren,
e clasifican en dos grapos: cuerpos simples y cuerpos compuestos.
S

129.—Cuerpos simples son aquellos de los que no se
puede sacar otra substancia distinta de la suya.

130. —Cuerpos compuestos son los que estdn consti-
tuidos por dos 0 mds cuerpos simples.

El oxigeno y el hidrogeno, el cobre v el estaiio son cuerpos sim-
ples; el agua y el bronee son cnerpos compuestos, poerque el agua
se compone de oxigeno y de hidrigeno, y el bronce, de cobre y de
estafno.

131.—Fenomenos son los cambios o alteraciones que
se verifican en la constitucion o estado de los cuerpos
debidos a la energia de la materia

Los fendmenos se dividen en fisicos y quimicos.

132.— Fenéomeno fisico es el que altera algunas pro-
piedades de los cuerpos sin modificar su substancia.

133.—Fendmeno quimico es el que altera varios cuer-
pos simples o descompone un compuesto.

La congelacion o vaporacion del agua son fendmenos fisicos,
porque el agua, en estos estados, no deja de ser agua. La combus-
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tion, la fermentacién y la digestion son fenémenos quimicos, porque
descomponen en otras substancias las combustibles, las fermenta-
bles y los alimentos.

Sieampre que dos o mis cuerpos simples se unen, forman o una
fiezcle o una combinacion.

134.—Mezcla es la union de dos 0 mas cuerpos con-
servando todos ellos sus propiedades particulares.

135.—Combinacién es la unidn intima de varios cuer-
pos en proporciones determinadas y fijas, de la que re-
sulta otro cuerpo de propiedades distintas.

El café con leche es una mezcla porque facilmente se distingue
el sahor de la leche y del café; el agua, en cambio, es una combi-
nacién, porque de la union de dos cuerpos gaseosos, oxigeno e hi-
drogeno, resulta el agua, cuerpo liquido, de propiedades distintas
de los simples de que se compone.

Los procedimientos empleados en Quimica para combinar los
cuerpos simples o descomponer los compuestos se llaman andlisis
v sintesis.

136.— Andlisis quimico es la descomposicion de un
cuerpo compuesto en los cuerpos simples que lo consti-
tuyen.

137.—Sinfesis quimica es la unién de dos o mas cuer-
pos simples para constituir un compuesto.

[l ciclista que desarma su bicicleta para limpiar y engrasar sus
piezas, hace un andlisis, y cuando las vuelve a unir hace una sin-
tesis.

Del mismo modo, cuando por medio de la chispa eléctrica se
descompone el agua en oxigeno e hidrageno, se efectiia un andli-
sis, y volviendo a unir esos gases se verifica una sinlesis.

138.—Atomo es la parte mas pequefifsima e indivisi-
ble de un cuerpo simple.

139.—Molécula es la parte mas pequeiia que puede
existir de una substancia.

140, —Metaloides y metales. Los cuerpos simples se
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dividen en metaloides y metales, y se distinguen unos
de otros en que los metaloides no tienen el brillo meta-
lico de los meiales, ni se electrizan de la misma manera.

LECCION XXIII

NUMERO Y SiMBOLO DE LOS CUERPOS SIMPLES. EsTUDIO DEL
IDKROGEND, OXIGENO, AGUA Y NITROGENO.
141.—Nnmero de los cuerpos simples Los cuerpos
simples son noventa y dos.

En el cuadro siguiente, que iremos ampliando en cada
grado, figuran los mas principales.

CUADRC DE LOS PRINCIPALES CUERPOS SIMPLES

¥
NOMERE l\ Simbolo NOMBRE Simbolo
METALOIDES METALES

Hidrogeno .. ... ... [ < Sodio ........ ... .| Na
Gloto. o wanys el (RN T e e S S
AT (12 P : I HIErEs: (ow o b I'e
Oxigeno... ...... 0 Plata....... cee wed|  Ag
ATofeE.. s Sl S OL0 S ovarst, bl s, Au
Nitrogeno .. ..... ; N Galice: ¥ vs o 08 Cu
Fosforo ... .. 5t I Estaio .......... osn
Carbono .... .. ... G GineMa s v s /n

Mercario........... g

142.--Simbolo de un cuerpo simple es la letra o letras
con que abreviadamente se le representa.

Los caerpos simples se representan por la primera lelra de su
nembre lalino, y cuando hay varios que empiezan porla misma
letra, se le afiade a uno de ellos una vocal o consonante de su mis-
mo nombre para no confundirlos.

143. —Hidrégeno es un metaloide g4seo0so que existe
4




en el agua combinado con el oxigeno y con el carbono
en otros muchos cuerpos.

144, —Propiedades del hidrogeno. El hidrogeno es el

' menos pesado de todos los
gases, es inodoro e inco-
loro, pero muy combus-
tible.

145.-Usos del hidrégeno.
El hidrégeno pesa catorce
veces menos que el aire, y
por eso se emplea para lle-
nar los globos aercstaticos
y como combustible; se
emplea en el soplete oxhi-
drico para la soldadura au-
F.g 43 —Soplete oxhidrico. 108'81'13- (Fig. 43 )

Ll hidrogeno se obliene descomponien-
do el agua por medio deicine y del deido
sulfsirico, y también descomponiendo el
agua por la corrientle eléctrica. (Igs. 44
¥ A5

Fig. 44. Preparacion del hidrégeno.

Traland»s el cinc con ¢! deido sulfirico diluido
se forma su:fato de cinc que queda disuelto en el
trasco, y se desprende el gas hidrégen + que se re-=  Fig. 45.—Combustion de

coge en frascos metidos en lu cuba de agua, hidrogeno en el aire,
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EL hidrégeno arde en el aire, formando agua al combinarsa con
el oxigeno.

146.—Oxigeno es un metaloide gaseoso que entra en
la composicion del-agua, del aire y de muchisimos mi-
nerales.

Fig. 46. —Preparacion del oxigeno.

El oxigeno se obtiene descomponiendo el clorato potdsico por
medio del calor, y en la indusiria se obtiene del agua v del aire.
(Fig. 46.)

147.—Propiepades del oxigeno. Es un gas incoloro,
inodoro e insipido, esencial para la respiracién y parala
combustion.

El carbin, el azufre y el fasforo arden en el oxigens con mucha
mas viveza que en el awre, (I'ig. 47.)

148.—Usos del oxigeno. El oxigeno se emplea para la
combustidn. en los sopletetes oxhidricos y en medicina,
ora puro. ora en agua oxigenada.

149.—El agua es una combinacion de dos volimenes
o partes de hidrogeno con una de oxigeno.




150.—Propiedades del agua. El agua es un liguido

transparente, insipido, inodoro
grandes masas aparece de un

e incoloro, vy sélo en
color azulado verdoso.

Fig. 47.—Combustion del azufre y del fasforo en el oxigeno.

151.—OQtras propiedades del

agua. El agua es uno de

los cuerpos que mas a menudo podemos ver en los tres
estados en que se presentan los cuerpos: solido, liguido

y gaseoso.

Fig. 48.— Voltimetro. Descomposicién del
agua por la corriente eléctriea.

Fl agua solida, segin las
formas que tome, recibe los
nombres de hielo, nieve y
granizo, En estado gaseoso,
se le llama vapor y forma
las nubes, y en estado li-
quido forma los 7ios v los
mares.

Haciendo pasar una co-
rriente eléctrica por el agua,
ésta se descompone en oxi-
geno e mdrdgeno. (Fig. 48.)

152.—Usos del agua.
El agua, en sus tres es-
tados, tiene muchisimas
aplicaciones: liguida,
es necesaria para la

vida de las plantas, de los animales y del hombre; sin

el agua es imposible la higiene
de la familia y de los pueblos.

y la salud del hombre,
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Fl agua helada o el hielo se emplea en medicine, para conser-
var el pescado y preparar los refrescos.

Convertida en wapor, se aprovecha su fuerza expansiva en las
locomotoras del ferrocarril, para arrastrar grandes pesos, etc.

153.— Aguas pofables son las aguas buenas para
beber, sin peligro de la salud.

Se conoce que el agua es potable cuando cuece hien las legum-
bres y disuelve ficiimente el jabén haciendo mucha espuma.

154.—Agua no potable es la que contiene en exceso
sales disueltas, y sobre todo, materias orgénicas, que
son las mas peligrosas. Se purifican las aguas destilan-
dolas )en alambiques o pasandolas por un filtro. (Figu-
ra 49.

o
wel

Fig. 49.—Alambique.

Para ello se echa el agua en la vasija A, que recibe el nombre de
cucurbita o retorta; sobre ésta se coloca la lamada cidpula o ca-
pitel, B, del alambique, el cual comunica por medio de un tubo,
que enchufa con otro més delgado y largo, D, arrollado en forma
de espiral, que recibe el nombre de serpentin. Este tltimo estd
metido dentre de una cuba llena de agua fria. El agua destilada se
condensa en el serpentin y sale por 0. En la Fisica se indican otros
usos del alambique o alquitara.
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El filtro de Chamberland (Fig. 50.) consta de dos tubos de por-

eelana en forma

Apua ;i[tm.da 4

Fig, 50.—Filtro de
Chamberland.

ey
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de hujias, cuyas paredes atraviesa el agua, dejan-
do cuantas impurezas y mierobios pueda tener.

155.—Esteriiizar el agua es destruir los
microbios aque pueda contener, hacién-
dola hervir.

156 —Nitrdgeno es un metaloide ga-
seosc incombustible e incomburente, que
entra en la composicién del aire en la pro-
porcién de 78 partes por 21 de oxigeno.

157.— Propiedades del nitrégeno. El
nitrogeno templa la accidén del oxigeno
del aire en la respiracién, y entra en la
composicion de muchos de los alimentos
que tomamos.

158. —Usos del nitrégeno. El nitrogeno
se emplea para producir el amoniaco,
combinando un volumen de nitrégeno
con tres de hidrogeno; y el dcido nitiico,

SN

Fig. 51.—Preparacitn del dcido nifrico.

Calentando en unos recipientes de fundicidn una mezcla de nitrato de sodio

¥ deido sulfiirico, s

e forma sulfafo de sodioy Ilos vapores de deido nilrico

van a condensarse en una serie de jarras grandes de alfareria.




combinando un volumen de nitrogeno con otro de hi-
drogeno y tres de oxigeno. (Fig. 51.)

LECCION XXIV

DEL AIRE Y DEL CLORO, YODO, AZUFRE, FOSFOGRO

Y CARBONO.

159. —El aire es una mezcla gaseosa de oxigeno y ni-
trogeno, con una pequefia parte de argon, de vapor de
agua y de gas carbdnico.

Las proporeiones de esta mezcla son 21 partes de oxigeno, 78 de
nitrogeno y una de los demis gases citados.

160.—Propiedades dei aire. El aire es inodoro, inco-
loro e insipido, y s6lo en grandes masas aparece de
color azul.

Ll aire, con el nombre de atmdsfera. rodea toda la tierra, for-
mando alrededor de ella una capa superior a 100 Iulometmq
pesa 173 veces menos que el agoa.

161,—Usos del aire. El aire, ademas de ser imprescin-
dible para la respiracion y conservacion de la vida, lo
emplea la industria humana calentado o comprimido en
motores. maquinas, frenos de ferrocarril, bombas de in-
rendio, etc., etc.,

El aire pierde su pureza y se hace irrespirable en habitaciones
cerradas; por eso conviene abrir a menudo las ventanas pam reno-
varlo y no asfixiarse los que viven dentro,

162.—Cloro es un metaloide gaseoso, de color verdo-

so e irtespirable, y de olor sofocante- Se extrae de la
sal comun.
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163.—Usos de cloro. El cloro se usa mucho como
desinfectante y decolorante de otros cuerpos. (Fig. 52.)

Fig. 52.— Preparacion del cloro.

Se obtiene calentando deido clorhidrico con bidxide de manganeso, y tam-
bién descomponiendo la sal por Ia electricidad.

Tl cloro, combinado con el hidrogeno, forma el dcido clorhidri-
co o espiritu de sal; v combinado con el sodio forma la sal comun
o de cocina, de uses bien conocidos.

164.-— El yodo es un metaloide sélido, de un color rojo
violdceo, que se presenta en forma de escamas.

Fl yodo se emplea mucho en medicina con el nombre de yodu™
ros; v especialmente, diluido en aleohol, con el nombre de tintura
de yodo.



e e

165.—El azufre es un metaloide s0'ido, amarillo, que
S€ encuentra nativo en las regiones volcdnicas. En Es-
pana abunda mucho en Hellin (Albacete). (Fig. 53.)

S

Fig. 53. —Extraccion del azufre por destilacion dzl azufre rativo

166.—Usos del azufre. El azufre se usa mucho en me-
dicina, en ungiientos y pomadas; en agricultura, para
azufrar las vifias; en pirotecnia, para fabricar la pélvora
y preparar los fuegos artificiales. Quemando azufre en
las habitaciones, se desinfectan con el gas sulfuroso
que produce al combinarse con el aire.

167.—Fésforo es un metaloide solido, de color blanco,
losforescente, facilmente inflamable, que despide un
olor a ajos.

El losforo se extrae del fosfato de calcio, de los huesos y del
icido fosforico. La luz y el calor fransforman lentamente el fasforo
blanco en rojo, que es menos inflamable.

~ 168.—Usos del fésforo. El tosforo se emplea especial-
mente en la fabricacion de cerillas, Yy como toxico en la
destruccion de las ratas v de otros animales dafinos.
Sus compuestos son de mucha aplicacion en agricultu-
ra (superfosfatos). '




169. - Carboiio es un metaloide sélido, incoloro en es-
tado de pureza, y gris o negro, si no es puro.

Fl carhbono abunda muehio en la nataraleza, formanda depdsitos
subterraneos v entrando en la composicion de todos los cuerpos
organicos.

El carbono puro cristalizado se llama diamante, que tallado,
constituye una piedra preciosa de muchisimo valor. Es el mis duro
de todos los cuerpos; los diamantes que no se pueden tallar se em-
plean para cortar el vidrio. (Fig. 54.)

Fig. 54.—Diamante tallado.

Rosa. Brillante.

170. —Divisién. Los carbonos son de dos clases: natu-
rales y artificiales.

Son naturales: 1.9, la hulla, que es el mas antiguo y
se quema en toda clase de hornos y maquinas; 2., el
grafito o plombagina, con que se hacen los lapices;
3.2, la antracita. mas dura y quebradiza. que da mucho
calor; 4 °, el lignito, que arde dificilmente y con mucho
humo; 5.°, la furba, que no es tan buen combustible
como los anteriores.

Son artificiales: 1.°, el cok, que es el residuo dela
destilacion de la hulla; 2.°, el negro animal, que es el
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resultado de quemar los huesos en recipiente cerrado,
3.% el negro de humo, que es el resultado de quemar
materias grasas o resinosas; 4.°, el carbdn vegetal, que

resulta de quemar maderas preservandolas del contacio
del aire. (Fig. 55.) '

Fig. 55.—Prépafaci6n del carbén vegetal por el pracedimiento
de las pilas.

Para fabricar el carbén vegetal se hacina la lefia en montones,
que luego se cubren con una capa de tierra. En el centro del mon-
ton se deja un agujero que sirve para prender la pila, en cuya base
hay respiraderos para que pueda entrar el aire. Prendido fuego al
montén, arde poco a poco, vy al cabo de unos dias se cierran los
respiraderos para que no arda del todo, y se cubre con mis tierra
para que la madera se enfrie,

171.—Productos de la hulla. De la hulla se extraen
otros productos de suma utilidad, tales como el gas del
alumbrado, la brea, el alquitrdn con que se pintan los
hierros y los barcos, y el deido fénico. etc., etc.

172.—Antidrido carbénico es una combinacion de
una parte de carbono con dos de oxigeno. CO..

Es on gas que no se puede respirar, y como los animales y el
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hombre lo expelen con €l aliento, el aire de las habitaciones en
donde estin debe renovarse frecuentemente. Disuelto en agua, el
anhidride carbonico sirve para fa-
bricar el agua de Seltz y otras be-
hidas gaseosas (Fig. 56.)

LECCION XXV

DE LOS METALES: SODIG, GALGIO

Y SUS COMPUESTOS,

173.-- Metales son cuerpos
simples, que se distinguen de
los metaloides por su brillo
metalico y por ser buenos
conductores de la electricidad.

Fig. 56.—S1fon de agua de Seltz.

174.—Niamero de metales. Los metales que conoce-
mos son mas numerosos que los metaloides, unos 60;
pero con el tiempo atn podran descubrirse mas.

175.—Sodio es un metal de color blanco, parecido a la
plata, que se encuentra en las aguas del mar, y en las
minas de sal gema, combinado con otros cuerpos.

176.—Compuestos del sodio son, eatre otros, la sosa
caustica y la sal comun.

177.—Sosa cdustica es el hidrato sodico.

La sosa se emplea mucho en la limpieza doméstica y en la pre-
paracion de jabones,

178.—Cloruro de sodio, o sal comiin, es un compuesto
de cloro y de sodio, de sabor salado.

179. - Usos de la sa'. La sal es un alimento necesario
para el hombre, que condimenta con ella los manjares
y conserva frescas las carnes.
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Los principales depésitos de sal son el agua del mar ylas minas
de sal gema. En Espaiia son muy Importantes las montafias de sal
de Cardona y de Minglanillla, en las provincias de Barcelona y de
Cuenca.

Fig 57.—Saiinas.

En fas famosas salinas de San Fernando y Puerto de Santa Ma-
ria (Cadiz) se extraen al aiio muchos miles de toneladas de sal ma-
rina. (Fig. 57.)

180.—Calcio es un metal solido, de color de plata
que arde en el aire y es mas duro que el plomo y que
el estafio.

El calcio se halla muy abundante en la naturaleza, formando
varios compuestos, como la caiiza.

181.—El éxido calcico o cal viva, es un compuesto de
calcio y de oxigeno.

La cal se fabrica quemando en hornos la piedra caliza. La cal,
mezelada con arena, sirve para hacer las mezclas o morteros con
que se unen las piedras o ladrillos en la construceién de las casas.
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Miluida en agua, sicve para blanquear las paredes de las fachadas
y de las habitaciones. (Fig. £8.)
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Fiz. 58,— Hornos de cal.

182.—FEl sulfato de calcio, o veso, es un compuesto
de oxigeno; calcio y azuire, que constituye la piedra
de yeso.

El yeso se prepara calcinando la piedra de su nombre en hornos
especiales llamados yeserias. Se emplea también en la construc-
cion; amasado con cola caliente forma el estuco, que adquiere
mucha dureza y puede pulimentarse.

lgualmente se emplea para moldear ohjetos de decoracion,
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LECCION XXVI

EL HIERROQ Y SUS APLICACIONES

183.—EI hierro es un metal de color blanco grisaceo,
muy dilctil, maleable y tenaz.

El hierro es dictil, porque puede dilatarse mucho sin romperse;
nialeable, porque puede extenderse en liaminas, y fenaz, porque
opone mucha resistencia a romperse. (Fig. 59.)

A o

Fig. 59. - Laminador.

. El laminador se utiliza para obtener liminas u hojas delgadas de
hierro. El aparato consta esencialmente de dos cilindros de acero,
movidos por el vapor, y que giran en sentido inverso; comprimen
y adelgazan las planchas metalicas, que se hacen pasar varias ve-
ces, aproximando cada vez mis los cilindros, hasta obtener el es-
pesor deseado.

184.—Metalurgia del hierro es el conjunto de opera-
ciones 0 procedimientos necesarios para separar el hie-
rro de las demds substancias con que esta mezclado.

El procedimiento mds empleado para preparar el hierro es el de
los altos hornos, que consiste enir echando en un gran horno
capas alternas de carbdn y mineral; se le enciende fuego, y por
medio de grandes miquinas soplantes, se mantiene el fuego en
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consiante actividad. El mineral se vierte después en regucros he-
chos sobre el terreno, donde toman la forma de lingotes. (Fig. 60.)

Fig.60.—Alohorno.

185.— Clases de hierro. Las principales clases de hie-
rro son el hierro dulce, que es hierro puro; el hierro
fundido, que contiene carbén y es mas quebradizo, y el
acero, que es hierro con muy poco carbon y de un tem-
ple especial.

186.—Usos del hierra dulce. En planchas de varios
gruesos, llamadas palasiro, se emplea en la fabricacion
de depositos para aguas, calderas, gasometros, efc.

Con hojas delgadas, cubiertas de estafio (hojalaia), se hacen
cafeteras, regaderas, elc.

En forma de alambre de varios gruesos, galvanizado, se em-
plea en el telégrafo, enlos cercados y en la fabricacion de jau-
las, ete.

187.—Usos del acero. El acero se emplea mucho en la
construccion de cafiones, rieles de ferrocarril puentes,
maquinas, herramientas, instrumentos de cirugia y cons-
fruccion de buques, etc., etc.
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188.—Usos del hierro colado. El hierro colado se em-
plea para fabricar columnas, tubos para la conduccion
de aguas. objetos de adomo y estatuas, utensilios de
cocina, estufas, etc., etc.

Por sus miltiples aplicaciones, el hierro es uno de los melales
més utiles y apreciables entre todos los conocidos; y la nosesién de
minas de tan importante mineral constitnye una foente importante
de rigueza para vna nacién.

LECCION XXVII
Oko, PLATA Y COBRE.

189.—El oro es un metal sélido, amarillo, inalterable
al aire y el mas maleable de todos.

El oro, llamado por los antignos rey de los metales, es el metal
precioso por excelencia. Se encuentra en laminillas entre las are-
nas de algunos rios y en ciertas rocas llamadas cuarzo aurifero.

Es tan diictil y maleable, que se puede reducir a laminas tan
delgadas, que para obtener el espesor de un milimetro se necesi-
tarian unas diez mil.

190.—Usos del oro. El oro se emplea, generalmente
aleado con el cobre, en la fabricacion de las monedas,
medallas, joyas y vasos sagrados, etc.

Reducido a liminas delgadisimas (panes de oroj, se emplea
para dorar retablos v otros objetos.

191.—La p'ata es un metal blanco y solido, y el de
mas valor monetario después del oro.

La plala se encuenira algunas veces en estado nafivo: pero lo
més frecuenle es hallarla combinada con otres minerales,

192. —Propiedades de la plata. La plata es diictil y
maleable e inalterable al aire a cualquier temperatura.

193.—Uso» de la p'ata. Aleada con el cobre, se usa en
la fabricacién de monedas, de joyas, de vaijilla, y pla-
teado de muchos objetos.
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El nitrato de plata (piedra infernal), se emplea en medicina, y
el bromuro de plata en fotogratia,

194.—EI cobre es un metal sélido y de un color rojizo
muy brillante.

El cobre se exirae del sulfuro de eobre o pirita, que es un com-
pnesto de este metal con el aznfre.

195.—Propicdades del cobre. El cobre es también
muy dictil y maleable y excelente conductor de la elec-
tricidad.

196.—Usos de! cobre. El cobre se emplea en la fabri-
cacion de calderas, alambiques y utensilios de cocina, y
en este caso han de estafiarse las vasijas en el interior
para evitar intoxicaciones, pues todas las sales de cobre
SON Venenosas.

Los alambres de cobre se nsan mucho para lo conduccién del
finido eléctrico.

Las aleaciones principales del cobre son, con el estafio, para la
fabricacion del bronece
de campanas: y con el
cine, para la obtencion
del laién e cobre ama-
rillo,

LECCION XXVill

isTato,
CINC Y MERCURIG.

197.—El estafio es
un metal solido y
blanco. y uno de los
mas fusibles de los
metales

Fig.61.—Horno de manga.

No existe nativo en la
naturaleza v se extrae
del biéxido de estafio o casitertta (Fig. 61)
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198.—Usos del estano. El estafio se emplea mucho
para cubrir las planchas de hierro y preservarlas de la
oxidacion, y para cubrir interiormente las vasijas de co-
cina hechas de cobre, En laminas delgadas se utiliza
para envolver el chocolate, los dulces y el queso.

199.—El cinc es un metal solido, de color blanco azu-
lado, dictii y maleable.
El cinc se extrae de la bienda.

200. — Usos del cine.
Reducido a laminas, se usa
el cinc para cubiertas de
edificios y en multitud de
utensilios de la vida do-
meéstica (fig. 62).

También suele usarse en las
pilas eléctricas, en las que el
cinc constiluye el polo negativo.
Reducido a polve, se emplea en
los fuegos artificiales.

201.—El mercurio es un
metal liquido a la tempe-
ratura ordinaria, de color
blanco argénteo.

El mercurio se extrae fheil- = Mebllicein el cin,
~ mente del cinabrio, suifuro na-
tural del mercurio. Las minas mis ricas en mercurio del mundo
son las de Almadén, provincia de Giudad Real.

202.—Principales compuestos del mercurio. Lo son
el cloruro mercirico o sublimado corrosivo, gue se em-
plea como antiséptico, y el cloruro mercurioso, o calo-
melanos, que se toma como purgante.

203.—Usos del mercurio. El mercurio se emplea en
la fabricacion de termémetros y barometros, y con el es-
tano, sirve para azogar los espejos.

La aleacién del mercurio con otre metal se llama amalgama.
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LECCION PRELIMINAR

204.— Todo lo que vemos, oimos, olemos, gustamos o tocamos; ol
cielo y Tos asiros que en él brillan; la tierra, con las planias que ia
embellecen y los animales que la habitan; el mar y los peces que
lo pueblan; nuestro cuerpe, con todos sus miembros y sentidos;
nuestra alma, con sus potencias: todo ha sido ecreado por Dios,

205. — En el principio no existia nada sino séle Dios. Dios, por ser
infinitamente santo, es infinitamente feliz. Y como es también inli-
nitamente bueno, quiso comunicar a otros su felicidad. Por eso de-
termind criar a los hombres.

206. —Pero antes de criarlos, juzgd necesario prepararles habi-
tacion en que morasen, y embellecérsela como El solo sabia y po-
dia hacerlo,

907.—La habitacién que Dios dispuso para el hombre, esla Tic-
rra; y las galas con que la adornd, son la hoveda celeste, con el sol
que en ella resplandece durante el dia, y la luna y las estrellas, que
suavemente la iluminan por la noche; el mar, con la innumerable
variedad de peces que en &l viven; las vistosas llorecillas de Irs
prados; los corpulentos 4rboles de los hosques; la incontable diver -
sidas de aves y animales que vuelan por los aires o moran,en la
tierra.

208.—Mas todas estas y otras muchas cosas que podriamos non=
brar, no sélo sirven para ser la habitacion del hombre y para em-
bellecerla; también estdn destinadas por Dios a satisfacer las nece -
sidades de ese mismo hombre, que con unas se construye casas,
con ofras se hace vestidos, con éstas prepara sus alimentos, con
aquéllas dispone las medicinas. .. '

209.—[Qué bueno es Dios, que nos crid, y todo lo dispuso paru
nuestro bien! Démosle gracias por todo, y jamis empleemos nues-
tra vida ni ningnna otra de las cosas criadas por El para nuestro
provecho y recreo, en nada que pueda desagradar a un Dios tan
bueno para con nosotros,

210: —Emplearemos bien las cosas que Dios ha criado para el
hombre, conociéndolas bien.

211.—Por eso en este librito vamos a empezar el estudio de la
tierra,.de las plantas y de los animales. La ciencia en que esto se
estadia se llama HISTORIA NATURAL.



Fig. 63. - Efemplos de los tres reinos de la naturaleza.

LECCION XXIX
DEFINICION Y DIVISION DE LA HISTORIA NATURAL

212, —Todo lo que existe se denomina ser.

213 Dios ha existido siempre y existird siempre; es el ser eter-
no, increado. Todos los demis seres que han existido, existen o
existiran, son seres criados por Dios.

214.—Los seres criados se ofrecen a nuestro conocimiento de dos
maneras: unos, tales como Dios los erié o como la naturaleza, go-
bernada por Dios, los produce, y se llaman seres nafurales; otros
son resultado de la transformacién de los seres naturales por la
industria del hombre, y se llaman seres artificiales.

EJEMPLO: Un drbol es un ser nafural; un mueble o una imagen de madera
son seres artificiales.

1i215. - Los seres naturales se dividen en tres grandes
grupos llamados reinos de la naturaleza.

216.—Por consiguiente, los reinos de la naturaleza son
tres; mineral, vegetal y animal.

217.- £l reino mineral comprende los seres que no tienen
vida, como las piedras, los metales, etc.

218.—Al reino vegetal pertenecen las plantas,"que tienen
vida, pero carecen de movimiento de traslacion.
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219.—En el reino animal se incluyen los anomndles que tienen

vidla y movimiento de traslacion

220.—Historia Natural es la ciencia que trata del estu-
dio de los reinos de la naturaleza.

231.- Se divide en tres partes, a saber: Geologia, que trata del

reino mineral; Botdnica, que trata del reino vegetal, v Zoologi,
ue trata del reino animal.

GEOLOGIA

LECCION XXX
PRENOCIONES

222.—~-Los seres del reino mineral son los que entran en la com
posicion del globo terrestre, o tierra.

923. — Por eso, esta parte de la Historia Natural se lama Geoln-
gia, palabra que significa fratado o estudio de ln tierra.

224.— Geologia es, pues, la parte de la Historia Natu
ral que trata de la tierra.

225. 1l globo terrestre se compene de cuatro partes: la afmas
fera. las aguas, las tierras v el naicleo.

LECCION XXXI
AaUAS: PRENOCIONES.
226.—FEl agua se puede hallar en tres estados diferentes: ligui-
do, solido y guseoso.

EJEMPLOS. — Estado liguido; e} agua que corre en los rios, 1a que mana de
las fucntes, 1a que H1eve de las nubes, ctc. - Estado sélido: el hiclo, 14 nieve,
el granizo, etc.— Esfodo gaseoso: 1as nubes,

227.—Los mares ocupan aproximadamente las ires cuarias
partes de la superficie del ;globo.
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LECCION XXXII

AGUAS: ESTADO LiQUIDO.

228.—Las aguas han influido siempre e influyen to-
davia en la forma extericr de la tierra.

929, -El agua de lluvia que no se evapora, corre por la su-
perficie de la tierra o se infiltra en ella.

230.— Al correr por la superficie de la tierra, el agua, sobre
todo cuando procede de lluvias torrenciales y abundantes, arrasira
de las montanas a los valles las fierras movedizas; y asi, aunque
imperceptible v paulatinamente, van disminuyendo clertas alturas
v colmindese algunos vailes,

931.—El agua que se filira en la tierra, vuelve a salir por las
fuenies, o se queda estancada en depdsitos subterrineos.

— =
e el
=0

i @ Fig, 64.—Representacién teoricalde lalcireulacion general dejlas aguas.

§'7232.—Las fuenfesison el origen de los rios]  1&SZ= L at]

B e T
233. —Los depositos de agnas subterrdneas se aprovechan! por
Lmedio-de los_pozos,
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LECCION XXXIII
AGTAS: ESTADO SOLIDO

234.—Las nieves y los hielos, cuando se derriten,

A ] .
-pueden producir los mismoes efectos que la Huvia.

235.—Cuando no se deshielan, se van deslizando por las laderas
de las montanas hacia los valles.

236, - Las masas de nieve o hielo que asi se deslizan, arrastran
cnanto hallan por delante: pehasces, irholes, casas...

237. - Estas masas de nieve lldmanse aludes.

LECCION XXXIV
FUEGO INTERIOR

238 -~ La tierra, segin la opinion mas generalizada entre los
sabios, uo es maciza; entre el nicleo v la corteza terrestre, hay
cierto espicio cuya tbmperatura es tan elevada que todo lo con-
vierte en fuego.

239 -La masa de fuf'ﬂ‘o encerrada en esta parte de la tierra.
estd en continuo movnmeuto comn si se esforzara por escaparse
de su encierro.

240. —Este movimiento interior de la tierra produce.
entre oiros fenomenos, los femblores de tierra y los
volcanes.

241.  Los temblores de tierra, o ferremotos, unas veces son
Sunves, y se notan o porque las campanas tocan solas, o porque los
muebles se tambalean, o por algunas manifestaciones parecidas.

242, Otras veces los terremotos son muy infensos, y llegan a
destruir cindades y regiones enteras, como ocurrié en Sicilia en el
aiio 1908, en que, a mas de quedar destruidas las ciudades de
Regio y Mesina y otras poblaciones de menor importancia, pere-
cieron mas de 100 000 personas.
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243.—Volcan es una abertura en la tierra por donde
salen de continuo, o a intervalos, llamas y materias en-
cendidas o derretidas, procedentes del fuego interno del
globo terrestre. :

Fig. 65 —Una erupeion del Vesubio,

244,—La abertura del volcan se llama crater; el con-
ducto que pone en comunicacion al crater con el fuego
central, ehimenea; y las materias que salen por el cra-
ter, lava,

245.—Las erupciones de algunos volcanes han causado tremen-
das catastrofes. La lluvia de lodo arrojada por el Yesubio, cerca de
Nipoles, sepultd el afio 79 las ciudades de Pompeya, Herculano y
Estabias.
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BOTANICA

LECCION XXXV

PRLNOCIONES

246.—DBotdniea es la parte de la Historia Natural que
trata del reino vegetal.

247.—Al reino vegetal pertenecen las plantas.

248.--Las plantas, como los animales, son seres vivos.

249.—Seres vivos son aguellos que nacen, crecen, se repro-
ducen y mueren.

230.— Las plantas, en cuanto seres vivos, se diferencian de los animales en
que no pueden, como €stos, ni moverse voluntariamente ni sentir.

251.—El estudio de las plantas comprende tres partes:
suestructura, sus
funciones y su clasi-
ficacicn.

LECCION XXXVI

ESTRUCTURA

DE LAS PLANTAS: Raiz,

252. —Por estructu-
ra de un ser se entiende
el modo de estar dispues-
tas las diferentes paries
de que se compone.

253. — Las partes
de la planta son la
raiz, el tallo, las ho-
Jas, las flores vy los
frutos.

Hay algunas plantas me-

nos perfectas que no constan Fig. 66 —Ejemplo de una planfa en el que
de todas estas partes. se ven las diversas parfes queJa constituyen.
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254. - La raiz es la parte de la planta que se introduce
en el suelo y crece hacia abajo.

955.— En la raiz se pueden considerar varias partes, a saber: el

cuello, el cuerpo, o la raiz propiamente dicha, las rawitlas y las
harbas.

256.—Las raices son de formas varias:

1.2 Unss, como las zanahorias, 10s rdbanos, las remolachas, etc., tienen
forma de fzuso, por lo que se llaman fus:formes.

Fig. 67.—Railces: A, Fusiforme; B, Fibrosa; C, Tuberosa.

2.° Otras, gue estin formadas por un conjunto de raices delgadas a modo
::jle hebras, se liaman fibrosas: tales son, por ejemplo, las raices del trigoy

el maiz.

3° Otras, como las de la dalia, que parece como si estuvieran fhinchadas,
se llaman tuberosas.

LECCION XXXVl
ESTRUCTURA DE LAS PLANTAS: TALLO.

257.—El tallo es la parte de la planta que crece en
direccion opuesta a la raiz, esto es, de abajo arriba.

258. —El tallo prede clasificarse atendiendo a su duracion o a
sn consistencia.
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260.-- Atendiendo a su duraciém, el tallo puede ser anual, bisanualo
vivaz.

! Anual es e! tailo que no dura mas que un afo.

Bisanual e et tatlo que sdic dura dos affos

Vivaz o perenne, es el que dura mds de dos afios.

Fig 08, —Diversas especies de failos

260.—Po1 su conslsfencia, los tallos sen fierbdceos, carnosos o ‘eriosos.

Tallo herbdéceo es el de muy escasa consistencia, como el de 'as plan-
tas que coust tuyen la fiferba de los prados.

Ta.lo carnoso ¢s el de consistencia maciza, pero ne muy dura, como el de
ia h guera chumba, o nopal

Tailo lefiosc es el de consistencia parecida a la de la madera; tallis
lefiosos son, por ejemplo, los de 15 drboles de los bosques o de los pasees d -
las cludades

LECCION XXXVIII
ESTB[ICTIJE\:\ DE LAS PLANLAR; HOJAS)

261.—Llamanse hojas las partes de las plantas, ge-
neralmente verdes, planas y delgadas. que nacen en el
tallo o en ramas de los vegetales.

262.—La hoia se compone de dos partes principales:
el peciolo y el timbo.
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263.—Peciolo es el rabito o pezoncillo con que la hoja
esta unida al tallo o rama.

264. -- Limbo es la
parte ensanchada de 1la
hoja.

265. —Las hojas pue-
den ser simples o com-—
puestas,

266 —Hoja simple ésaque-
112 cuyo limbo es de una sola
pleza,

967.—Hoja compuesta es
aquella que esta formada por
la reunion de varios limbos
distintos.

Fig. { 9.—Diferentes partes de la hoja.

LECCION XXXIX

ESTRuCTURA DE LAS PLANTAS: FLOR.

268,—La flor es la parte de la planta formada por el
conjunto de organos que contribuyen a la formacion
del iruto.

Lavdla

Fig. 70.—Diferentes parfes de una flor completa.

269 — Una flor completa se compone de cuatro partes, a saber:
¢dliz, corola, estambres v pistilo.
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270.—C4&liz es la parte exterlor de la flor, formada de ordinario porhojas
de coler verde llamadas sépalos.

271.- Corola es una parte de la flor rodeada por el cdliz y formada por una
o varias hojs que generalmente son de belio coler; estas hojas reciben el

nombre de pétalos.
972.—Esfainbres son las hebrillas ea cuyo derredor esta la corola.

273.— Pistilo esla parte de 1a flor que queds cuando se arrancan suicesiva-
mente el ciliz, 1a corola y los estamh-es,

LECCION XL
ESTRUCTURA IME LAS PFANTAS: FRUTO

274.—Fruto es la parte de la planta.que encierra la
semilla.

275, —El fruto se com-
pone de dos purtes: la
semilla y el pericarpio.

276.— Semilla es la
parte del fruto que posee
la virtud de producir una
nueva planta de su mis-
ma especie.

2717. -Perkearpio es
la envoltora delasemilla.

278. — Los frutos pueden
ser secos, como las vainas de
las alubias, o carnosos, como s 50
la naranja. Fig, 71.— Diversas partes de un fruto.

(Melocotin.)

279. — Dehisecentes son
los frutos que liegados a
comtpleta sazdn, se abren por si solos y dejan caer la semilla, como los gui-
sanles.

280, —Indehiscentes son los que no suelfan la semilla como los dehiscen-
tes, v, gr.: el frigo.
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LECCION XLI

FUNCIONES DH LAS PLANTAS

281.— Por funciones de los vegetales se entienden los
actos que ejecutan las varias partes de que el vegetal se
compone.

O dicho de otro modo, el oficio asignado por el Criadot a cada una delas
partes del vegetal.

282.—Las funciones de los vegetales son principal-
mente dos: nutricion y reproduccion.

283. — Nutricién es el conjunto de actos que concurren al cre-
cimiento vy desarrollo de la planta.

284,- Los drganos de Ja nutricion son la rafz, el tallo y las hojas.

285.—Reproducei6n es el conjunto de actos enderezados a
la produccion de una nueva planta.

236.—Los 6rganos de la reproduccion son las varias partes de que se com-
pone 14 flor, principalmente los estambres v el pistilo.

287. ~Se obtienen nuevas plantas por medio de la siembra, 1a estaca, el
acodo y el injerta.

LECCION XLII

CLASIFICACION DE LAS PLANTAS,

288.—Clasilicar las plantas es dividirlas en grupos a
fin de poder estudiarlas con mas [acilidad.

289.—En primer lugar, las plantas se dividen en dos grupos
generales: fanerdgamas, esdecir, con flores, v eriptégamas,
o sin flores.

290. - Las plantas con flores pueden ser dicotifeddneas o monocotiledd neas.
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Dicotiledéneas son aquellas cuyas semilias tiensn dos cotiledones o peda-
citos iguales, como las habas y 1as bellotas. 3 .

Monocotiledéneas son aguellas cuya semilia tiene un solo cotiledin, es
decir, que es de una piezz, como el hueso del ddtil y el maiz.

Fig, 72.--Ejemplio de una fanerézam= (clavel) y de una
er.piégama (fo1go).

29{.—Las plantas sin flores s

1.2 Plantas con raices, tatin v hojs, eamn {os fefechos.
$12.°2 Plantas sdlo con tallo v bojas, comn el muszo.
8.° Plantas sin raices, tallo, hojas ni flores, com) los hongos.

e subdividen en ntros tres grupos, a saber;

ZOOLOGIA

LECCION XL

PRENDCIONES,

202, —Zoologia es la parte de la Historia Natural que
trata del reino animal.

203.—Al reino animal pertenecen los animales y el hombre.

204.— El hombre es un animal racional.

Esto quiere decir que como los animales todos, nace, crece, muere, pueds

maverse veluntiriamente y sentir; pero que adenids estd dotado de razén, de
la cual carecen los animales irracionales.
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285. —Por eso, algunos autores, con muy buen acuerdo, poren al hombre
en un reino de la natuleza ~parte. que llaman reino hominal; y estudian por
separado la Historia Natural del hombre: asi lo hacemos nosctros en nuestro
tratadito de Fisiologia e Higiene.

296. —El estudio de los animales, como el de las p]_antas, puede
dividirse en tres partes; estructura, funciones v clasificacion.,

LECCION XLIV
ESTRUCTURA DE LOS ANIMALES,

297.—El cuerpo de los animales esti formado por células.

2088. —C¢élula es el elemento primordial de la composi-
cién de los seres vivos,

Las células suelen ser de forma parecida a una esfera, y de tamafio tan pe-
quefio que para poderias ver hay que emplear un instrumento 1lamado mi-
Croscopio.

209.—Tejido es la reunién de varias células de la misma natu-
raleza.

EJ“MPLO: Las células homogéneas de que se hallan formados los huesos
constituyen el fejide dseo.

320. Cuando varios tejidos diversos se hallan reunidos para un mismo
fin, forman un 6rgano.

EJEMPLO: Las varias clases de tejidos de que se compone la nariz (piel,
carne, terniila.. ) forman el drgano de: olfato.

301.—Organo es, pues, una parte del cuerpo del animal, des-
tinado al ejercicio de una fancion.

EJEMPLO: El ojo es el drgano de ia vista.

302.—Aparato es el conjunto de 6rganos que concurren al
desempeiio de una misma fancion,

EJEMPLY: La boca, el estfago, el estémago y los intestinos, que contribu-
ven a la digestidn, formdn el aparato digestive.
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LECCION XLV

FUNCIONES DE LOS ANIMALES.

307. - Funciones de los animaales son actos ejecu-
tados por los organos en orden a la conservacién de la
vida del individuo.

304.- Las funeiones de los animales son muy variadas; pero pue-
den reducirse a dos clases: funciones de la vida vegetativa y fun-
ciones de la vida antinal.

205. Las funciones de la vida vegefativa se llaman asi perque scn las
mismas que en los vegetales: nuiricion y reproduccion.

306 —Las funciones de la vida animal son las peculiares de los animajes:
Son dos: movimiento y sensibilidad.

LECCION XLVI

CLASIFICACION DE LOS ANIMALES.

317.—Clasificar los animales es dividirlos en grupos
a fin de poder estudiarlos con mas facilidad.
Son varias las ¢ asificaciones del reino animal hechas por los sabios. Nos-

otro+, teniendo en cuenta la tierna edad de los nifios para quienes se escriben
+stos Rudimentos, ponemos aqui la que juzgamoes menos complicada.

cuntaTiFPr

Fig. 73.—Tipos de los varios grupes de animales.
1, Vertebrado (esquelefo de rana).—2. Anillado (cangrejo).—3. Molusco
(caracol).—4. Zodfito (estrellamar).
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+08.—En primer lugar, los animales se dividen en cuatro gru-
pos, a saber: vertebrados, anillados, moluscos y zodfitos.
309.—Vertebrados son les animales que tienen columna vertebral.
Columna vertebral es lo que vuigarmente recibe el nombrede espinazo.
FIEMPLO de animales vertebrados: el buey, la gallina y 1a sardina.

310.— Anillades son los animales cuyo cuerpo imita 1 na serie de anillos.
EJEMPLO: ¢l ciempiés.

811.—Meoluscos son los animales que tienen el cuerpoe formado por una
masa blanda, como el caracol.

312, — Zoofitos son los animales que tienen aspeclo de plantas; v. gr., la es
frellamary el coral.



CUARTA TARTE

FISIOLOGIA E HIGIENE






i

LECCION XLVII

ErL noygre.

313.—El hombre es la obra maestra visible de Dios;
esta dotado de alma y cuerpo; es libre e inmortal. Me-
diante su alma tiene comunicacion con el mundo de los
espiritus y puede elevarse hasta su Creador; su cuerpo
€s un muando pequefio, compendio y suma de todo lo
criado. El hombre es ¢l rey de la creacion visible, supe-
rior a todo cuanto le rodea.

314.- El cuerpo humano esta formado de partes blan-
das y flexibles, como la carne; de partes duras, que son
los huesos, dientes y urias, y de partes liguidas, como
la sangre y la saliva. Ademas, todo el cuerpo humano
se halla cubierto por la piel.

315.—El cuerpo del hombre se divide en tres partes:
cabeza, tronco y extremidades. (Véase la fig. 80).

La cabeza, unida al tronco por el .cuello, comprende
la cara, o rostro, y el erdneo. Las diferentes partes de la
cara son las sienes, las mejillas y la barba. En la cara
estan los principales drganos de los senfidos: ojos, oi-
dos, nariz, lengua. El crdneo encierra los sesos.

El tronco comprende el pecho, la espalda y el vientre.

Las extremidades son cuatro: dos superiores, los bra-
20S; y dos inferiores, las plernas.

Cada uno de los miembros superiores comprende el
brazo, el antebrgzo y la mano.

Los nombres de los dedos de la mano son: pulgar, in-
dice, medio o mayor, anular y auricular o mefiique.

Cada miembro inferior comprende: el muslo, la pier-
na y el pie. Cada pie tiene cinco dedos y el mayor lleva
el nombre de dedo gordo.

316.—El cuerpo humano es COmMe una magquina per-
leccionadisima y consta de gran niimero de partes dis-
tintas (mano, brazo, dientes...) llamadas organos,

La reunion de varios 6rganos dispuestos o asociados
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para realizar o gjecutar un fin determinado, constituyen
un aparato. (302.)

Esgmpro.—El aparalo digestivo, que comprende los dientes
(0rganos de la masticacién), la boca, el esifago, el estomago, los
intestinos...

317.—Los principales aparates del hombre son:

Para alimentarse, el aparato digestivo,

Para llevar la sangre a todo el cuerpo, el aparato cir-
culatorio.

Para respirar, el aparato respiratorio.

Para trasladarse de un punto a otro, los huesos y
musculos (aparato motriz).

Para sentir, ver, oir... los nervios y los 6rganos de los
sentidos corporales.

318.—Funscion. Los organos y aparatos realizan va-
rios actos, encaminados todos ellos a conseguir un fin
necesario a la vida; este fin que se proponen se deno-
mina funcién. (307.)

Asi, el trabajo de la mano, de los dientes, de la lengua, del es-
tomago e intestinos tienen por fin la digestion de los alimentos:
camplen la funcién digestiva.

319.—Fisiologia es el estudio del funcionamiento de
los 6rganos y aparatos de nuestro cuerpo.

320. —Higiene es la ciencia que ensena a conservar la
salud. Da reglas para evitar las causas de las enferme-
dades y perfeccionar el funcionamiento de los organos.

LECCION XLVIII

APARATO DIGESTIVO.

312.—Aparato digestivo es el conjunto de 6rgancs
destinados a transformar los alimentos en substancias

liquidas que puedan ser asimiladas por la sangre. (Fi-
- guras 74 y 75.)
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322.—El aparato digestivo comprende: la boca, la
faringe, €l esofago, el estémago, los intestinos y varias
glandulas anejas.

Fosas nasales. ..

Borvede del ,Ualz—zlfw’ £\
Lenguua---

Lpiglotis™—
Laringe. """
Lsgfago-——-

Fig. 74 —Narlz, boca y esdfago (cortej.

323.—La boca es una cavidad destinada a dar entrada
a los alimentos, La boca se compone de las mandibulas,
donde estan encajados los dientes, de la lengua y de las
glandulas salivares anejas.

La boca sirve para tritarar los alimentos mediante los dientes, y
mezclarlos al mismo tiempo con la saliva. La Jenguaes el érgano
del sabor y facilita el paso de los alimentos al estémago.

324.—La faringe es una cavidad situada a continua-
cion de la boca, de la cual separa el velo del paladar.

325.—El esofago, que es la continuacion de la faringe,
es un tubo largo y estrecho, que va desde la boca hasta
el estomago. Mide unos 25 centimetros de longitud.

326.—Llimase masticacion el acto de triterar o masticar
las alimentos; insativaeion el acto de mezclarles con la saliva, y
deglucion, el de tragar los alimentos, o sea hacerlos pasar desde
la boca al es6fago y estomago.
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LECCION XLIX

EL ESTOMAGO Y LOS INTESTINOS.

327. El estémago es un saco musculoso, parecido a
una gaita galiega, formado por la dilatacion del tubo
digestivo, y al cual van a parar los alimentos despues
de masticados e insalivados. (Fig. 75.)

Haula tordcica’
~Gon el aparato respiratorio
quitado

Fig, 75, — Aparato digestivo del hombre.

En el interior de sus paredes encierra gran nimero de glindulas
que trasudan un liquido llamado jugo gdstrico, muy importante
para la digestion,
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En el estémago empieza la transformacion de los ali-
mentos, o sea la digestion.

328. Los intestinos arrancan de la base del estémago
y forman un tubo o canal de cerca de 10 metros de lar
go, plegandese para forinar muchas curvas o sinuosida
des. En los intestinos se termina Ja digestion de los ali-
mentos.

329. - Los intestinos se dividen en intestino delgado
e intestino grueso.
El inlestino delgudo mide 8 metros de longitud por 3 centime-

tros de anchura; el infesting grueso tiene @ metros de longitud por
6 centimetros de diAmetro.

330. Las gldndulas anegjas al tubo digestivo son el
higado y el pdncreas.

El higado es la glandula mas voluminosa del aparato
digestivo; pesa unos 2 kilos y tiene un color rojo obscu-
ro. Esta colocado encima del estémago y un poco a la
derecha. Trasuda la bilis, que sirve para ayudar la di-

gestion de los cuerpos grasos (grasas).

El pdncreas esti colocado detris del estomago y es de forma
alargada. Trasuda el jugo pancredtico, que activa la aecion de
Ia hilis. '

LECCION L

HIGIENE DE LA DIGESTION. — ALIMENTOS,

331. —El hombre, para vivir y desarrallar sus drganos,
necesita tomar alimentos. Entendemos por alimentos las
substancias que introducidas en el aparato digestivo. sir-
ven para mantener la vida y reparar las pérdidas del or-
ganismo.

332. En cuanto a su origen. los alimentos provienen
unos del reino animal y otros del vegetal vy mineral.

333.—Alimentos de origen animal son principalmente
la carne, los huevos, la leche, la manteca, el tocino v el
pescado,
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334 —Alimentos de o;igen vegstal son el pan, las fru-
tas, las legumbres, el aceite, las hortalizas, zanahorias,
patatas, berzas...

335.—Son alimentos minerales el agua y la sal, am-
bos indispensables para el organismo.

Los alimentos animales y vegetales se toman ordinariamente co-
cidos al fuego, porque de ese modo se digieren mis ficilmente.

336.—Alimentos completos son aquellos que encie-
rran todas las substancias necesarias para vivir (grasas,
féculas, azucares, albfimina...) Los huevos, la leche y el
pan son alimentos completos, pues por si solos pueden
sostener la vida.

337.—Una alimentacion sana se ha de componer de
grasa, sal. alimentos animales y vegetales, predominan-
do estos ultimos (alimentacion mixta).

338.—Llamamos bebidas a los liquidos que tomamacs
para quitar la sed, y que de ordinario no tienen gran
valor nutritivo.

La bebida mas sana y universal es el agua- El agua,
para que sea buena, ha de ser clara, fresca, sin olor ni
sabor v cocer bien las legumbres (aguas potables).

933.—Consejos higiénicos: L.° No se debe tragar ningumn
alimento sin antes haberlo masticado bien. De este modo se evitan
muchos dolores de estomago.

9.0 Esimprudente cortar objetos duros con los dientes, porque
si llega a romperse el esmalfe que los cubre causan terribles do-
lores.

3.0 Los niiios no deben beber mis bebida que agua o leche,
pues las demds les son dafiosas.

4o Nunca se ha de beber agua fria cuando se esté sudando,
porque puede acarrear alguna grave enfermedad.

5.0 Siempre se ha de comer y beher con medida, Comer, y so-
bre tedo beber en demasia, es dafioso a la salud del alma y del
cuerpo.

8.9 Las comidashan ds tomarse a horas regulares, es decir, a
las mismas horas todos los dias. A los adultos les basta con tres
comidas al dia; los nifios necesitan comer con mas frecuencia.
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LECCION LI

DE LA sANGRE,

340.-- La sangre es un liquido rojo y caliente que re-
corre nuestro organismo para llevar por todo él los ele-
mentos nutritivos.

Basta que nos pinchemos en cualquier parte de nues-
tro cuerpo para que en seguida salga sangre.

341.—La sangre se compone principalmente de dos
partes: de glébulos rojos, que le dan su aspecto erncar-
nado, y de glébulos blancos, que son en menor nlimero
que los anteriores.

342.—La parte liquida de la sangre se llama plasma.

343.—La sangre esta encargada de llevar a los distin-
tos puntos del organismo los elementos de vida que ha
tomado de los alimentos. La sangre es, por tanto, el Ii-
quido alimenticio del organismo.

344.—Hay dos clases de sangre: una arterial, de color
rojo vivo y clara, que es la que saliendo del cerazon va
a los 6rganos, y otra venosa, de coler obscuro y pobre de
oxigeno, que es la que viene por las venas al corazén.

345.—Hemorragia es la salida de Ja sangre al exterior
por causa de alguna herida.

346. - El aparato circulatorio es el encargado de mo-
ver la sangre y llevarla a todo el cuerpo, y consta de los
siguientes organos: corazon, arterias, venas y vasos
eapilares.

317.—El corazén es un organo musculoso, hueco, di-
vidido en cuatro cavidades: dos aurifculas v dos ven-
triculos. Se halla siturdo en el pecho, entre los dos pul-
mones; su tamafio es como el pufio de una persona. (Fi-
gura 76.) '



348. —Las arterias son tubos o vasos resistentes, que
arrancan de los venfriculos y luego se ramifican por
todo el organismo. Ejemplo: la aorta v la arferia pul-
monar.

Venas @
pulmonares..
derechas %
Awricula-—

deree

derécho 37

Fig. 76, —Secclon tedrica del corazdn.

349. —Las venas son los vasos que devuelven la san-
gre al corazdén; arrojan su contenido en las auriculas.
Ejemplo: la vena cava inferior y la superior. (Fig 76,)

350.—Vasos capilares son tubos finisimos como ca-
bellos, distribuidos por todo el cuerpo. v por los cuales
pasa la sangre de las arterias a las venas. (Fig. 77.)

Las arterias y venas son comparables a los grandes rfos que
alraviesan los campos sin fertilizarlos. y los capilares a los diminu-
tos regueros que fecundan el suelo. :

Es casi imposible pincharse en cualquier parte del cuerpo sin
herir aigtin capilar.

315.—El corazén tiene dos movimientos: uno de con-
traccion o estrechamiento, llamado s7s70l¢, v otro de di-
latacidén o ensanchamiento, llamado didsiole,
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Al contraerse el corazin lanza la sangre con fuerza por las ar-

terias al organismo, y al dilatarse atrae hacia si la sangre que hay
en los organos,

Cir(:u]dﬂilo’?z ey, -Vases

i = O “captlares
Arierin 7= 22
pulmonar e

‘Fig. 77.--Esquema de 1a circulacién

352.—Pulso’es el’choque producido por la Idilatacion
de las arterias supergiciales a causa de la sacudida del

corazdn. Selobservajiprincipalmente en la mufieca y en
las sienes

7553. —Consejos higiénicos: 1.v Lomo ias venas estan sina-
das en la superficie del cuerpo, ha de evitarse el detener la circa-
lacién usando vestidos *demasiado estrechos que las compriman,
como son ligas, corbata, zapatos, sombreros.

2.0 [Por la misma razon han de preferirse los tirantes al cintarén..

7



CET e

LECCION LII

SISTENMA NERVIOSO
354 —Todas las partes de nuestro cuerpo son sensi-
bles, locual es debido a las ramificaciones de los nervios
que se exiienden por todo el cuerpo. Gracias a los ner-

vios podemos sentir la mano que acaricia,

la picadura

del mosquito, un sonido, una sensacion gustatil.
355.—Sistema nervioso es el conjunto de tejidos ¥

S i..\;g‘
kSR
2NN
2 '-{Q Bilbo m/j_u{'/-"ﬂ”

P Lerebelo

. . Hedula espinal

tirebro

X fexo hraqual
ey Que seramifica en los brazes

1
Bl Nervios intercostales

. AMedulg, espunal

A\ Pleco cialico
LT Due se ramfica en las piermas

Fig 78.—Sistema nervioso del hombre.

organos por medio
de los cuales percibi-
mos las impresiones
de los objetos exte-
riores. Mediante el
sistema nervioso nos
ponemaos en comuni-
cacion con los seres
que nos rodean.

El sistema nerviose
forma como un inmenso
4rbol con muititud de ra-
mificaciones. (Fig. 78.)

' 356. — El sistema
nervioso se compo-
ne: 1.°, del encéfale
o cerebro; 2.°, de la
méduia espinal: 3.°,
de los nervios.

357- El encéfale o
cerebro es una masa
blanca, de forma re-
dondeada, que esta
encerrada dentro del
craneo; vulgarmente
se llama los sesos.

El cerebro es el
centro de las faculta-
des intelectuaesl.” 2.
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358.--La médula espinal es Ia continuacion del cere-
bro; tiene la forma de un cordon blanquecino, y descien-
de por la columna vertebral (376), por el hueco que tie-
nen las vértebras.

=359. —Los nervios son ramificaciones que parten del
cerebro y de cada lado de la columna vertebral por los
agujeros que dejan entre si las veértebras, y se extienden
en infinidad de filamentos por todo el cuerpo.

LECCION LIII

LA RESPIRACION.

360.—La sangre, al circular y lievar los elementos de
vida a todos los 6rganos, pierde parte de su oxigeno y
se carga de gas carbonico, que es dafioso a la salud:

para purificar y oxigenar esa sangre existe la funcion
respiratoria.

Bilmon derecho
€ntero con sus tres 3
oowlos %

Bronguios
[ L
:‘Egﬁ%ﬁ“ - Fulmin Xguerde
¥ disecado para mostrarlas
=, ram1ﬁcamox;esc?
B ronquios

e los

Fig. 79.—Aparato respiratario,



— 100 —

361.—Respiracion es, pues, la funcién en virtud de
la cual se purifica la sangre mediante la accion del oxi-
geno del aire.

Este cambio se efectua en los pulmones.

362.— 1.1 aparato respiratorio comprende: la boca, las
fosas nasales, la laringe, la tfraquearteria, los bron-
quios y los pulmones. (Figs. 74y 79.)

I 363.—La traquearteria es un tubo formado de anillos
cartilaginosos que va desde la parte posterior de la boca
hasta los bronquics, por delante del esdfago: vulgar-
mente se llama garganta. Comunica con el exterior
por medio de la boca y de las fosas nasales. La parte
superior de la traguearteria constituye la laringe, que es
el 6rgano de la voz. (Fig. 79.]

“~ 364.—Los bronquios son ramificaciones;degla naque-
arteria que penetran en ambos pulmonesj

3@5.—Los pulmones, drganos principales de la respi-
racion, son dos masas, muy esponjosas, donde llega el
aire por los numerosos tubitos de los bronquios? § .

Los pulmones se hallan colocados a derecha e izquierda del pe-
eho. Por su interior estin diseminados infiidad de vasos capilares,
que conducen la sangre venosa para ser purificada.

Los pulmones estan rodeados de una membrana delgada que se
lama pleura.

30b.—E1 pecho hace en la respiracion el oficio de un verdadero
fuelle mediante su dilatacién y coniraccion. Al dilatarse entra el

aire con fuerza por la traquearteria, vy al contraerse expulsa el aire
al exterior.

367.— Llamase inspiracién al acto en virtud del cual
entra el aire en los pulmones, y expiracién al de arroiar
el aire viciado de los pulmones.

* El aire inspirado tiene mds oxigeno que el expirado y en cam-—
bio el aire expirado tiene més gas carbonico que el inspirado.

El buen funcionamiento del organismo pide que tanto
la inspiracién como la expiracion sean profundas.
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LECCION LIV

DEL AlRE

368.—El aire es absolutamente necesario para la
vida, y lo es mucho mas que los mismos alimentos:
todo animal a quien se le priva del aire muere.

Ejemplo: un pajarito a quien se le introduce en la
campana neumatica y luego se le quita el aire. muere
al cabo de unos minutos.

369.—El aire, para que sea respirable, ha de ser puro;
es decir, que debe contener oxigeno, nitrégeno y algo
de vapor de agua, argon, etc.

El aire excesivamente seco o hiimedo es nocivo a la
salud.

El aire impuro produce dolor de caheza, atontamiento, somno-
lencia, mareos... y puede caosar la asfivia y envenenamiento.

370.—Las causas que impurifican el aire son, princi-
palmente, la reunién de muchas personas en locales re-
ducidos, las luces, las estufas v los braseros, porque
desprenden mucho gas carbdnico.

No ha dormirse en cuartos o alcobas donde haya
flores, pues éstas, sobre todo durante la noche, despren-
den mucho gas carbonico.

37t. Consejos higiénicos: 1.0 Las salas donde se reine
mucha gente han de ventilarse con frecuencia. El mejor método es
abrir las ventanas, teniendo cuidado de evitar las corrientes.

2.0 Los braseros, sobre todo caando el earbdn no esti bien
quemado, desprenden gases venenosos; han de preferirse, pues, a
éstos las estufas en buenas condiciones, pues, ademsis, ventilan la
habitacién. Con todo, ha de cuidarse de que no se calienten hasia el
rojo, porque en este ¢aso son insanas.

3 ° Los cuartos de dormir han de ser amplios, de modo que
haya unos 15 m.3 de aire por persona.

4.0 El paseo al aire libre por el campo fortifica los pulmones.
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LECCION LV
EL ESQUELETO.

372.—FEl esqueleto es el conjunto o reunién de lo®
huesos. En los animales vertebrados (309.) forma el ar-
: mazoén del cuerpo.

373.—Los huesos son drganes duros que se hallan en
nuesiro cierpo. En el hombre los huesos son uas
de 200. (Fig. 80.)

Los huesos se componen de una materia blanda, a oseina, y.de
otra mineral dura, fosfato y carbonato de cal.

374.—El esqueleto se divide en tres partes: cabeza,
tronco y extremidades.

375.—La cabeza se compone: 1.°, del crdneo, que
forma una caja cerrada; 2.°, de la cara, con 14 huesos,
de los cuales los pnnc;pales son los maxilares superlor
e inferior, que forman las mandibulas.

376. —Los huesos del tronco son la columna verte-
bral, que es como el eje del cuerpo; las cosfilla y el es-
ternén.

La columna vertebral esta situada a lo largo de la
espalda, y se compone de treinta y tres huesos llamados
vértebras, apilados unos sobre ouros; las costillas estan
a ambos lados de la columna vertebral y juntan a ésta
con el esfernon, que se halla delante del pecho.

377. Las extremidades son de dos ciases: superiores
o brazos e inferiores o piernas.

378.—Cada extremidad superior consta: 1.°, del om-
bro, que esta formado por dos huesos: la elavicula, por
delante, y el omoplato, por detras; 2.°, del brazo, con un
solo hueso largo, el humero; 3.°, del anfebrazo, con
dos, rdadio y cubito, y 4.°, de la mano, con ventisiete
huesecillos, que forman la palma de la mano y los
dedos.
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Fig.:80 —Esqueleto del hombre.
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379.—Cada extremidad inferior comprende: 1.°, la ca-
dera, con seis huesos intimamente unidos; 2.°, el muslo,
con un solo hueso largo, el fémur; 3.°, la pierna, con
tres huesos: rétula, tibia vy peroné, y 4.°, el pie, con 26
huesos cortos.

380.—Los huesos sirven para dar forma al cuerpo Vs
principalmente, para movernos de un sitio a otro, me-
diante la accién combinada de los muscuios.

381. —Llimase articulacién a la uaién o enlace de dos huesos.
Las articulaciones unas son inmdviles, como ocurre con los hueses
del eraneo, pero la mayoria son movibles (codo,‘rodil]a, hombro,
cuello...)

LECCION LVI
DE LAS HABITAGIONES

382. — Entendemos por habitacién la morada del
hombre. Ha de procurarse que sea comoda, alegre y so-
bre todo higiénica.

383.—Para que la habitacion pueda llamarse higié-
nica ha de ser amplia y seca, estar bier ventilada, so-
leada y limpia.

384.—La casa ha de ser amplia, especialmente las
habitaciones donde se vive habitualmente o se pasa
mucho tiempo, como son el despacho y les dormitorios.

385.-—Entendemos por ventilacion la renovacién del
aire en las habitaciones.

Las salas de reunion, como teatros, hospitales, clases, talleres
¥ en general, cualquier habitacion donde se retinan muchas per-
sonas, han de ventilarse con frecuencia,

386.—Las habitaciones han de ser secas: la casa hii-
meda es insana.

La humedad suele ocasionar enfermedades de pecho, reumas y
otras muchas molestias. La proximidad de pantanos o estercoleros
suele ser causa de febres.
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387.—El sol es el gran microbicida. Dicese comtin-
mente que en casa donde entra el sol no entra el mé-
dico. La casa donde entra el so] es alegre y sana; aque-

lla donde no da al menos unas horas al dia, es triste e
insana.

388.— Sobre todoz la habitacién debe ser limpia, lo

cual se consigue con el barrido y despolvoreo diarios v
fregando a menudo los suelos

389.—Los dormitorios son las habitaciones que re-
quieren especial limpieza y ventilacion, ppr el mucho
tiempo que en ellos se pasa. Ha de evitarse en los mis-

mos las certinas y cuanto sirva tan sélo para acumular .
polvo.

390.—Las habitaciones han de tener luz suficiente. La
mejor es la natural, con tal que sea abundante. Cuando
haya de usarse luz artificial, se preferira la eléctrica,
porque no vicia la atmodsfera.

LECCION LVII
Los mUscuLos

391.—Los misculos son masas carnosas, de color 1o-

jizo, que van unidas a los huesos para facilifar los mo-
vimientos.

Los musculos forman o que llamamos carne en los

hombres y animales. En el hombre hay unos 450
miuisculos.

En el movimiento

; los huesos sen los érganos pasies, los mos-
culvs son los activos

’

392.—Los musculos se hallan formados por la reunion

de muchas fibras o hilillos a modo de madeja, unidos
entre si.

393.—Dos propiedades caracterizan a los musculos: la
contractibilidad o propiedad de encogerse, y la elasti-
cidad o propiedad de alargarse.
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Cnando un masculo se contrae produce un movimiento en el

fhueso a que va unido. determinand> el movimiento del drgano; al
alargarse vuelve el hueso a su posicion anterior. (Fig. 81.)

304.——Los musculos se fijan a los huesos por sus ex-
iremos (insercion) por
medio de un tejido de
fibras muy resistentes,
los tendones. Una in-
sercion es fija y la otra
produce €l movimien-
to del hueso.

Asi, los mascalos de la
pantorrilla y de los mus-
{0s son los que mueven las
piernas y nos permiten an-
dar; los del cuello permi-
ten mover !a cabeza deun
lado a otro, y el de la nuca
sirve para moverla de arri-
ba abajo.

Flg. 81.—Misculos del brazo y de la pierna. a

305. — El ejercicio
desarrolla los musculos y los fortifica; la falta de trabajo
los debilita y atrofia.

LECCION LVIII
EL EJERBCICIO Y LOS MOVIMIERTOS.

396.—El ejercicio es uno de los medios mas excelen-
tes para conservar la salud y perfeccionar los [organos.

397.—Sus ventajas: 1.2, aumenta la velocidad de la
circulacion; 2.%, activa la digesiién, desarrolla los pul-
mones v produce elevacion de temperatura, y 3.%, da
fuerza, vigor, destreza y lozania al cuerpo.

398. —Para que el ejercicio produzca estos saludables
.efectos, ha de ser moderado. pues el ejercicio excesivo,
sobre todo si se llega al agotamiento, perjudica a los or-
ganos y predispone a ciertas enfermedades.
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El trabajo del campo, las faenas de la casa, el paseo
moderado, la gimnasia, son fuentes de dicha y de salud.

399.—El ejercicio es necesario de un modo especial a
las personas que llevan vida sedentaria.

Los nifios, sobre todo, deben saltar, correr y hacer otros ejer-
cicios al aire libre, cuidando de no cansarse demasiado ni hacerse
dano, y de no sudar con exceso.

Por lo mismo, son muy recomendables los juegos llamados de
movimiento: pelota, balon, marro, lanzamiento de la barra, juegoe
de bolos, tenis, gimnasia sueca.., y no tanto el juego de damas,
domind, ete., en los que no se hace movimiento alguno.

LECCION LIX
{JHGANDS DE LOS SENTIDOS

400.—El hombre tiene cinco sentidos, a saber: vista,
oido, olfato, gusto y tacto. Cada uno de ellos tiene su
organo particular, distinto de los demas.

401.— Por los sentidos conocemos las cosas que nos
rodean y nos ponemos en comunicacion con los objetos
exteriores.

La accion de los sentidos se completa con la palabra, don divi-
no que sélo el hombre posee.

402.-Vista.
Los érganos
de la vista
son losojos,
gque estan
alojados en
las orbitas.
Los gjos
tienen for-
ma globu-
lar y en su
interior po
seen una te- :
lita llamada Fig. 86.—Organo de la vista.
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retina, que es muy sensible a la luz. En la retina se di-
bujan las imagenes como en un espejo. (Fig. 82.)

Exteriormente los ojos se hallan protegidos por los
pdrpados, las cefas y las pestanias.

por el sentido de la vista conocemos la forma, olory distancia
de los objetos.

403.— El oido comprende: 1._°\ el oido externo, forma-
do por el pabellén de la orgja y del conducto auditi-
vo externo; 2.°, el oido medio; 3.°, el oido interno,
adonde llegan las ramificaciones del nervio auditivo.

Mediante el oido percibymos los sonides y ruidos (Fig. 83.)
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Fig 83.- Organo del oido.

Ei pabellon de la oreja tiene por fin recoger las ondas sonoras
v conducirlas al conducto anditivo externo, de donde pasan al oido
1Rterno,

404. - Olfato. El 6rgano del olfato esta situado en la
nariz. Sus dos cavidades o fosas nasales estan tapizadas
poruna membrana delicada llamada pituitaria, adonde
llegan las ramificaciones del nervio olfativo, que lleva
la impresion al cerebro.
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Por el olfato percibimos los olores#

405.—QGusto. Es el sentido que nos da a conocer el
sabor de las cosas. Su organo es la lengua, cuya su-
perficie esta cubierta de unas asperezas pequeiiisimas,
llamadas papilas gustativas, adonde van a parar las
extremidades de los nervios del gusto-

Los alimentos que se disuelven en la saliva, como la sal, el azu-
car... son los que tienen subor; los insolubles no lo tienen.

406.—Tacto. Es el sentido que nos da a conocer la
forma, dureza, temperatura y peso de 1os cuerpos.

Su organo es la piel, y se extiende por todo el cuerpo,
aunque reside especialmentie en las manos, y en éstas,
en las yemas de los dedos.

La capa mas superficial y externa de la piel se llama
epidermis.

407.—Fonacion. El érgano de la fonacion es’la larin-
ge, y mas propiamente las cuerdas vocales. La laringe
esta situada en la parte superior de la traquearteria.
Este 6rgano forma en la base del cuello la llamada nuez
de la garganta.

La voz, y sobre todo la palabra, es uno de los dones mis pre-
ciosos con que Dios nos ha enriguecido. lstémosle agradecidos por
tan grande beneficio, y sobre todo, nunca abusemos de nuestra
Jengna empledndola para el mal.

"

LECCION LX

HIGIENE DE LOS SENTIDOS.

408.—La higiene de los sentidos exige, ante todo, mu-
cha limpieza.

La piel y la nariz lo requieren de un modo especial.

Como la epidermis contiene multitud de poros, por
donde sale el sudor al exterior, es necesario lavarse con
frecuencia.

Las manos y la cara deben lavarse a menudo, espe-
cialmente por las mananas. De vez en cuando también
han de lavarse los pies.

&y
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Para limpiarse todo el cuerpo el mejor medio es el
bario de agua templada en invierno y de agua fria en
verano.

409.—La boca ha de lavarse varias veces al dia. El
cuidado de los dientes requiere el uso del cepillo y algiin
dentifrico inofensivo.

410.—Vista. La luz muy intensa ofende la vista; el
frio, el calor y el polvo la irritan.

€nando se lee o escribe ha de tenerse el cuerpo recto y a una
distancia del libro o papel de 30 centimetros. La costombre de mi-
rar los objetos desde muy cerca produoce la miopia.

441.—Oido. Ei conducto auditivo ha de limpiarse
con cuidado para desembarazarlo de la cerilia o ceru-
men que pudiera obstruirlo. Pero nunca se hara intro-
duciendo en dicho canal ningun objeto duro o pun-
tiagudo.

Han de evitarse los ruidos muy fuertes: sirenas, ma-
quinas que ensordecen, disparos de cafion...

412.—QGusto. La sensibilidad del gusto se debilita y
embota por el abuso de alimentos demasiado sazona-
dos, de especias, bebidas alcohdlicas y tabaco.
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