FISICA APLICADA A LA MEDICINA, CIRUGIA. HIGIENE { FARMACIA,
( Continuacién)

De la diferencia de nivel entre las dos ramas apare-
cera también la de las dos presiones; y si se tiene en
cuenta que una atmosfera equivale & una columna mer-
curial de o™ 76 al nivel del mar, facil sera nonocer la
tension del gas 6 vapor sometido al experimento.

De este hecho en apariencia tan sencillo se pueden deducir
consecuencias muy importantes. En efecto, para medir dos 0
mas atmdsferas de presion, no es preciso que la columna mercu-
rial sea dos, tres veces mayor: basta que tenga la exten-
sién de om- 76 para poder medir el nGmero que se quiera de at-
masferas, con tal que la rama del tubo sea suficientemente larga
piara no dar salida al mercurio.— De este hecho se saca todavia
otra observacion importante, y es, la transformacion de la fuer-
za de tension del gas en trabajo ascencional del mercurio. Su-
pongamos que la longitud total de la columna mercurial A B
ffig. 42) sea de Om 76; su peso en tal caso serd igual & um 76 +
*3 596—iok' 333, si la base de la columna fuese de un centime-
tro cuadrado: luego tendremos que la tension de un gas que
mide una atmosfera puede sostener el peso de iOk- 333. Pues
bien; no es preciso, decimos, que para medir dos atmdsferas ha-
ya que doblar este peso; basta que la columna suba por la ten-
sién del gas om- 76 centimetros mas, para decir que éste tiene la
fuerza de dos atmdsferas; y cuantas veces la columna mercurial
recorra el espacio de 0.70, tantas mas.atmosferas habrd de pre-
sion. De esto se deduce que para medir la tensién de un gas
que oprime con la fuerza de algunas atmdsferas hay que hacer
una de dos operaciones: 0 aumentar proporcionalmente la altura
de la columna mercurial si ésta ha de mantenerse en el mismo si-
tio, 6 hacer que recorra espacios proporcionales & la fuerza de
tension, si se ha de operar siempre con una culumna de igual
longitud. En una palabra, y para mayor comprension: con un
mismo peso de mercurio se puede medir el nimero que se quiera
de atmdsferas con tal que éste se eleve en el tubo 2, 3, 4, ve-
ces 0.76; 6 al contrario, si no se ha de mover de un punto dado
la columna mercurial, hay que aumentar el peso ¢ sea la altura
del liquido metélico, si se ha de medir mayor nimero de atmos-
feras. Cuando hablemos del equivalente mecanico del calor tra-
taremos de nuevo este asunto, y entonces serd mas facil com-
prender esta tan importante sustitucién de fuerzas; por ahora
bastenos decir de una manera general que: la misma fuerza que
se necesita para elevar un quilogramo 4 100 metros de altura,
puede elevar 100 quilogramos & un metro.

Por ultimo el manometro metélico se. funda en la cua-
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lidacf que tienen los tubos encorvados de arrollarse 6 des-
envolverse cuando hay exceso 6 disminucion de presidn,
comparadas las que pudiera haber dentro 6 fuera del tubo.

Si tomamos, por ejemplo, un tubo de caucho que se
halle enroscado y soplamos con fuerza dentro de él, ten-
derd 4 enderezarse y a tomar la linea recta; por el con-
trario, si aspiramos el aire contenido en él por la suc-
cion se encorbard. EIl experimento sera mas patente si
el tubo desde su construccién tiene la forma encorvada,
y si la diferencia de presion exterior respecto de la in-

En el mandometro metdlico
pasa lo mismo, la parte prin-
cipal del instrumento es un tu-
bo de latén fino, encorvado y
aplastado; su seccion repre-
senta una elipsis prolongada.
Una de las extremidades del
tobo esta fijay es la que reci-
be el gas ¢ vapor cuya tensién
se mide, la otra que es movi-
ble y cerrada, lleva a su extre-
midad un indice 6 puntero que
sefiala el numero de grados de
presién en una escala vecina
gue-lleva el instrumento.

191, Presion atmosférica— .Baro-
metros.— Hemos dicho anterior-
mente que la atmoésfera asi co-
mo los demdas gases son pe-

sados [188]. Este peso puede medirse de una manera di-
recta por medio de la balanza, 6 indirectamente por los
barémetros.

Si tomamos un tubo de vidrio B [fig. 43] de pa-
redes resistentes, cerrado por una de sus extremidades,
de unos 80 centimetros de largo, y lo llenamos de mer-
curio, y cubriendo la extremidad abierta le sumerjimos
en una cuba que tenga el mismo metal, adverti-
remos que una vez destapada la extremidad inferior,
el mercurio desciende bruscamente hasta cierto punto,
pero el tubo no se vacia completamente; queda cierta
cantidad de mercurio ocupando la parte a b. Exami-
nando detenidamente el fendmeno se presenta esta cues-
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tion, & saben cudl es la razon fisica que obliga a' mer-
curio a.quedarse en el interior del tubo 4 pesar de su enor-
me peso? Esta cuestion fue resuelta satisfactoriamente por
Torricelli y comprobada en seguida por su discipulo Pas-
cal. EI primero atribuyd & la presién atmosférica la ele-
vacion del liquido metalico en el interior del tubo; y el
segundo confirm6 este modo de pensar de su maestro
trasladdndose a una montafia don-de repitié el experi-
mento: alli noté que la altura de la columna era menor, lo
cual tenia que suceder, una vez que en la montafia el peso
<le la atmdsfera era inferior. No satisfecho con esto Pas-
cal, hizo este raciocinio; si es el peso de la atmosfera el
gue ocasiona la suspension del mercurio en el interior
del tubo, al cambiar de liquido, poniendo por ejemplo
agua 6 vino, la columna suspendida habra de ser mayor.
Se hizo el experimento, y tuvo la satisfaccion de confir-
mar de nuevo la idea de su profesor.

Si fuese posible hacer el experimento de un modo
inverso daria el mismo resultado. Si, por ejemplo, se
pudiese hacer vacio pecfecto en el tubo, y en este es-
tado se lo sumerjiese en la cuba de mercurio, ascende-
ria inmediatamente el metal y ocuparia el mismo nivel
gque tuvo en el experimento anterior; porque hallandose
oprimido el mercurio en todas partes por la atmosfera,
y no estdndolo en la parte que cubre el tubo, tiene por
necesidad que elevarse el mercurio hasta que se establez-
ca el equilibrio; pero es un hecho que esto no puede acon-
tecer, sino cuando las dos columnas mercurio y atmés-
fera, ambas iguales en diametro, pesen igualmente.

Fundandose en el descubrimiento de Torricelli, se
construyeron los instrumentos que en el dia se conocen
con el nombre de b.irémetros, siendo el méas sencillo el
mismo tubo de Torricelli.

Actualmente se construyen estos instrumentos de
manera mas perfecta, y su perfeccion consiste especial-
mente en haberlos hecho precisos y portatiles.

Hay dos clases de barometros, los de mercurio y los
solidos 6 metélicos. Estos dltimos, que hoy en dia lle-
van el nombre de baré6metros aneroides, son en todo se-
mejantes & los mandmetros metalicos, sin otra circuns-
tacia que, en vez de tener el tubo una extremidad abier-
ta tiene ambas cerradas. Nos ocupamos solamente de
los primeros.
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En el barometro de cubeta, que asi se llama el re-
presentado en la fig. 43 se da el nombre de vacio baro-
métrico 6 cadmara de Torricclli al espacio no ocupado
por el mercurio.

La parte de mercurio encerrado en el interior del
tubo medida desde el nivel del liquido en la cuba hasta
el que tiene en el interior del tubo, se denomina colum-
na barométrica, y es la que propiamente representa el
peso déla atmdésfera en un lugar dado.

Para tomar una observacion barométrica, es preci-
so medir con toda precision la altura de la columna mer-
curial; pero sucede que en el bardmetro de cubeta esto
no es posible por las variaciones que pueden haber en la
presion atmosférica, variaciones que van seguidas de
cambios repetidos en el nivel de las superficies liqui-
das en el interior del tubo y fuera de él.

£ Para obviar este inconveniente construyé For-
tin un barémetro especial [fig. 44] que permi-

te mantener constante el nivel del mercurio en la
cubeta, valiéndose de un mecanismo sensillo en tan-

to que ingenioso. La parte inferior de la cubeta

esta formada de piel de gamusa atada & una virola

de madera, la que puede subir 6 bajar por el mo-
vimiento de un tornillo de presién que la atra-
viesa. De esta manera se consigue que en el 1110-

£ menté de la observacién el nivel del mercurio se
mantenga constante, lo cual se determina por

“ medio de un indice 6 punta de marfil que entra
- N~ por laparte superior en el interior de la cuba.
" El nivel queda determinado cuando la extremi-
dad inferior del indice se encuentra con su imagen

al mirarla superficie del mercurio que hace el ofi-

cio de espejo reflector. De esta manera apenas
puede haber error de d_ de milimetro, desprecia-

ble, por tanto, en las apreciaciones ordinarias.
Hay otras causas de error que pudieran come-
terse: estas se refieren & la forma que la superficie
‘del mercurio toma en virtud de la capilaridad (me-
nisco convejo) y & las relacionadas con la tempera-
tura. Para corregir estos errores hay sus formu-
las conocidas que no jas exponemos por considerarlas
innecesarias en la clase de estudio que estamos ha-
ciendo.
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192. Atmosfera.—Su origen.—La inmensa capa de aire que
envuelve la superficie terrestre es llamada atmdsfera. Se ig-
nora cual sea su origen y el modo como fue formada: no obstan-
te hay algunas presunciones ¢ hipétesis que explican su forma-
cion. Laplace cree que el mundo en su origen fue todo él at-
mosférico, 6 mejor dicho, gaseoso € incandescente. Esta masa
ignea fue enfriandose en millones de millones de afios que-
dando reducida en parte & una sustancia pastosa 6 semiflui-
da cuyo nucleo mas tarde habia de ser la tierra. La otra
parte permaneci6 en estado aeriforme y la formaban las aguas
y la atmdsfera actual pero més densa y caliente. Poco & po-
co al andar del tiempo fué purificAndose y enfriandose cada vez
mas: las aguas se separaron por una especie de condensacion y
formaron los mares; hasta que llegd un momento en el que tanto
la corteza terrestre que ya estuvo fria, como la atmosfera, fueron
capaces de alimentar organismos vegetales de baja escala; luego
4 otros mayores; en seguida a los animales marinos, mas tarde a
los terrestres, y por fin, al hombre. Esta manera de considerar la
sucesion de acontecimientos, no repugna absolutamente, ni se
opone al Texto Sagrado; lejos de eso, parece que lo confirma.

Considerada la atmdsfera en las diversas faces de su forma-
cion es probable que no en todas ellas haya tenido las condicio-
nes que en la época actual. Pls evidente que al principio haya
sido méas extensa, mas densa y mas hetereogenea; pero asi como
las aguas que se hallan mezcladas con cieno inmundo poco &
poca van clarificAndose hasta quedar limpias y transparentes,
conservando solamente algunos elementos que lejos de desvir-
tuarlas les comunican propiedades utiles y ventajosas; asi tam-
bién esa atmdsfera turbulenta de los tiempos primitivos fué de-
purandose y perfeccionandose, “dirémoslo asi, hasta llegar & ser
atil é idonea al oficio que debia desempefiar. Pero también
no es menos cierto que estas transiciones no fueron bruscas
ni repentinas sino lentas y sucesivas, y que fué preciso muchi-
simos millares de siglos para que la masa gaseosa que nos
rodea llegue & ser lo que actualmente es.

193. Composicion de la atmosfera— Apesar de las nota-
bles variaciones por las que ha tenido que atravesar la
atmédsfera en las diversas épocas de su existencia, es pre-
sumible que su composicién quimica dominante no haya
cambiado considerablemente. Pudiera si aceptarse que
en las épocas mas remotas de su existencia y antes que
apareciesen los seres vegetales hubiese estado mas car-
gada de acido carbdnico, el cual haya ido desapareciendo
poco & poco & medida que fueron desarrollandose y mul-
tiplicandose aquellos, porque de otro modo no tendrian
ellos de donde sacar el elemento que predomina en su
organismo.



Hasta el feliz descubrimiento de Lavoisier a fines
del siglo pasado se consideraba la atmésfera como com-
puesta de un elemento Unico llamado aire, el que a decir
de los antiguos era uno de los agentes 0 fuerzas de la
naturaleza; puesto que para ellos todo el mundo estaba
formado de cuatro elementos constitutivos, agua, tierra,
fuego y aire.

Mas, desde el inmortal Lavoisier & esta parte han
cambiado tanto los conocimientos cientificos 4 este res-
pecto, que se puede decir muy bien, que por espacio de
7.700 afios el hombre se mantuvo en completa ignoran-
cia acerca de los misterios revelados ya en nuestros dias.

Actualmente podemos contar en la atmdésfera hasta
cinco elementos constitutivos permanentes, y muchos
otros accidentes 6 accesorios. Figuran en primera li-
nea entre aquellos el oxigeno, nitrégeno, éacido carbdni-
co, hidrégeno y vapor de agua, siendo éstos los que por
sus proporciones forman la mayor parte de la atmdsfera.

El oxigeno, el principal de los elementos del aire
atmosférico, es un gas que corresponde al grupo de los
cuerpos simples. Alimenta la combustion, favorece la
vegetacion y desempefia un oficio importante en la respi-
racién de los animales; por lo que, su presencia es in-
dispensable para la vida de los seres que cubren la su-
perficie terrestre. EIl oxigeno se halla intimamente mez-
clado con el nitrogeno 6 4zoe, constituyendo los dos la
mayor parte del volumen atmosférico. Las propieda-
des del nitrégeno si las tiene especiales, se ignoran has-
ta el dia: parece que su principal oficio consiste en ate-
nuar la viva energia |del oxigeno; porque éste por si
solo aceleraria mucho la combustion, y aun la vida de
los animales.

Las cantidades relativas de oxigeno y nitrégeno
que se hallan en 100 partes de aire son :

En peso. En volumen.

Oxigeno.. . 23.01 20.80
Nitrégeno . 76.95 79.20
100 100

El otro gas que existe constantemente en la atmos-
fera aunque en pequefiisima cantidad es el acido carbd-
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nico; pero éste no es simple como los anteriores, sino
compuestos de oxigeno y carbono, en las proporciones de
i de carbono por 3 de oxigeno.

La presencia del &cido carbonico en la atmésfera es
indispensable para la vida de las plantas; pues, mientras
los animales exhalan este gas como desgaste de los Or-
ganos, las plantas se apoderan de él en gran cantidad,
para trasformarlo en el interior de los 6rganos en lefio
y otros principios inmediatos.

Las fuentes que producen este gas son varias: la
combustion, respiracion délos animales, las fermentacio-
nes, putrefaccién, &? lo desarrollan. También se forma
en las entrafias de la tierra por reaccién de &cidos maés
enérgicos sobre los carbonatos alcalinos; de donde se
desprende, bien sea en estado libre por las grietas del
terreno, 0 disuelto en el agua de los manantiales gaseo-
sos acidulos.

El hidrégeno existe también en la atmdsfera pero
en menor cantidad que los elementos anteriores; él ocu-
pa las regiones elevadas por su menor densidad. Es
probable que las Ultimas capas atmosféricas estén com-
puestas exclusivamente de este gas.

Por ultimo, el vapor de agua es otro de los elemen-
tos constitutivos de la atmosfera. Su cantidad varia con-
siderablemente segun el lugar y las diversas épocas del
afio. La presencia del vapor de agua en el aire dismi-
nuye su densidad.»

La atmésfera contiene todavia otros principios ga-
$e0s0s cuya importancia no estd aun bien estudiada: to-
dos ellos existen en cantidad muy pequefa; siendo su
presencia muy variable. Estos elementos son el amo-
niaco, el &cido clorhidrico, el ozono, vapores de iodo,
hidrégeno carbonado, &cido sulfihidrico &2, Existen
también plantas y animales microscépicos entre ellos
bacterias, bacilos,

194. APLICACIONES.— Efectos de la atmosfera sobre el or-
ganismo humano.— A dos podemos reducir los efectos que
la atmésfera ocasiona sobre el organismo humano: los
debidos & la presiéon, y los provenientes de su composi-
cion. Estudiémoslos separadamente.

A] Efectos de 1a presién atmosférica.—Al nivel
del mar la presion en la superficie del cuerpo humano es
enorme, pues se avalta en 15 mil quilogramos el peso



gque sufre un individuo de talla mediana, y para los de
talla mayor sube la cifra hasta 18 mil quilogramos. Es-
ta enorme presiéon que podria convertir al hombre en una
especie de masa, triturandole aun los huesos, la soporta
con toda facilidad, y la soporta tan bien, que cuando ella
disminuye considerablemente experimenta méas bien de-
sazén. cansancio, fatiga, como luego veremos.

El hombre no sufre las consecuencias de la enorme
presion atmosférica, porque esta fuerza se halla equili-
brada por parte de los liquidos y gases contenidos en el
interior de sus érganos, los cuales reaccionan con igual
energia. Mas cuando se pierde este equilibrio por cual-
quiera causa, entonces si se deja sentir la diferencia de
presién por algunos fendmenos singulares, como lo va-
mos & ver.

Cuando el hombre se eleva prontamente a las altas
regiones sea ascendiendo a las montafias 6 por glo-
bos aereostaticos, disminuye la presion exterior, que-
dando la interior mas 6 menos en el mismo estado. En-
tonces le viene una especie de mareo conocido con el
nombre de mal de las montafias: sus ojos se inyectan, la
piel se pone turgente, la circulacion y la respiraciéon se
aceleran; siente nauceas, & veces vomitos, zumbido de oi-
dos, dolor de cabeza; sobrevienen hemorragias por dis-
tintas partes del cuerpo; siente fatiga, desaz6én, cansancio
y laxitud de todo el cuerpo.

Estos fendmenos ‘se’explican fisiologicamente al su-
poner que con la disminucion de la presion exterior los
gases y liquidos interiores se dilatan y oprimen los 6rga-
nos con quienes estan en contacto. Los gases que se
hallan en el interior del torrente circulatorio son eviden-
temente los causantes de los principales estragos; asi es
como se explican el mareo y dolor de cabeza, las hemo-
rragias, — La tension interior de los gases contenidos
en el oido medio, no pudiendo equilibrarse pronto por la
trompa de Eustaquio por la estrechez de su calibre y por
hallarse barnizada de moco, produce el zumbido de oi-
dos.— La laxitud general proviene de la presion que su-
fren los centros nerviosos y la corta cantidad de oxigeno
gue un tiempo dado entra en el sistema circulario.

Continuara.



