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PRÓLOGO. 

La presente obra forma parte de la BIBLIOTECA DE LAS Es­
('VELAS, bajo cuyo título hemos publicado una serie de libros 
destinados al grado superior de la Enseñanza Primaria, escritos 
en combinación con los volúmene3 de otras dos series denomi­
nadas Albores de la Ense'llanza y Guia de la P¡'imera En8e­
l1anza. Esas tres colecciones constituyen el Método completo de 
Primera Enseñanza Cíclica 6 Progresiva de esta Casa editorial. 

Sirven de fundamento á nuestro Método: 1.0 El principio pe­
dagógico de que la enseñanza de la niñez debe hacerse de una 
manora ordenada, simultánea, armónica y progresiva, sobre 
todas las nociones de la educación y de la vida social. 2.° La 
doctrina moral de que las materias de estudio se ofrezcan á la 
niñez de modo que hagan surgir en 01 entendimiento de ésta 
ideas de aplicaciones prácticas y soluciones de problemas de la 
vida. 3.° La comparación que hemos hecho de los diversos pro· 
cec1imientos seguidos en sus libros 1) 01' los autores más repu­
tado.s de España y del Extranjero. 4.° Las opiniones que hemos 
consultado de distinguidos pedagogos y de profesores de larga 
y fructuosa experiencia, entre los cuales hacemos especial men­
ción del Doctor D. Mauuel Rodríguez-Navas, quien por su doble 



caráoter de escritor profesional y de director literario de nues­
tra Oasa editorial, ha intervenido en estas obras de modo que 
autorizaría el que su nombre figurara en las portadas de ellas si 
dicho señor, por razones reservadas ó particulares, no lo tuviera. 
prohibido. 6.° La necesidad de estimular las facultades de aná­
lisis de los niños pam que éstos no cultiven solamente su memo­
ria y se acostumbren á desentrañar el sentido de lo que leen. 
y 7.° La conveniencia, debidamente apreciada por Brol'lhard, 
Marión y Montesinos, de que los educandos, en todo cuanto 
leen y estudian, se habitúen á distinguir lo que es fundamental 
de lo que es accesorio, ó de otra manera, el contenido substan­
cial de cada párrafo y lo que en éste sirve de mera aclaración 
ó de explicación amena. 

El plan á que sujetamos la BIBLIOTECA DE LAS ESCUErAS 
consiste: 1.0, en dedicar un párrafo de cada capitulo para cada 
asunto con sujeción á programa ó cueS'tionario determinado y 
preciso, pero sin interrumpir la lectura con la intercalación de 
las preguntas en el texto; 2.°, en colocar al pie de cads página 
las preguntas correspondientes á los párrafos de la misma pá­
gina; 3.°, en poner con letra cursi va ó bastardilla en cada pá­
rrafo un extracto del mismo, ó sea la respuesta sucinta de la 
respectiva pregunta; y 4.°, en hacer al final de cada capitulo 
un resumen abreviadísÍIDo de su contenido substancial. 

De este modo, cada libro de los que corresponden á la serie 
del presente contiene en si mismo tres de diferente extensión: 
uno abreviado, constituido por los resúmenes de todos los ca­
pitulos; otro más completo, formado por la parte que va de letra 
cursiva ó bastardilla en todos los párrafos; y otro más extenso, 
que es el libro en toda su integridad. 

Oon lo precedente queda también dicho que ellnesente libro 
puede servir de útil lectura amena, y de libro para aprender 
de memoria todo lo que exige el programa oficial de primera 
enseñanza. Luego la presente obra es educativa é instructiva; 

. carácter que procuramos dar á todos los libros de esta Oas&.-

SATURNINO OALLI!JA. 



TRATADO 
DE 

CIENCIAS FíSICAS Y NATURALES. 

INTRODUCCIÓN. 

1. Natu1'aleza es el conjunto de todos los seJ'es ma­
tel'iales del Univel'so, de las cualidades que los distin­
guen y de las leyes á que se hallan stljelos. También 
se usa la palabra «Naturaleza» en la acepción de 
«Dios Oreador»; pero en el estudio científico llunca 
debe emplearse con ese significado. Igualmente se 
dice (maturaleza de los seres ó de las cosas» para sig­
nificar sus condiciones ó circunstancias. 

2. Entendemos pOI' UniveJ'so el orden, concierto !J 
a1'monía de iodo cuanto existe en el espacio injinitu; 
la Tierra y su atmósfera son una parte pequeña del 
Universo. 

1. ¿Qué es Naturaleza? 
2. ¿Qué entendemos por Universo? 
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;3. Leyesdel Universo, y también leyes naturales, son 
los pr'incipios fijos y constantes á que se hallan sujetos 
todos los seres, y que constituyen el orden y la armo­
nía de la obra de Dios. Leyes naturales son la grave­
dad de los cuerpos; la vida y la muerte de los seres; 
las tran!!formaciones de la materia. 

4. Los seres materiales del Univer'so se clasifican en 
orgánicos é inorgánicos. Los O1'gánicos son los que 
tienen órganos ó instrumentos para realizar 1m vida, 
y se dividen en animltles y vegetales. Los ser'es inoTgá­
nicos no tienen órganos ni vida aparente, y se dividen 
en minerales y astr'os. Los seTes oTgánicos nacen, cre­
cen limitadamente, viven y mueren; los inorgánicos 
se forman por agr'egación de par'tes, cr'ecen ilimitada­
mente y se descomponen en otros varios. 

5. Mater·¡a es Mio lo que imp'l'esiona nuestros sen­
tidos; es la substancia de que se componen los cuer­
pos. El hierro es una materia de la cual se pueden for­
mar varios y muy diferentes cuerpos. 

Ouerpo es 1ma porción limitada de mater'ia; es la 
forma dada a una cantidad de materia. De la materia 
llamada hierro se han formado y se forman variados 
cuerpos, como clavos, martillos, tornos, yunques y 
numerosas maquinas. 

Tojo lo que ocupa un lugar en el espacio es cuerpo; 
todo cuerpo es material; toda materia afecta una for­
ma; toda forma tiene límites. 

6. La materia de los cuerpos no es una sola y única 
substanáa indivisible, sino conjunto de varias subs-

3. ¿Cuáles son las leyes del Universo? 
4. ¿Cómo se clasifican 1011 seres materiales? ¿Cómo se subdi­

viden los seres orgánicos y los inorgánicos? ¿Cuáles 80n sus ca­
racteres diferenciales? 

5. ¿Qué es materia? ¿Qué es cuerpo? Citense ejemplos. 
6. La materia de los cuerpos ¿es una substancia indivisible? 

¿Qué nombre recibe la materia indivisible? 
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t:mcias: el aire que respiramos consta principalmente 
de oxígeno y de nitrógeno, que son dos gases; el agua 
que bebemos está constituída por oxígeno y por hi· 
drógeno; el trigo de que se hace el pan contiene oxí· 
geno, hidrógeno y carbono; la carne consta de oxígeno, 
hidrógeno, carbono y nitrógeno ó ázoe. Los cuerpos 
fjt¿e no contienen más q~¿e una sola st¿bstancia se lla· 
man elementos simpleg¡ 10.3 principales elementos sim· 
pldS son oxigeno, hidrógeno, carbono y nitrógeno. 

7. Las paTtes más pequeñas é indivisibles de la ma· 
teria se llaman átomos ¡ vaTios átomos constituyen 
una moléwla¡ un conjunto de moléculas es un cuerpo. 

Todo cuerpo es un agregado de moléculas; en una 
gota de agua lv:¿y muchos millones de moléculas¡ cada 
In'Jlécula es un compuesto de numerosos átomos. El 
perfume de las flores se produce por el desprendi. 
miento de millones de átomos de algunas moléculas 
de las flores. Un granito de almizcle despide olor por 
de.3prendimiento de átomos durante varios meses, sin 
disminuir sensiblemente de peso ni de volumen. 

8. En los cuerpos se distinguen tres estados: sólido, 
líquido y gaseoso. 

El estado sólido es el de los cuerpos que tienen sus 
moléculas perfectamente adheridas y no pueden ser 
separadas sino por un esfuerzo considerable; como su­
cede en las made¡'as, las piedTas y los metales. En 
esos cuerpos predomina la atracción molecular. 

El estado líquido es el de los cuerpos cuyas molécu­
las son muy movedizas y pue:len separarse muy fa­
cilmente; como sucede en el agua, en el vino y en 
el aceite. Esos cuerpos toman la forma de la vasija en 

7. ¿Qué son átomos? ¿Qué son moléculas? ¿Cuántos átomos 
habrá en una molécula? ¿Cuántas moléculas habrá en una gota 
de agua? . 

8. ¿ Cuántos y cuáles son los esta10s de los cuerpos? 
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que se depositan, porque sus moléculas se atraen J se 
repelen fácilmente. 

El estado gaseoso es el de aq ueUos cuerpos cuyas 
moléculas tienden siempre á separarse; como sucede 
en el vajlol' de Cl{ju,a. En esos cuerpos predomina la 
repulsión molecular. 

0. Los cneJ'pos de la Nalumlep.:a estdn st~¡elos á va­
rios cambios y modificaciones que se llaman fen6me­
nos; como el fenómeno de la luz y el fenómeno de la 
combustión. 

Los fenómenos se dividen en físicos y químicos. Fe­
nómeno físico es aquella modificación que no altera 7(( 
materia de los cue11JOs¡ como la producción del Boni· 
do ó la congelación del agua. Fenómeno químico es la 
modificación qtW altera la matC1'in de los cuerpos; como 
la oxidación del hierro en contacto del aire húmedo, 
ó la alteración de las materias colorantes. 

Si depositamos sal en una cantidad de agua, la sal 
se disuelve, pero no desaparece ni cambia mas que 
aparentemente i como se prueba si colocamos el agua 
salada en un plato y ponemos éste sobre una estufa, 
porque el agua se evaporara y quedaran en el plato 
103 granos de sal que antes había; luego la disolución 
de la sal es un fenómeno físico. 

Pero si en una vasija que contenga aCtite de vitrioIo 
ó ácido sulfúrico sumergimos algunos alambres, ob­
servaremos que los alambres se disolvelltn y que el 
!ícluido que antes no tenía color habrá tomado el co­
lor venie; y si lo sometemos a la acción del calor, apa­
recer.i. un nuevo cuerpo de forma de cristales de co­
lor verde brillante, pero el ácido sulfúrico y los 
alambres no volverim a aparecer: ese nuevo cuerpo 
se llama sulfato de hierro y se habra formado por un 
fenómeno químico. 

9. ¿Qué son fenómenos naturales? ¿Cómo se clasifican los feo 
nómenos? ¿Qué son fenómenos flsicoa y qnfmicos? 
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10. Se admite, romo ccmsa principal de los fen6me­
]103 de los Cltel110S, Zn ((ccion que sobre ellos ejercen 
algunas fuerzas nalll ra les llnmadas agen tes físicos. . 

Los agentes físicos naturales son la (üracción uní­
veraal, el calórico, la lnz, el magnetismo y ln electri­
cidad, que producen las atracciones y repulsiones mo­
leculares, y dan origen á las propiedades generales y 
particulares de los seres, á la composición de éstos y 
á lag modificaciones que experimentan. 

11. La~ propiedades ue1w1'ales y pCtrl1'culares de los 
S('I'/'S en composición, y, }JO/' tanto, sttS mod1ficaciones, 
se estudinn en las ciencias jísicctS y nnturales. 

Entendemos PO?' ciencia, en su sentido propio, un 
conjunto de verdades unidas y enlazadas entre sí, 
y deri vadas de principios ciertos y evidentes; yen su 
sentido más general entendemos por ciencia ln sel'ie 
ordenada de conocimientos deducidos por la observa­
ción y la experiencia acercet de cualqtáer asnnto de 
infel'és parn lns sociedndes lmmanas. 

12. Las ciencias físicas y nnlU1Ytles se llaman Fí­
sien, Qnímicn, Histol'ia NatuTCtl y Ast1·ononúa. 

La Física trata de las propiedades generales de los 
seres. 

La Química trata de la composición molecular de 
lo seres. 

La Historia Natural trata de las propiedades parti­
culares de los seres terrestres. 

La Astronomía trata de las propiedades particula­
res de 108 astros. 

En este libro se exponen los principios generales 
y las principales aplicaciones de la Física, de la Quí-

10. ¿ Qué son agentes físicos? ¿Cuáles son los agentes ff­
sicos? 

11. ¿Dónde se estudian las propiedades y composición de los 
seres? ¿.Qué es ciencia? 

12. ;,Có!nú se llaman las ciencias físicas y naturales? 
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mica y de la Historia Natural. Los principios gene­
rales de la Astronomía pueden estudiarse en la Geo-
grafía astronómica (tomo VI). ' 

Resumen de la. Introducción. 

Naturaleza es el conjunto y orden de lodos los seres mate­
riales. 

Los seres materiales se dividen en: 

. I animales 
orgámcos, que son y vegetales; 

, ' á' I minerales e lDorg mcos, que son y astros, 

La substancia de que están formados los seres materiales se 
denomina materia, que consta de moléculas, y ésta de átomos; 
su forma se llama CUeI-pO,' sus modificaciones se distinguen con 
el nombre defenómenos. 

Las propiedades de los seres, su composición y sus modifica­
ciones, se estudian en las ciencias físicas y naturales nom­
bradas: 

Física, 
Química 

é Hi8toria Natural. 



FíSICA . 

CAPÍTULO PRIMERO. 

PROPIEDADES GENERALES DE LOS CUERPOS. 

1. La Física es la ciencia 6 conjunto de conoci­
mientos que estudia, expone y clasifica los fenómenos 
y modificaciones que en la N atw'aleza p1'esentan los 
cuerpos sin cambia1' de composición. La Física trata: 
1.0, de las propiedades y condiciones de los cuerpos; 
2.°, de las fuerzas y movimientos; 3,°, de las máquinas; 
4.°, de las circunstancias de los líquidos y de los ga­
ses; 5.0

, de la producci6n y transmisi6n del sonido, 
del calor, de la luz y de la electricidad. 

2, Se llaman propiedades de los cuerpos los diversos 
modos 6 condiciones y circunstancias con que los CU81'­

pos se ofrecen á nuestros sentidos. Porque observamos 
que todos los cuerpos ocupan lugar en el espacio, 
afirmamos que todos tienen la propiedad de ser ex-

1. ¿Qué es Física? 
2, ¿Qué son propiedadl's de los cuerpos? 
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tensos; porque sabemos que en donde esta un cuerpo 
no puede estar otro, decimos qlle los cuerpos son im­
penetrables ó tienen la propiedad de la impenetrabi­
liqad; porque vemos que todos los cuerpos pueden ser 
di vididos ó fraccionados en partes, llegamos a saber 
que todos los cuerpos tienen la propiedad de la divisi­
bilidad ó que todos son divisibles. 

3. Las propiedades de los cuerpos se dividen en ge­
nerales y lJCt1·ticulares. Son propiedades generales 
aquellas que convienen á todos los cuerpos; como la 
pesantez ó gravedad, que es propiedad general, porque 
todos los cuerpos son pesados. P1'vpiedades particula­
res son las que convienen solamente á algunos cuerpos; 
como la ductilidad ó propiedad de convertirse en 
alambres muy delgados, que es condición peculiar 
sólo de alguno.s metales. 

4. Las propiedades generales de los cuerpos son: la 
extensión, la impenetrabilidctd, la divisibilidad, la po-
1'osidad, la compresibilidad, la movilidctd, la grave­
dad y la pesantez. 

A 

~I fOI 
I I 1 1 .,1 i 
i 1 I 1 

S 
fl. h 

SI 

Fig.1. S - Nonius. 

3. ¿En cuántas clases se dividen las propiedades de los cuer­
pos? ¿,Qué son propiedades generales? ¿Qué son propiedades 
particulares? 

4. ¿Cuales son las propiedades generales de los cuerpos? 
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5. Ln exten,~ión es la p1'opiedad que los cuerpos tie­

nen de ocupar un lugar en el espacio. Pa-ra medi?' la 
extensión se emplean mnchoR y 
muy diferentes aparatos; mas 
para medir las pequeñas exten­
siones se emplean especialmente 
dos instrumento~, que son: el 
non'ius y el catet6metro. El no-
nius (fig. La) se compone de dos 
reglas, di vididas las dos en diez 
partes iguales; pero con la parti-
cularidad de que una de las reghlR 
es una décima parte menor que 
la otra, y ell ella se puerhm apre­
ciar l:ts más pequeñas diferen­
cias de extensión. El catptl.me-
tro (fig. 2,3) Airve para medir diR-
tancias en el sentido de la vercical. 

6, Lrt 1:mpenet?'abilidad es la 
pmpiedad que todo,s los cue1jJOS 
tienen de ocupar su lugar p1'O­
pio, ó de no ocupar varios el 
mismo lugar en el espacio. Las 
mujeres que llenan de agua una 
pila, observan que en esa pila 
pueden introducir ropas sin qne 
se vierta el agua que antes lle­
nara completamente la pila; pero 
este hecho no prueba que el agua ' 
y las ropas ocupen el mismo lu­
gar, porque lo evidente es que 
el agua se ha introducido por 

r 

Q 

todos los poros de la ropa. 'ram- Fig. 2,"- Catetómetro. 

5. ¿En qué consiste la extensión? ¿Cómn se llaman los ins­
trllmeotos que sirven para medir la~ pequeñas extensiones? 

6, ¿ I1.:n qué consiste la impenetrabilidad? 
CIENCIAS 2 
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bién si en una pared introducimos un clavo, n,otare­
mos que la pared no aumenta de volumen; pero no 
por eso hemos de suponer que hay pared donde está 
el clavo, porque la razón nos dice que positivamente 
donde esté el clavo no habra pared; y la observación 
nos demuestra que si sacamos el clavo queda en la 
pared un hueco que antes no había, pero que se formó 
al introducirse en la pared por vez primera el clavo; 
luego de estos hechos deduciremos que los poros de 
la pared se estrecharon para dejar paso al clavo, y, en 
definitiva, donde éste se colocó no había pared. 

7. La divis1'bilidad es la p1'opiedad que posee todo 
cuerpo de poderse dividi1' en partes iguales. La divi­
sión de algunos objetos puede hacerse hasta lo inde­
finido; por ejemplo: una gota de sangre suspendida 
en la punta de un alfiler, se compone de cerca de un 
millón de cuerpecitos sólidos llamados glóbulos. y 
para que los niños comprendan bien hasta dónde 
puede llevarse la- divisibilidad, {leben considerar 
cuanto tiempo necesitarían para contar el millón de 
glóbulos de una gota de sangre, y notaran que, aun 
suponiendo que esos glóbulos fuesen cosas manejables, 
como avellanas ó nueces, habrían de necesitar mes y 
medio para contar la enorme cantidad de un millón, 
siempre que lo contasen unidad por unidad. 

8. La porosidad es la propiedad que tienen los cuer­
pos de deja1' entre sus moléculas componentes unos 
huecos ó vacíos, llamados poros; esos poros son V1:si­
bles ó sensibles en la piedra pómez, en la esponja y 
en muchas maderas, é invisibles, llamados poros físi­
cos, en casi todos lélS demás objetos. Por la acción del 
calor las moléculas de los cuerpos se separan y los 

7. ¿En qué consiste la divi~ibilidad? ¿Cuántos glóbulos con­
tiene una g'ota de sangre? 

8. (,Qué es porosidad? ¿Qué son poros? (,De cuántas maneras 
pueden ser los poros? 
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poros se hacen mayores; por la ausencia del calor, las 
moléculas de los cuerpos se aproximan, los poros se 
empequeñecen y los cuerpos se contraen. Por ese mo­
ti vo, el tránsito repentino del calor al frío es muy 
peligroso para todos los seres,,\Y especialmente para 
los seres humanos. 

9. La compresibnidad es la pTOpiedad que tienen los 
cMe1J.1os de poderse reducir de volumen por efecto de 
una presión más ó menos grande. Los cuerpos mas 
compresibles son los gases, que pueden reducirse a un 
volumen cien veces menor; también pueden los gases 
extenden.e ó dilatarse considerablemente; la acción y 
efecto de la dilatación de los gases se llama expans1·ón. 
Los cuerpos sólidos son también compresibles. Los 
líquidos son poco compresibles. 

10. La elasticidad es la propiedad que los CUe1]70S 

tienen de 1'ecobl'ar su forma p1'¡'¡nitiva que hub7"eran 
perdido antes por efecto de p1'esión. Los gafes y los lí­
quidos son muy ela.sticos. Los Eólidos no tienen elas­
ticidad pedecta; sin embargo, si una piedra choca so­
bre otra, bota por efecto de la elasticidad; y si una 
bola de marfil mojada en aceite se deja caer desde 
cierta altura sobre una losa de mármol, p9dremos no­
tar que deja en la losa una mancha equivalente, no al 
punto de choque, sino á casi todo el diametro de la 
bola, lo cual prueba. que ésta es elistica. -

11. La movilidad es la p1'opiedad común á todos los 
cuerpos de poder ser t1'asladados de un punto á Ot1'O; 

los cuerpos que cambian de lngar por sus propias 
energías son seres vivos 6 animados, que reciben el 
nombre de animales. 

9. ¿Qué es compresibilidad? ¿Cómo se llama la acción y 
~fecto de dilatarse los gases? 

10. ¿ En qué consiste la elasticidad? 
11. ¿QuP. entendemos por movilidad? 
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12. La gravedad es la propiedad que tt"enen todos los 
cuerpos de ser atraídos por el centro de la Tie1'1"a: por­

que los cuerpos son gra­
ves, caen cuando son 
abandonados á sí mismos 
en el espacio. La fuerza 
de la gravedad ejerce in­
flttencia sobre todos los 
cuerpos: si el humo y el 

vapor acuoso de las nubes parecen libres 
de la gravedad, es porque pesan menos 
que el aire; también un globo de materia 
ligera lleno de gas ó de aire caliente pue­
de elevarse momentáneamente en el es­
pacio, porque el gas y el aire caliente 
pesan menos que el airé frío. 

Los cuerpos, al caer desde ttna altw'a 
cualquie1'a, siguen la dirección vertical, ó 
sea la del hilo de la plomada. (Fig. 3.a) 

La velocidad del cuerpo que cae es mayor 
cuanto mayor sea la altura de que pro­
ceda. 

Todos los cuerpos tienen un centro de 
gravedad. 

Fig. ,B.' Cuando los cuerpos descansan en un 
Hilo de'l1\' punto de apoyo que se halla en la misma 
plom .. d... vertical del centro de gravedad, el cuerpo 

se halla en equilibrio. 
13. La pesantez es la propiedad que los cuerpos tie­

nen de eje1'cer p,"esión sobre el obstáculo que se opone 
á su caída. Todos los cuerpos son pesados. Si en una 
balanza de precisión se pesa una vejiga vacía en 

12. ¿En qué consiste la graverlatl? l.Cuáles son los cuerpos 
que sienten la influencia ele la gravedad ele la Tierra? ¿Qué di­
rección p.iguen los cuerpoR al caer desde UDa altura cualquiera? 

13. ¿Qué es pesantez? 
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cuanto sea posible, y después de llenarla de aire se 
vuelve a pesar, se notara una diferencia de peso. 

El peso de los cuerpos no esta en relación con su 
tamaño ó volumen. sino con su densidad. 

14. Densidad de los cumpus es la 1'elación que existe 
ent're el peso de la materia de los cuerpos y el volumen 
de éstos: no existe una relación constante entre el peso 
y el volumen de los cuerpos; pero la relación media 
es que nn gramo de peso equivale a un centímetro 
cúbico de volumen: por consiguiente, los CUe1pOS más 
densos serán aquellos que pesan mucho y abultan poco, 
tlll como sucede al mercurio y al plomo; y 108 cuer­
pos menos densos seran aquellos que, como la esponja, 
abultan mucho y pesan poco. 

(Véase § 12, cap. VII.) 
La densidad relativa ó peso específico de los cuer­

pos se ha fijado por la diferencia que hay entre el 
peso de éstos en el aire y en el agua. 

ltesumen del cr..pítulo l. 

La Física es la ciencia que ebtudia las propiedades generales 
de I(ls cuerpos. 

Son propiedad~s de los Cllerp(lS los modos con que éRt08 S8 

nfrpcen á nuestros sentidos: ~e dividen en generales y particu­
lares. 

Las prnpienades generales son: la extensión, la impenetrabi­
lidad, la ruol"ilidad, la graverlarl y la pesantez. 

Se llama dirección del hilo de la plomada la dirección que 
sigue un cuerpo al caer desde una altura. 

DenRidad es la relación en que 8e bailan la cantidad de ma­
teria que contienen los cuel pos y el volumen de ést08; 108 cuer-

14. ¿Qué es densidad? ¿Cuáles s¡,n los cuerpos más dellllos? 
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pos más densos son los mis pesados y menos voluminosos, re­
lati vamen te. 

La nnid¡¡d especifica de densi,lad, ó ~ea la relación media 
entre el peso y el volumen, eR el gramo de peso, equivalente ti 
un cC'ntimetro cúbico de volumcn. 

CAPITULO JI. 

PROPIEDA DES PARTICULARES 

DE ALGUNOS CUERPOS. 

l. Las propiedades pa1"liculetres, Ó cualidades que 
convienen solamente á algunos cue1]Jos sólidos, son: 
elasticiq,ad de tracción, elasticidad de torsión, elastici­
dad de flexión, tenacidad, ductilidad, maleabilidad, 
clureza y temple; y 1tna p1"opiedad parliculm" de los 
líquidos y getses es la igualdad de p 'resión. 

2. La elasticidad po?' t1"ú,cción es la propiedad que 
tienen algunos cuerpos sólidos de au,mentm" de volu­
men al ser es lirados por efecto de un peso ó de una 
fuerza. La elasticidad por tracción se demuestra sus­
pendiendo las varillas de. un caba1lete de madera, y 
poniendo en Sl1 extremidad inferior un platillo para 
sostener pesos, en el que se colocan señales antes y 
después; las distancias se miden con el catetómetro. 

3. La elasticidad por torsión consiste en la p1"opie­
dad que tienen algunos cuerpos, como el alamb1"e, de 
destoTcerse por su propia fum"za, después de habm" sido 
torcidos porfuerza extraña. La elasticidad por torsión 

1. ¿ Cuáles son las propiedades particulares de algunos 
cuerpos? 

2. ¿En qué consiste la elasticidad por tracción? 
3r¿Cuál es la elasticidad por torsión? 



se demuestra de muchas maneras, pero especialmente 
por la balanza de Coulomb, que se compone de un 
alambre delgado sujeto por un extremo, y tenso por 
c:wsa de un peso, el cual lleva fija una aguja horizon­
tal: por la torsión, las moléculas del alambre se des­
vían de la línea recta, se colocan en forma de hélice 
y adquieren una velocidad que da origen á una des­
torili6n en sentido contrario. 

4. La elasticidad 1)01' jlexión es lct !ltB1·zr¿ que ad­
quieren Ctl[JWlOS cuerpos, re(lucidos á láminas delga­
das y encoTvndas, 1JC/,I'a 1'ecob1'a1' su pTimeTCt posiciú11 , 
después de prouucir varias oscilaciones; como sucede 
en los muelles de los relojes y de los carruajes. La 
elasticidad por flexión es muy marcada en el acero. 

5. La tenacidctd es la resistencia que ponen algunos 
cuerjJos á la tracci6n. Para prohar la tenacidad se so­
meten los cuerpos á una tracción ó estiramiento de un 
peso que se mide en' kilogramos; y se observa que 
mnchos cuerpos se rompen, pero no se alargan ni se 
doblan. También se observa que el cilindro hueco es 
más resistente que el macizo, dada en el uno y en el 
otro la misma cantidad de materia. 

6. La ductilidad es la p1'opieclad q1te tienen algunos 
CllUpOS, como el oro, la plata, el platino y el cobre, 
pa /'a Tedt~cirse á hilos de muy pequeño diámel1'o: el 
hilo más delgado que se ha púu.ido obtener es de pla­
tino, del cual se han llegado á colocar mil doscientos 
hilos en el espacio de un milímetro. 

7. La maleabilidad es la propiedad que tienen a l­
gwws metales, como el oro, la plata, el cobre y el 
platino, de poderse extende1' en láminas muy delga-

4. ¿Qué quiere decir elasticidad por flexión? 
5. ¿Qué es tenacidad? 
6 ¿Qué es ductilidad? 
7. ¿Qué es maleabilidad? 
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das: las mas finas que hasta ahora se han obtenido 
son de oro, del cual se han llegado a colocar doscien­
tas cincuenta mil láminas en un centímetro; de esta 
clase de láminatl se sirve la industria para el dorado 
de los marcos de cuadros y de decoraciones artÍs­
ticas, 

~. La dUTeza es la 1'esistencia que pTesentan los 
cue1iJOS á dl!ja'rse 'l'ayw' por ot1'OS. Atendiendo a la 
dureza de lOtl cuerpotl se ha formado la siguiente es­
cala: 1.0, talco, que es el cuel'po más blando; 2.°, yeso; 
~:J , caliza; 4.°, el:lpato fluor; 5.°, fosforita; 6,°, cuarzo; 
7.'), feldespato; KU, topacio; 9.°, rubí; 10.°, diamante, 
que es el cuerpo mas duro: el diamante no puede ser 
tallado mas que por otro diamante; el diamante puli­
mentado con polvos de otro diamante recibe el nom­
bre de brillante. 

U. El templ/3 consiste en el enfriamiento brusco de 
un metal sometido á una alta tempe1'atU'ra; el hierro 
sometido a una alta temperatura y arrojado brusca­
mente á un depósito de :;,gua fría, se convierte en 
acero; el agua que sirve para el enfriamiento influye 
mucho en la calidad del acero. 

10. I,qualdad de presión es la propiedad que tienen 
los l¿q/,(,idos y los gases de r:jercer igual presión en to­
das direcciones y en tudus Los puntos de su extensión. 
Por efecto de la igualdad de presi6n, el agua sube en 
los surtidores de salida hasta la misma altura yue al­
canzara en el manantial de origen, y los Cuerpol:l sien­
ten la presión atmosférica, lo mismo !.le abajo para 
arriba, que de arriba para abajo, y así se explica que 
no sean aplastados pUl' el enorme peso de la aimótl­
fera, 

8. ¿Qué es dureza? 
9. ¿QuIÍ es templtl? 
10. ¿Qué entendemos por igualdad de presión? 
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Besumen del capítulo Ir. 

t:;on proriflrladeq pnl'tirlllareR rle all!unoA cuerpos la elastici· 
rl ... rl de tracción de tOI-sión y de flexión; la tenacidad. la rluctiJi­
rlarl, la maleabilirlarl, la dureza y 1'1 temple; y es propiedad par­
ticular <le los IíqUirlOR y ¡{aReR la igllaldnrl de presión. 

El rlatino es el mctalque en virtud de su ductilidad ha dado 
hiloq má~ rlelgnrlos. 

ll:1 oro es el metal que ha dado hasta ahora láminas más del­
garlas. 

El cuerpo ~ólirlo más blando que se conoce es el talco, y el 
más duro es el diamante. 

CAPÍTULO III. 

FUERZAS. 

1. Se da el nombre de fuerza. á toda causa que 
p1'od1¿ce movimiento ó que lo mod~jica. 'roda fuerza 
supone una energía: la energía es la primera mani­
festación inmedi.ata de la vida. 

2. La fne1'za se divide en potencia y 1'esistencia_ El 
viento que impulRa a un motor ea una potencia; la 
corriente de agua <{ue pune en movimiento a un moli­
no, es una potencia; la expansión del vapor que em­
puja al émbolo de un porieroso volante y pone en 
movimiento á una pesada máquina, es una potencia. 
Pero ese mismo viento que impide a un globo seguir 
la dirección proyectada por el aeronauta, es una re­
sistencia; esa misma corriente de agua que impide a 

1. ¿Qué es fuerza i' 
2. ¿.Cómo se divide la fuerza? 
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la barquilla seguir la dirección opuesta al curso del 
río, es una re3istencia. 

3. S e ltrtma potencia lct fuerza que )JI'oduce movi­
?Iúento; y se denomina 1'esistencift 1ft fuerza 'lIte se 
opone al movimiento. Las fuerzas pueden obrar sobre 
103 cuerp03 durante un tiempo muy breve, y reciben 
el noro bre ele instantimeas, como sucede con los cho­
ques; ó bien obran sobre los cnerp03 durante mucho 
tiempo, y s~ llaman continuas. 

Eig. 4.·-1.1) ~nto de aplica ción y rSJilCench; 2. potencia; ¡j. dirección. 

4. En todr¿fwmut 7t ~¿y que distinguir su Jlwllo de 
aplicación, su di1'ección y su intensidad, (Fig. 4.".) Pun­
to de aplicación es el punto en que la fuerza actúa in­
mediatamente: dirección es la línea recta que la fuerza 
tiende a hacer recorrer: intensidad es el valor de la 
fuerza con relación a otra. Si un niño ata un juguete 
para hacerlo andar, el punto de aplicación sera aquel 
donde la cuerua se ate; la direccion sera la línea re­
presentada por la cuerda, y la intensidad de la fuerza 

3. ¿Qué e3 potencia? ¿Qué es resistencia? 
4. ¿Cuántas cosas hay que distinguir en toda fuerza? 
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será el valor de la fuerza del niño, relativamente á 
otra con la que S3 pueda comparar. 

5. Ouando varias fuerzas concurren en un solo 
punto de aplicación 1'eciúen el n?múre de fuerzas con­
CI'7Tentes y componentes I y la fnerzct jn'oducida, por 
h combinación de varias componentts se llama fum'­
za 1'esultante. Dos caballos enganchados á un mismo 
coche yen uu mismo punto rclpresentan dos fuerzas 
componentes, y la suma de las dos es la fuerza resul­
tante. Si d03 hombres desde las dos orillas de un es­
trecho río tiriln de un objeto por medio de cuerdas, 
el objeto no seguir'á la dirección de ninguna, sino la 
dirección media que representa la fuerza componen­
te, (Fig. 5'") 

Fig. 5.'-1, S, Y 1,2, fuerzas concurrentes; 1,4, fuerza resultante. 

6, Dos f uerZ'ts 17a raleZas aplicacl1,s á un mis mo cue1'­
po tienen una 1'esultcmte1:guaZ á su swna si las dos 
fuerzcts llevan la misma dirección, y á su diferencia 
si llevan dil'ección contm7'ia. (Fig. 6.") Así, por ejem-

5, ¿Qué son fuerzas componentes y fuerzas resultantes? 
G. ¿Qué fuerza resultante dan doe fuerzas paralelas? 
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pto, si dos niños tiran de una piedra en la misma di. 
rección, y el uno puede como veinte y el otro como 
quince, la piedra se moverá como arrastrada por una 
fuerza representada por treinta y cinco; pero si los 
dos niños siguen una dirección opuE'sta, la piedra se 
moverá en dirección al niño mayor como si fuera arras­
trada por una fuerza representada por cinco. 

A e 

, 

, 

p 'p.. 
Fig. 6." - Fuerzas paralelas 

y resultante. 
Fig. 7."-FuerzAs ... plicadas 

á un punto. 

7. Todas las fuerzas componentes aplicadrts á 1m 
cuerpo dan unrt fue1'za resultante que se pued". repre­
senta?' por la diagonal de unpamlelogramo. (Fig. 7.") 
Si suponemos un pájaro que vuela, podremos consi­
derar que desde el pico á sus dos alas abiertas hay 
trazadas dos líneas que se corresponden con otras dos 
trazadas desde las alas abiertas a la cola del pájaro; 
en ese caso la fuerza de éste para el vuelo estaría re­
presentan da por la diagonal respectiva del paralelo­
gramo 1, 2, 3 y 4. (Fig. S.8) 

8. Las resistencirtlJ naturales de toda palencia 80n 
el peso ó gravedad de los cue1'P0S, el rozamiento y las 

7. ¿Cómo se puede representar la fuerza resultante de dos 
componentes? 

8. ¿Cuáles son las resistencias naturales de toda potencia? 
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corrt'entes de aire. Todo cuerpo que se pone en movi­
miento por la energía de una potencia, tiene que ven­
cer su propio peso, que tiende a producir reposo, el 

Fig. B. ' -Paralelogramo de las fuerzas. 

rozamiento que ese cuerpo ha de tener con otros ó 
cuando menos con el suelo, y las corrientes de aire 
que disminuyen el efecto de la potencia. Un niño 
lanza una piedra al espacio: si el peso y el aire que­
daran suprimidos en aquel momento, la piedra segui­
ría corriendo en el" espacio por un tiempo indefinido; 
pero como el aire la impide correr y la gravedad la 
obliga a bajar, la piedra pierde pronto la potencia del 
impulso recibido y cae al suelo. 

9. El movimiento está en rel(¿ción directc¿ con la 

9. ¿En qué relación se halla el movimiento (;on la potencia 
y la resistencia? 
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potencict é 1'nVel'Sa con la 1'esistencia: esta regla quiere 
decir que el movimiento de un cuerpo sujeto á la ac­
ción de varias fuerzas sed. mayor cuanto mayor sea 
la potencia y menor sea la resistencia; es decir: 

l\Iovimiento = Polencia - Hesistencia. 

10. Equilibl'io de fuerzas es el estado de un cuerpo 
sometido á fue/'zas de 1'gual intensidad pe1'O de direc­
ción contml'Út. Hay equilibrio para un cuerpo impul­

sado y detenido:\. 
In. vez por una po­
tencia y por una 
resistencia i g n a­
les: también hay 
eq uilibrio en la 
'itnación de un 
cuerpo de ancha 
base y poca altura; 
igualmente hay 
flquilibrio en la 
po s i ción de un 
cuerpo de gran al­
tura con tal de q ne 
el centro de gra­
veuad de ese cuer­
vo caiga precisa­
mente encima del 
centro de la base. 

11. El equili­
brio puede consi­
derarse con rela-

Fig. n.'-Equillbrio inestable. ción á la gravedad 
. y con relación á 

las fuerzas. Oon relación á la gravedctd el equilibrio 

10. ¿Qué entendemos por equilibrio de fuerzas? 
11. ¿Qué entendemos por equilibrio de gravedad? 
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es el estctdo de 'reposo en que pel'mrtr/ece 1tn cue1'jJO 
cuando el centro de lJTctVedad JI el cent1'O de 'resistencieb 
ó ptmlo ele CbjJOJlO se lznllrm en la '/m'sma línea vertical: 
aSÍ, un niño puede Eostener en la punta de un dedo 

Fig 10. E'luilibrio estable. 

un objeto pesallo como un bastón, con tal de que sepa 
colocar el centro de gravedad de ese cuerpo precisa­
mente encima de la punta de su dedo, que es el cen­
tro de resistencia. (Fig. \l.a) Con relación á las fuerzas 
hay equilibrio en el cuerpo que es solicitado en direc­
ciones contrarias pOLo resistencias y potencias exacta­
mente iguales. 

Fig.ll.-.A., equilibrio estable; B, equilibrio inestable; e, equilibrio 
indiferente. 
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El equilibrio puede ser inestimable, estable é indi­
ferente: el equilibrio inestable es el que facilmente 
se pierde, como el que representa la fig. 9."; el equi­
librio estable es el de los cuerpos de gran base y poca 
altura que recobran Sil posición aunque momenta­
neamente la pierdan (fig. 10); Y el equilibrio indife­
rente es el de los cuerpos esféricos. Las tres clases 
de equilibrio de gravedad se representan bien por 
un cuerpo cónico en diferente posición. (Fig. ll.) 

Resumen del ca.pítulo 111. 

Fuerza es todu cauea que produce movimiento ó que lo mo­
difica. 

La fuerza se divide en potencia y resistencia. 
La potencia produce movimiento; resistencia es la fuerza 

que se opone al movimiento. 
Fuerzas componentes son las que actúan sobre un mismo 

objeto; fuerza resultante es 111 sunla 6 diferencia de varias 
componenttlij. Llls resist~ncias naturales son el peso ó gravedad 
de los euerpod, el rozamiento y lHs corrientes dA aire. 

Equilibrio es el estado ne un cuerpo sumetido á fuerzas de 
igual intensidan, pero de airección contraria. El eyuilibrio 
puede ser tle grave,tad y de re.istencia; pero ¡¡¡elUpre resulta 
cuanao la gravedad 6 la potencia aparece auu lada pur la reHis­
ten cia. 

CA PÍTULO 1 V. 

MOVIMrENTO. 

1 . .Llfovirniento es el estado de un cuerpo qu,e cambia 
de luga1". El movimiento de un cuerpo es su cambio 

1. ¿Qué es movimiento? 
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de situación con relación á otros que consideramos 
fijol:l. 

2. El movimiento puede se1' de rotación y de tras­
Zwión: el de traslación puede ser rectilíneo y curvi­
líneo; el movimiento puede ser también uniforme, 
variado, acelerado, retardado, parabólico, circular. 

3. JIovimiento de rotación es el del cuel"po que gi1Yt 
sobre sí mismo, pero conserva una misma posición 
respecto á otros. Se dice movimiento de rotación 
como si se dijera movimiento de rueda, es decir, de 
una rueda que gira alrededor de un eje fijo é in­
móvil. 

4. JIoviln1'ento de traslación es el del cuerpo que 
pasa de un sitio á otro. La 'l'ierra tiene un movimiento 
de rotación sobre sí misma, y otro de traslación al­
rededor del Sol. La peonza ó trompo que sirve de 
juguete á los niños describe los dos movimientos de 
rotación y de traslación. Si un niño da vueltas sin 
salir de un mismo sitio, describirá un movimiento 
de rotación; pero si da vueltas alrededor de un mue­
ble, ó bien en un espacio amplio, tendrá un movi­
miento de traslación; y si va dando vueltas sobre 
sus pies y al mismo tiempo recorre un círculo de ma­
yor ó menor radio trazado en el suelo, imitará los dos 
movimientos, de rotación y de traslación. 

5. El movimiento 1'ectiltneo es 1m movimiento de 
t /'((slctción en el que actúct una sola fuerzct. Lrt fU81'za 
productora puede ser resultante de otras varias com­
ponentes; pero en ese caso, éstas han de estar com­
binadas de manera que produzcan un solo efecto. 
Cuando el movimiento rectilíneo es originado por 

2. ¿Cómo puede ser el movimiento! 
3. ¿Cuál es el movimiento de rotación? 
4. ¿Cuál es el movimiento de traslación? 
5. ¿Cuál es el movimiento rectilíneo? 

CmNCIAS 3 
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una sola fuerza que prodttce un solo impulso se llama 
unifor'l1w. 

6. El movimiento curvilíneo es el que TecorTe 1m 
cUe?]JO sobre el que act{utn dos fuerzas c1wndv menos: 
una que lo impulsa, y otra que lo hace variar de di­
rección en cada unidad de tiempo. El movimiento 
curvilíneo puede Se?' parabólico y qircular: el movi· 
miento parabólico es el producido por dos fuerzas 
de las cuales una obra por un solo impulso, y la otra 
es continua; por ejemplo, el movimiento que describe 
-el proyectil de un cañón. El movimiento circular es 
el producido por dos fuerzas continuas que actúan 
por impulsos iguales y tienden constantemente a di­
rigir un móvil la una á un punto fijo, y la otra fuera 
de ese punto. 

7. Las dos fuerzas continuas que producen un mo­
vimiento circular se denominan fuerzas centrípeta y 
centrífuga. Fuer'za centTlpeta es la que tiende á lleva¡' 
al m6vil hacia el centro del cl?'ctdo; y fuerza centrí­
fuga es la que Uende á qtte el móvil siga la llnea 
r'ecta y se separe del CÍ'rculo. Si tomamos en una 
mano una cuerda en cuya extremidad haya un cuerpo 
pesado, y si la hacemos girar, notaremos una tirantez 
en la cuerda como si el cuerpo que va a su extremo 
quisiera escaparse: este fenómeno obedece a fuerza 
centrífuga. Si un jinete recorre la línea de un círculo, 
tendra que inclinarse forzosamente hacia el centro, 
para que el caballo no se escape en línea recta y se 
aparte del círculo por causa de la fuerza centrífuga. 
Si una línea de ferrocarriles ó de tranvías recorre 
una curva, para que la fuerza centrífuga no haga 
descarrilar a los coches es indispensable que la vía en­
trante se halle en terreno más bajo que la vía &a-

6. ¿Cuál es el movimiento curvilineo? 
7. ¿Qué son fuerzas centrlpeta y centrifuga? 
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liente, a fin de que la fuerza centrífuga anule a la cen­
trípeta. 

8. Movimiento uniforme es el de un móvil que en 
tiempos iguales TeC01"re espacios igt¿ales. Jlovilm·ento 
va I'iado es el de un móvil que en tiempos iguales Te­
CONe espacios diferentes. Movimiento acelerado es el 
de un móvil que en los mismos tiempos va gradual­
mente aumentando de velocidad. Movimiento retar­
dado es el de un móvil que en los mismos tiempos va 
disminuyendo de velocidad. Movimiento uniforme­
mente acelerado es el del móvil que aumenta de 
velocidad con relación al tiempo y con relación al es­
pacio; es decir,· que en los mismos tiempos adelanta 
los mismos espacios; y si en el primer minuto re­
corre 20 metros yen el segundo minuto recorre 25 
metros, en el tercero recorrera 30, en el cuarto 35, 
etcétera. Movimiento uniformemente retardado es el 
del móvil que en los mismos tiempos va perdiendo 
la misma velocidad. 

9. Reposo es el estado de un cuerpo que pe1"maneCe 
r¡uieto en un mismo sitio. Inercia es la incapac1·dad 
que todos los cuerpos tienen pa1"a paSal" por sí, mismos 
del reposo al movimiento ó del movim1·ento al 1"eposo. 
Por inercia, los cuerpos que están en reposo han de 
ser violentados para que pasen al grado de movi­
miento: por inercia, los niños mientras menos hacen 
menos quieren hacer, y los enfermos pierden el ape­
tito mientras menos comen. Por inercia, los cuer­
pos en movimiento tienden á permanecer en movi­
miento; y las personas que van en coche y quieren 
bajarse de éste hallándose en movimiento el carruaje, 
tienen que hacerlo forzosamente en la misma direc­
ción que el coche sigue, si no quieren exponerse á 
graves accidentes. 

8. ¿Qué es movimiento uniformo y movimiento variado? 
9. ¿Qué es reposo? ¿Qué es inercia? 
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10. El movimiento y el reposo son j'elativos; es de­
cir, que no existe movimiento absoluto, porque éste 
sólo puede apreciarile relativamente de un cuerpo 
respecto á otro, y no eXIste reposo absoluto porque 
cuando menos todos los cuerpos que se hallan en 
nuestro planeta participan de los movimientos de la 
Tierra. 

11. El péndulo es una varilla que pende de un so­
porte, y lleva en el extremo inferior una masa lenti­
cular, para que encuentre la menor resistencia en el 
aire: si el péndulo recibe un impulso, adquiere una 
velocidad hacia la derecha ?I después hacia la iz­
quierda; y este movimiento de vaivén se denomúw 
movimiento oscila/m'io. 

12. La pal'te de la Física en que se estudia el equili­
brio y el movimiento que produce en los cuerpos la 
acción de las fuerzas se denomina Jlecánica. La Me­
cánica se divide en 

Estática 
Hidrostática 
Aerostática 

ó equilibrio de los 
1) 

1) 

y tambión se divide en 

sólidos. 
Iiquidos. 
gases. 

Dinámica 
Hidrodinámica 
Aerojinámica 

ó movimiento de los sólidos. 
1) Iiquidos. 
» gases. 

ltesumen del capítulo IV. 

Movimiento es el estado de un cuerpo que cambia de lugar. 
Movimiento de rotación es el del cuerpo que gira sobre si 

10 . .l!:l movimiento ¿es absoluto ó relativo? ¿Y el reposo? 
11. ¿Qué entendemos por movimiento oscilatorio? 
12. ¿Qué es Meeánica? 
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mismo; de traslación es el del cuerpo que pasa de un sitio á 
otro; rectilineo es el movimiento en que actúa una súla fuerza; 
curvilineo es el movimiento en que actúan dos fuerzas cuando 
menos; oscilatorio es el movimiento de un péndulo que .se 
mueve pendiente de un soporte. 

Reposo es el estado de un cuerpo que permanece quieto. 
El movimiento y el reposo son relativos; es decir, que sólo 

podemos apreciar el movimiento ó el reposo de un cuerpo res-
pecto de otro. . 

Inercia es la incapacidad que los cuerpos tienen para pasar 
por si mismos del movimiento al reposo ó del repeso al movi­
miento. 

CAPÍTULO V. 

MÁQUINAS. 

1. l1Idr¡uina es todo apctmto destinado á modificw' 
ó tmnsmdú' lct ctcción de las fue¡'zas. Las maquinas 
no aumentan la fuerza, pero aumentan el efecto de la 
fuerza. Si queremos dividir un trozo de madera, no 
lo conseguiremos fácilmente con nuestras fuerzas y 
nuestras manos; pero si empleamos una sierra, que es 
una máquina simple, ó empleamos un hacha, que es 
otra máquina, conseguiremos facilmente nuestro ob­
jeto: ni la sierra ni el hacha aumentaran nuestra 
fuerza, pero aumentaran la acción de nuestra fuerza. 
Si con los dedos pretendemos co"rtar un trozo de tela, 
tendremos varias dificultades; pero si para ese objeto 
nos valemos de una tijera, que es también una ma­
quina, haremos el corte cómouamente y con regulari­
dad: la tijera no nos habra dado un atomo de fuerza, 
pero hahra aumentado la acción de nuestra fuerza. 

2. En toda máquina hay que considerar: 1.0, una 

1. ¿Qué es una máquina? 
2. ¿Cuántas cosas hay q U!) considerar en toda máq uina? 
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fuerza destinada a producir un efecto, y que se deno­
mina potencia, moto,- ó fuerza motriz; 2.°, una fuerza 
que hay que vencer, llamada ,'esistencia útil, y otra 
debida al rozamiento, y se nombra ,'p,sistencia P((SÚ'((; 
y 3.°, obstaculos fijos, ó punto ó sitio de apoyo sobre el 
cual la maquina gira. (Fig. 12.) 

Fig. 12.-Palanca ó máquina simple: 1, resistencia; 2, potencia; 
S, punto de apoyo. 

3. Las máquinas se dividen en simples y compues· 
taso Las máquinas simples son aquellas en que la po­
tencia, sin otro intermediario, se aplica al mismo 
cuerpo que ofrece la resistencia; como unas tijeras. 
Las maquinas compuestas son las que constan de va­
rias partes que median entre aquellas en que actúan 
la potencia y la resistencia; como un molino, en el 

3. ¿Cuál es la principal división que se hace de las má­
quinas? 
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cual las aspas representan la potencia, la piedra del 
molino la resistencia, y entre las unas y la otra hay 
varios cilindros y ruedas que transmiten el movi­
miento de las aspas á la piedra. 

4. Las már¡ninas simples se subdividen en tres gnt­
po : J .0, máqHinas que tifnen PO?' apoyo un punto; 
como la palanca y la polea: 2.°, máquinas cuyo apoyo 
es 1¿na ltneet; como el torno: 3.°, máquinas q1¿e tienen 
por apoyo un plano; como el plano inclinado y la 
cuña. 

5. La Jxtlanca es 1tna barra inflexible, recta, CU1'va 
Ó angular, dispuesta de modo que pueda gira?' sobre 
un punto de apoyo. Ouanto mayor sea la distancia que 
medie entre el punto de apoyo de la palanca y el ex­
tremo en que actúa la potencia, mayor será la ener­
gía ó la fuerza que 

~i6!~lanCa trans-~~ . " , ~ 
. Sedistin.quen 

tres géneros de pa­
lancas: l.°,jJalan-
ca que tieneelpun- Fig. 13.-Palanca de primor género: J, 

punto de apoyo. to de apoyo en me-
dio; como unas ti-

~~r3tfi~.u13.):al~~~ _~:;~' "'-
palanca que tiene "-"'-
en medio la resis-
tencia; como un Fig. H.-Palanca de segunuo gónero: 1, 
partepiñones (fi- punto de apoyo. 

gura 14): 3.°, pa-
lanca que tiene let potencia en medio; como unas 
pinzas. 

4. ¿Cuántae clases hay de máquinas simples? 
5. ¿Qué es la palanca? 
G. ¿Cuántos géneros hay de palanca~? 
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I 

J }~-
11 \ . lLl" 

Fig.15.-B",lanza. 

7. Se llaman balanzas unos instrumentos gue sir­

a a, 

ven para dete1"­
l1u'na?" el peso 
1'elativo de los 
cue1"j.Jos. Con­
siste la balanza 
en una palanca 
de primer gé­
nero, de bra­
zos iguales lla­
mados «cruz 
de la balanza», 
de cuyos extre­
mos cuelgan 
d o s platillos, 
del mismo pe-

Fig.16_-Romana: b, palanca; a, P, potencia; SO, en uno de 
a , punto de ¡LpOyO; Q, resistencia. los e u a 1 e s se 

7. ¿Qué son balanzas? ¿Qué es romana? ¿Qué es báscula? 

.. 
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colocan los cuerpos que han de pesarse, y en el otro 
las pesas. (Fig. 15.) . 

La romanc¿ es unc¿ palancet de primer género, de 
brazos desiguales, la cual por medio ~le un peso, lla­
mado pilón, qne puede resbalar á lo largo del brazo 
mayor, sirve para equilibrar pesos mayores que se 
suspendan d.e un gancho pendiente del brazo menor. 
(Fig. 16.) 

La básculc¿ 
es una combi­
nación de dos 
paZa,ncas de 
primero y se­
gundo géne­
ro, dispuestas 
entre sí de 
modo que lo 
que en la 1.mc¿ 

D 

Fig. 17.-Báscula. 

es ?'esistencic¿ es potencia en la ot?Yt; así es que con 
pesos relativamente pequeños se pueden equilibrar 
grandes masas. (Fig. 17.) 

'" 
F ig.1S.-Polea. 

8. La po7ec¿ es 1.tn elisco que gi1"a ali'eelado?' de un eje 

8. ¡,Qué es la polea? ¿Cuál es la polea fija? ¿Cuál es la polea 
móvil? ¿Qué son polipastos? 



- 42-

que lo atraviesa perpendiculal'mente. El contorno del 
disco se halla rebajado, formando un canal, que se 
llama garganta ó cajera, sobre la cual se adapta una 
cuerda, que es á la que se aplican las fuerzas. (Fig. 18). 

Fig. 19.-Poleas: R, polca. fijai 
M, polea móvil. 

Si la polea no tiene 
más movilJu·enlo que el 
de 1'otación, se llama po­
lex fija; y si, además de 

ese movimiento, tiene el de 
traslaci6n, se llama polea m6-
vil. La polea fija puede con­
siderarse como una palanca 
angular de brazos iguales. (Fi­
gura 19.) 

En la polea móvil, cuanto 
más grande sea la cuerda más 
favorecida estara la potencia. 

Se pueden producir efectos .Fig. 20. - Poleas com-
considerables con las poleas binadas. 

combinando las fijas con las 
móviles, resultando los polipastos 6 apa1'Cttos de po-
1e(.(,s fijas y m6viles combinadas. (Figs. 20 y 21.) 
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9. El torno consiste en 1(,11, ci­
lindro unido á una nteda exis­
tente 6 stlplicla, cuyo cent1'O se 
halla en el eje, y alrededor del 
cnal gira. La potencia se aplica 
al extremo de la rueda, reempla­
zada, ya por palancas que repre­
sentan sus radios, 6 ya por un 
manubrio 6 cigüeña; y la resis­
tencia se halla al extremo de una 
cuerda que se arrolla en el cilin­
dro. (Fig. 22.) 

Otlando se dispone el cilindro 
verticalmente recibe el nombre de 
cabrestante. (Fig. 23.) Fig. 21.-0tras pole:\s 

. ~O. El tOTltillo con:siste en un combin~:~o. ó poli­
cllmdro 1'ecto y maClZO que lleva 
en Sll parte convexa un filete jJrismeítico en fonna 
de hélice 6 espiral; generalmente le ac<?mpaña lCl 

Fig.2'a,-Torno. 

!l. ¿En qué consiste el torno? ¿Qué el U~ restante? 
10. ¿En qué consiste el tornillo:' ¿ Qué es la tuercn? ¿Qué es 

cilindro sin fin? 
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ittej'ca, que es nn"cilindj'o hueco, con su filete, al f}UIJ 

se ajusta el tornillo. (Fig. 24.) 

Fig.23.-Cl\brestl\ute 

El tornillo sin fin es el que gi'rct al1'ededor del eje 
de su cilindj'o, sin avanzaj' en el sentido de .m longi· 

tnd, y cuyo filete engrana su­
cesivamente éon los dientes 
de una rueda, que se mueve 
sobre el eje de su cilindro 
también. 

11. El c¡'ic ó gato es un apu­
Tato que sirve para levantar 
el eje de los carruajes, y con­
siste en una caja prismútica, 
dentro de la qne hay nnct pa­
lcmca dentada, cuyos dientes 
engranan con las estrías de un 
piñón, correspondiente á un 

Fig.2!.-Tornillo. torno cuya rueda está suplida 
por un manubrio. (Fig. 25.) 

11. ¿Qué os el cric 6 gato? 
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12. PlmUi inclinado es todct Sllp01:!ir'ie plana fJue 
form!l w¡¿ el plano del h01'izonte un ángulo menor 

de 90". (Fig. 26.) 
Toao cuerpo colocado sobre él 

está sometido á la acción de la gra­
vedad. 

Fig. 26.-Pla."O in"Hnndo. 

Fig. 25.-Cl'ic ó ga.to. 

13. La cuña es un prisma 
triangular que se introduce 
á golpes en un cuerpo sólido, 
ya para dividir ó ya para es­
trechar SllS partes componen­
tes. (Fig. 27.) 

La cuña transmite la poten­
cia aplicándola á la cara opues­
ta de una de sus aristas, y la 
resistencia actúa perpendicu­
larmente a las otras dos caras. 

1,1. Las cuerclas 6 aparcttos 
junicltlares constituyen má­
fJ1tinas s'imples, que se rela-

U. ¿Qué es plano inclinado? 
13. ¿Qué es la cuña? 
14. ¿Qué son éuerdas? 

]'ig.27.-Cuita. 
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cionan con la palanca; sn potencic¿ será mayo?' éuan­
to meno?' sea su peso y su rigidez, con relación á su 
diámetro. 

15. Las már¡¿¿inas comjJ~testas constan de vcu'ios 
CUel]JOS de máquinc¿s simples, destinados á producil' 
un c¿parato transmisor de la acción de las fuerzas. 

En toda máquina compuesta hay ruedas dentadas y 
piñones, que son como los tornos de las máquinas 
simples, (Fig, 28.) 

Las máquinas compuestas sirven para aumentar 
considerablemente la acción de las fuerzas, y para 
convertir el movimiento rectilíneo de un móvil en 
movimiento curvilíneo, y éste en circular, 

Hay mucha diversidad de máquinas compuestas, 
movidas unas por fuerza animal, otras por agua, otras 
por el viento, otras por el vapor y otras por la electri­
cidad, 

Resumen del ca.pítulo V. 

Máquina es todo aparato destinado á modificar ó transmitir 
la acción' de las fuerzas; un cuchillo es una máquina; una 
cuerda es una máquina. 

15. ¿Qué son máquinas compuestas? 
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Las máquinas aumentan los efectos de las fucrzas, pero no 
las fuerzas mismas. 

En toda máquina hay potencia, resistencia y punto de 
apoyo. 

Las máquinas se dividen en simples y compuestas. 
La máquina más simple es la palanca. 
Las balanzas, las romanlls y las básculas son máquinas sim· 

pIes, destinadas á graduar el peso de los cuerpos con relación 
ÍI una determinada unidad específica. 

La polea, el torno, el tornillo, el cric, la cuña y las cuerdas 
son también máquinas simples. 

Las máquinas compuestas constan de varios cuerpos de má­
quinas simples, destinados á producir un solo aparato que transo 
mita ó modifique fuerzas poderosas. 

CAPÍTULO VI. 

DE LOS LÍQUIDOS. 

1. DWilos el nombre depresión á lctfuerza de atrac­
ción !I de relJUlsión que en virtud de las propiedades 
generales de los cuerpos, y especialmente en virtud 
de la gravedad y de la elasticidad, un cuerpo eje1'ce 
sobre los que lo rodean: en algunos casos la presión se 
confLlnde con la opresión y la compresión. Si com­
primimos con un émbolo un líquido contenido en un 
vaso, las moléculas de ese líquido se aproximarán y 
se rechazarán á la vez las unas á las otras; y si hay 
clentro de ese líquido un cuerpo sólido, podremos 
considerar que las moléculas del líquido rodearán al 
sólido y se estrecharán con fuerza como si estuvieran 
unidas por un resorte: esa fuerza es la presión. 

l. ¿Qué entendernos por presión? 
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2. Los llqwidos trcmsmiten con igual intensidad á 
todos Zas· puntos de su supe1:ficie la presión que fj() 

ejm'ce en un punto cualqtáera de su masa. (Fig. 2!J.) 
Esta ley de los líquidos se conoce en la ciencia física 
con el nombre de igualdad de presión, y fué afirmada 
por Pascal, ilustre filósofo y físico francés que murió 
en 1662. 

3. La ley de igualdad de p1'esi6n, Ó. principio de 
Pascal, se prueba con un vaso ce1'rado qtM contenga 
agua y esté provisto de varios émbolos de igual su-

o perficie: si sobre uno de estos 
émbolos colocamos un kilo­
gramo de peso (fig. 29), será 
necesario aplicar sobre cada 
uno de ellos el mismo peso 
para que el agua quede en 
equilibrio; de este principio 
se deducen estas dos conse­
cuencias, que son también le­
yes ó propiedades de los líqui­
dos: 1." Las presiones trans-

l<'ig. 29.-JgunlLlntl elo 1'1'e- mitidas por los líquidos son 
sión. proporcionales á la superficie, 

es decir, que á mayor super­
ficie corresponde mayor presión. 2." Oon un peso 
muy pequeño podemos transmitir por medio ele un 
liqúido presiones tan considerables como se quiera: 
en este principio se fundó Pascal para construir la 
prensa hidraulica. . 

4. De las propiedades ó leyes de los liquidos se 
deduce que: Si en una vasija que tenga varios tubos 

2. ¿ Oómo se enuncia la ley de igualdad de presión de los 
líquidos? 

3. ¿Oómo se prueba la ley de igualdad de presión? 
4. ¿Qué altura alcanzará el liquido en varios tubos 'de una 

misma vasija? . 
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de salida ponemos un líquido, éste ctlcanzará lamismct 
altu1Yt en todos los tttbos, cualesquiera que sean su f01'­
ma y su dicimet1'o interior. (Fig. 30.) Si en esa misma 
vasija comprimimos con un émbolo el líquido en uno 
de esos tubos, el líquido saldra por los demás tubos 
con igual violencia, pero con una fuerza multiplicada 
por la diferencia 
elel diametro del 
respectivo tubo; 
es decir, que si en 
un tubo que ten­
ga un decímetro 
de diametro inte­
rior la compresión 
del .líquido d e s­
arrolla una fuerza 
representada por 
un kilogramo de 
peso, en otro tubo 
cuyo émbolo ó 
pistón de cierre 
sea 10, 100, 1.000 
veces mayor que Fig. aO.-Vasos comunicantes. 

el primero, el lí-
quido saldra con una fuerza capaz de suspender un 
peso de 10, 10D ó 1.000 kilogramos. 

5. La prensa hülrá1tlicct es un apcwato que s'trve 
petl'a ~jercer g1'andes presiones: consiste principctl­
mente en dos tubos que se comunican con 1tn depósito 
de agua; ·uno de esos tubos tiene un diametro 10 ó 
100 veces mayor que el otro tubo, y por tanto la pre­
sión ejercida en este último en dirección de arriba 
para abajo, resulta hecha en el otro 10 ó 100 veces 
mayor, en dirección de abajo para arriba: este tubo 

5. ¿Para qué sirve y en qué consiste la prensa hidráulica? 
CIENCIAS 4 
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mayor lleva un platillo sobre el cual se colocan los 
cuerpos que se quieran prensar, y éstos son compri­
midos contra una plataforma fija, sostenida por 
columnas resistentes que lleva la prensa hidritulica. 
(Fig.31.) 

Fig. 31.-PrensA. bidrlmlica: 6, depósito de agua 6, cuerpo de 
4, manubrio; 2, tubo estrecho de comunicación; 1, tubo de presión; ¡¡, 

forma móvil. 

6. En vi1"tud del principio de la igualdad de pre­
swn se han inventado los pozos artesianos, que con­
sisten en 'una abertura estrecha artificial practicada 
en un terreno donde por averiguaciones anteriores se 

6. ¿Qué son 'pozos artesianos? 
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sabe ql¿e a cierta profundidad existe un CU1"SO Ó depó­
silo de agua proveniente de un lugar elevado: por la 
auerttwa artificial el aguct sale en forma ele sU1·tid01·, 
que se eleva hnsta la altura de las montañas de su 
procedencia, y alegra la vida de campos antes infe­
cundos y estériles. Los primeros pozos artesianos se 
abrieron en Francia en la provincia de Artois, a me­
diados del siglo XII. (Fig. 3.2.) 

Fig. 82.-Pozo artesiano: 8, valle; 1,2. terr.ono impermeable; 5, 6, terreno 
permoable; 3, 4, terreno impermeable; entre 5 y 4, corriente de agua; 

7, abertura. 

7. Por efecto ele la p1'esión de los líquidos, el agua 
que corre 1J01" un cauce nattwat ó artificial alcanza 
ell su salida la misma altura que tiene en el lugar 
de su procedenáct, aunque la salida del manantial 
diste muchos kilómetros. Por ejemplo: si un manan­
tial de agua se halla a 15 metros sobre el nivel del 
mar y es conducido por medio de un canal ó de una 
tubería a una ciudad que se halle a 10 metros sobre 
el nivel del mar, las aguas de las fuentes de la ciudad 

7. ¿Cuál es la altura que alcanza un surtidor de aguas pro­
cedentes de un manantial? . 
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podrán alcanzar una altura de cinco metros; pero si 
en esa ciudad hay algún barrio que tenga tres 6 cuatro 
metros de altura con respecto á los demas, los surti­
dores de sus fuentes no se elevarán á más de uno 6 
dos metros; y en los pisos mas altos de las casas ele 
ese último barrio los vecinos estarán privados del 
agua del manantial. 

8. La forma de los tubos influye mucho en la sa­
lidct de los líquidos: los tubos pueden ser cilíndricos, 
prismáticos y capilares: se llaman cilíndricos los que 
tienen su abertura interior en forma circular; se lla­

man prismáti­
cos los tubos 
triangulares 6 
cuadrangula­
res; y se lla­
man capilares 
los que tienen 
una abertura 
interior elel 
diametro ele un 
cabello. Los ttt­
bos que másfa­
V01'ecen la sa­
lida de los lí­
quidos son los 
c6nicos diver­
gentes hacia el 
exterior; es de-

Fig. 33.-Depósito de aguas. cir, los que son 
muy anchos y 

ele forma circular y van estrechándose cada vez más 
hacia fuera. 

8. ¿Influye en la salida de los líquidos la forma de los tubos? 
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9. Cuando los tubos de salida de un líquido son 
lcwgos, la velocidad es pequeñcb é inte1'1nitente. Para 
lograr la salida activa y constante de un líquido se 
emplean unas cajas ó depósitos entre el manantial y 
las fuentes de salida; a esos depósitos se conduce di­
rectamente la tubería, y del fondo de las mismas ca­
jas parten los tuboe de comunicación para las fueu­
tes de consumo. (Fig. 33.) 

ig. 3J..-13a.lanza hidrostática: el cilindro inferior que está dentro de la cop:\ 
ena de agua pesa menos que en el aire, precisamente lo que pesa el agua que 

cabe'en el cilindro hueCú superior. 

10. Todo cuerpo swnergido en 1m ltquido p1'el'de 
de su peso unn lxbrte igual allJeSO del líquido que po­
drta cabe}' en el espacio que el werpo oC~bpa . Es decir, 
que los cuerpos dentro del agua pesan menos que 
fuera del agua; y pesan menos mientras mayor sea su 
volumen y menor su densidad. (Fig. 34:.) Esta ley de 

9. ¿Con qué velocidad salen los líquidos cuando los tubos 
Bon largos? 

10. ¿Cuál es el principio de Arquimedes referente á los lío 
quidos? 
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los líquidos es conocida en la ciencia física con el nom­
bre de principio de Arquímedes, sabio geómetra grie­

Fig ~5.-Ludión ó aparato 
p u'a demostrar la. susIJen­
sióu, la flotal>Íón y la in­
mersión de un cuerpo en 

un liquido, 

go, que nació en Siracusa, Si­
cilia, en el año 287 antes de Je­
sucristo, y murió en el 212. 

11. Los cuerpos que pesa 11 
más 'lile el a!Jna contenida en 
"l espncio que ellos ocupan, de8-
cienden al fundo de los ?netres 
Ó de los ríos; lus que pesan me­
nos, como el c01'cho,jlotan sobre 
el agua; los que pe;,an lo mismo 
que el ag'ua, jlotan entre las on­
das. Los huevos de algunas aves 
se sumergen en las dulces aguas 
de los ríos, y flotan en las sa­
ladas aguas de los mares. Los 
peces estan provistos de una 
vejiga que les permite moverse 
libremente en el mar; á volun­
tad inflan ó desinflan esa ve jiga; 
cuando la llenan de aire, ocupan 
más espacio en el agua, desalo­
jan de ésta mayor cantidad, au­
mentan de volumen con rela­
ción á su peso; que permanece 
igual, y suben á la superficie 
del mar; pero cuando quieren 
bajar al fondo, desinflan la ve­
jiga, con lo cual, sin disminuir 

de peso, disminuyen de volumen y se precipitan. (Fi­
gura 35.) 

11. ¿Cuáles son los cuerpos que flotan 6 se sumergen en el 
agua? 
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12. Es evidente que los cuerpos tienen diferente 
peso en el aire y en el agua: si dividimos el peso de 
un cuerpo en el aire por el peso del mismo cuerpo 
en el agua, hallaremos un nuevo peso, que se llama 
peso especifico ó relación de densidad de los cuerpos, 
y expresa las veces que pesa mas un cuerpo que el 
volumen correspondiente de agua destilada á 4° cen­
tígead03: por ejemplo, si decimos que el peso especí­
fico ó densidad del platino es 22, queremos decir que 
un volumen dado de platino pesa 22 veces más que 
el mismo volumen de agua. 

Peso específico ó densidad 1'elativa de un cuerpo es 
el cociente de dividir el peso de un CUe1"]JO en el ai1"e 
po?" el peso del mismo cuerpo en el ctgua. Si pesamos 
en el aire un pedacito de plata y hallamos que pesa 
52 gramos y 35 milígramos, y después lo 
pesamos dentro del agua y no pesa más 
que cinco gramos, dividiendo el primer 
producto por el segundo, tendremos un 
cociente de 10,47, que es la densidad ó 
peso específico de la plata; y esa canti­
dad significa que si pesamos un volumen 
igual de plata y de agua, el de plata pe­
sara diez y media veces más que el ele 
agua. La densidad del platino es 22; la 
del oro, 19; la de la plata,'10,47; la del co­
bre, 8,78; la del hierro, 7,82. 

13. Se llaman areómetros va1"ios apa-
1"atos flotadores, empleados unos pcwa Fig.36.-Areó-
cleterminar la densidad del peso especí- metro. 
fiao de los CUB1]JOS sólidos y líquidos, y 
Ot1'OS pa1'a dete1'mina1' el g1"ado de pureza de los l¿qui-

12. ¿Cuál es el peso específico 6 la densidad relativa de un 
cuerpo? 

13. ¿Qué son areómetros? 
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dos. (Fig. 36.) El areómetro para hallar el peso de los 
cuerpos en el aire y en el agua consiste en un cilindro 
hueco de latón, terminado por dos conos invertidos: 
del cono inferior se halla suspendido otro, donde se 
coloca el cuerpo que se quiere pesar en el agua; del 
cono superior sale una varilla que lleva un platillo, 
donde se ponen las pesas. El areómetro pesalicores 
consiste en un flotador de vidrio, graduado con agua 
destilada á cuatro grados centígrados yen una solu­
ción de sal común; conocido el grado que debe alcan­
zar una bebida en estado de pureza, se puede apreciar 
la calidad de las demás bebidas del mismo género. 

Resumen del capítulo VI. 

Presión de los liquidos y de los gases es la fuerza de atrac­
ción y repulsión que ejercen sobre los demás cuerpos que los 
rode&n. 

El principio de Pascal referente á los liquidos, es el siguien­
te: q:Los líquidos transmiten con igual intensidad á todos los 
puntos de su superficie la presión que se ejerce en un punto 
cualquiera de su masa.» Este principio se ha aplicado á la cons­
trucción de prensas hidráulicas y de pozos artesianos. 

El principio de Arquimedes referente á los cuerpos sumergi­
dos en los liquidos, es el siguiente: «Todo cuerpo sumergido 
en un liquido, pierde de su peso una parte igual al peso delli­
quido que podría caber en el espacio que el cuerpo ocupa:» 

Por el principio de Arquímedes ha podido averiguarse la 
densidad y peso especifico de Jos cuerpos y han podido cons­
truirse los buques, de los cuales se fija con toda certeza, aun 
antes de construirlos, la carga que han de admitir. 

Peso especifico ó densidad de un cuerpo es el cociente de 
dividir su peso en el aire por su peso en el agua. 

Are6metl'os son aparatos que sirven para averiguar el peso 
especifico de los cuerpos sólidos y liquidos y la pureza de los 
cuerpos liquidos. 
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CAPÍTULO VII. 

DE LA ATMÓSI!'ERA. 

l. Se llama atmósfera 1et capa de aire y de otros ga­
ses que envuelve nuest'ro globo. El aire es una mez­
cla en volumen de 79,20 de nitrógeno y 20,80 de oxi­
geno. Existen también en la atmósfera vapor de agua, 
ácido carbónico y algunos vesti-
gios de amoniaco y ácido nítrico." """"""""""'"'''' '' ". 

2. La capa atmosférica que en­
vuelve la Tierra tiene de 60 á 70 
kilómetros de espesO?., ó sean unos 
20 kilómetros más que la corteza 
terrestre; porque aunque nuestro 
globo tiene 1.500 kilómetros de 
diámetro y, por tanto, 750 ki1ó­
metros desde el centro de la esfera 
terrestre á cualquier punto de su 
superficie, tiene solamente 50 ki­
lómetros la costra fria y sólida de 
nuestro planeta. 

3. El ai1'e es pesado; todos los 
gases son p~ados: pO?' tanto, la 
atmósfera es pesadet. Para demos- Fig. 37. -Demostra-
trar que los gases están sujetos á ción de la pesantez de 
pesantez y á la ley de gravedad de los gases. 

los cuerpos, se hace el siguiente 
experimento: se toma un globo de vidrio de tres á 

1. ¿Qué entendemos por atmósfera? 
2. ¿Qué espesor tiene la capa atmosférica que rodea ó. la 

Tierra? 
3. ¿Es pesada la atmósfera? 
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cuatro litros de capacidad, provisto de una llave de 
fuente; lleno de aire, se le suspende del gancho de 
uno de los platillos de la balanza hidrostatica (lig. 37), 
y con pesas conocidas se equilibra en el otro platillo: 
se lleva el globo á la maquina neumática (véase su 
descripción en el capítulo siguiente); se le extrae el 
aire; se vuel ve a suspender de la balanza y se observa 
que pesa menos que antes: la diferencia ele peso es el 
del aire extraído. 

4. Cada lit1'o de aire pesa 'un g1'amo y doscientos 
noventCt y tTes miltgramos; y como un litro es la ca­
pacidad contenida en un decímetro cúbico, si consi­
deramos que la atmósfera tiene una altura media 
de 70 kilómetros, fácil nos será comprender que el 
peso de la atmósfera, y P01' tanto la presi6n atmosfé­
riw, equivale á algunos milla1'es de kilogramos. (Diez 
mil kilogramos aproximadamente.) 

5. La presi6n atmosfé¡'ica es, lo mismo que la de los 
líquidos, igual en todos sentidos y en todas di?'eccio­
nes; es decir, que la presión atmosférica existe de 
arriba hacia abajo, de abajo hacia arriba, de izquierda 
á derecha y de derecha a izquierda; esa igualdad de 
presión permite la vida sobre la superficie de nuestro 
globo, pues si la presión atmosférica existiera sólo de 
arriba hacia abajo, todos los seres vivos serían aplas­
tados por su inmensa pesadumbre. 

G. Lr,¡, densidad cttmosférica es 11UtlJ01' en los siNos 
más bajos de la 'Pierrct, como son el mar y s'us pro­
ximidades. Si suponemos dividida la atmósfera en 
capas, fácilmente podremos considerar que unas gra-

4. ¿Cutíl es el peso de un litro de aire? ¿Á. qué peso equivale 
la presión atmosférica? 

5. ¿Cutíl es la ley principal de la presión atmosférica? 
6. ¿En qué puntos de la 'fierro. es mayor la presión atmos­

férica ? 
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vitarán sobre las otras, y que mayor número de capas 
se acumularán en los sitios más bajos que en las al­
turas de las montañas: de aquí se deduce que en los 
sitios elevados el aire es enrarecido, no es útil para 
la respiración y para la vida; por lo cual las alturas 
tienen escasa vegetación y nunca de-
ben ser elegidas para habitación hu-
mana. 

Se llama aire enrarecido el aire que 
escasea y ocupa más espacio. 

7. PetreL medir la presión atmos­
férica se ha const1'uído un instru-
mento lleLmado ba1'ómetro: el primer 
barómetro fué debido á Torricelli, 
físico italiano que murió ~n 1647. 
Torricelli tomó un tubo cerrado por 
uno de sus extremos y lo llenó de 
mercurio; introdujo el tubo por la 
parte abierta en un vaso lleno tam-
bién de mercurio, y observó que la 

a 

Flg. 38. -Baróme­
tro de Torricelli: 
a, b, columna de 

m ercurio. 

columna mercúrica bajaba algunos 
milímetros y después quedaba esta­
cionaria (fig. 38); como sobre el mer­
curio del vaso abierto actúa la atmós­
fera, Torricelli dedujo que la pre­
sión sostenía la columna de mercurio. 
Después del descubrimiento de Torri­
celli se han hecho varios barómetros 
de distintas formas; pero todos cons-
tan de un tubo capilar, cerrado por uno de sus extre­
mos y abierto por el otro, por el que se introduce en 
nn pequeño depósito de mercurio: cuanto mayor es la 
presión atmosférica, más sube la columna mercurial; y 

7. ¿Cómo se llama el instrumento que sirve para medir la 
presión atmosférica? 
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como és;a lleva alIado una escala graduada en milí­
metros, fácil es averiguar la presión atmosférica que 
hay en un sitio dado en un momento determinado. 
y sabiendo que la presión atmosférica es mayor en 
los sitios bajos que en los elevados, también por me­
dio del barómetro podremos averigl1ar la altura de 
las montañas y de los edificios; pues si subimos una 
montaña llevando un barómetro, notaremos que en 
éste irá bajando la columna mercurial mientras más 
nos elevemos. 

8. Al nivel de los mares, let presi6n atmosféTica es 
de 760 milímetros; esta pre­
sión va disminuyendo en 
lo interior de los continen­
tes cuanto más se eleva el 
terreno. En Madrid la pre­
sión media es de 703 milí­
metros. El barómetro sufre 
variaciones con arreglo á 
los cambios atmosféricos: 
sube en los tiempos secos 
y serenos; baja lentamente 
cuando se aproximan vien­
tos ó lluvias, y experimen­
ta cambios bruscos para 
los vientos tempestuosos; 

I<'jg. 39.-Ba.roscopio. pero conociendo la presión 
media barométrica de una 

localidad pueden traducirse fielmente las variaciones 
barométricas. 

9. Todo CUe1]JO sunw1'gido en la atm6sfem p1'erde 
en ella una parte de su peso igual al peso del aire que 
desaloja. Este principio se demuestra por medio 

8. ¿Oómo es la presión atmosférica al nivel de los mares? 
¿Yen Madrid? 

9. ¿Cuál es el principio de Al'quimedes aplicado á los gases? 



de un instrumento llamado ba­
roscopio (lig. 39), que consiste 
en una cruz de balanza, la cual 
sostiene en uno de sus extremos 
una pequeña masa de plomo, y 
en el otro una esfera hueca de 
cobre: en el aire se eq uili bran 
ambos cuerpos; pero colocado 
el aparato debajo de la campana 
de la maquina neumática, y 
haciendo en ella el vacío, se 
ve que la balanza se inclina 
hacia la esfera mayor; luego 
es evidente que esa esfera per­
día en el aire una parte de su 
peso. 

Para pro bar que el aire ej erce 
una gran influencia en el peso 
de los cuerpos, se ha hecho un 
experimento muy curioso: den­
tro de un tubo de vidrio, her­
méticamente cerrado por uno 
ele sus extremos, se han intro­
ducido una bala de plomo, un 
trozo de papel y unas barbillas 
de pluma de ave; por medio 
de la maquina neumática (véa­
se el capítulo siguiente) se ex­
trae de ese tubo el aire, y ce­
rrado también en su extremo 
inferior herméticamente, se in­
vierte; entonces se observa que 
la bala de plomo, el trocito de 
papel y las barbillas de pluma, 
a pesar de su densidad diferen­
te, caen dentro del tubo con 
igual lentitud. (Fig. 40.) 
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10. Los prinCIpIOS aplicados á los líquidos son 
igualmente aplicables á los gases; porque los gases 
son como líquidos menos condensados, y los líqui­
dos son como gases que se han condensado consi­
derablemente: así sucede que el agua, convertida en 
gases ó vapores, por su ligereza sube á la atmósfera 
y allí se condensa en determinadas condiciones, y por 
su peso cae á la tierra convertida en lluvia. Las leyes 
de igualdad de presi6n y de pérdidct de peso dentro 
de los líquidos, que son 1'espectivamente los princip1'oS 
de Pascal y de Arquímedes, se 1,pfiercn lo m1'smo á 
los líquidos qtte á los gases. 

11. Se llama expansibilidad lct Joropiedad particu­
lar que tienen los gases de aumentar considerablemente 
de volumen. El principio de la expansión de los gases 
se demuestra em'errando una corta porción de aire en 
una vejiga, y colocando é~ta dentro de la campana de 
una máquina neumática: á medida que se hace el va­
cío en la campana, la vejiga va inflándose hasta que­
dar completamente llena; lo cual demuestra que el 
aire exterior que rodeaba la ,ejiga era un obsk"Ículo 
que se oponía á la expansión tIel aire contenido en la 
misma vejiga. 

12. Gualqtáem porci6n de gas llena siemp1'e el es­
jJctcio de que ]J'ueda dispone?", jJor gntnde que sea, si 
no hay otros cuerpos que lo estorben. La acción <lel 
calor ejerce nota ble influencia en la expansión <le los 
gases: todo gas sometido á una alta temperatura 
aumenta de volumen, y por efecto de una baja tem­
peratura reduce su volumen. 

10. ¿Son aplicables á los gasts los principios referentes á Il s 
líquidos? 

11. ¿Qué entendemos por expansión de los gases ó expansi­
bilidad? 

12. ¿Qué espacio ocupa una porción cualquiera de gas? 
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Resumen del ca.pítulo VII. 

Atmósfera es la rapa de gases que envuelve nuestro globo. 
Se compone de los gases siguientes: nitrógeno, oxigeno, vapor 
de agua, ácido carbónico, amoníaco y ácido nítrico. El nitró­
geno y el oxígeno forman el aire. 

La capa atmosférica que envnelve la Tierra tiene de 60 á 70 
kilómetros de espes'or; la corteza tenestre tiene sólo 50 kiló­
metros de esp( sor. 

El aire es pesado. La atmósfera ejerce presión sobre todos 
los cuerpos que se hallan en la superficie terrestre. 

La densidad atmosférica es mayor en los sitios más baje s. 
Se dice que el aire está enrarecido ~n los sitios elevados, para 

significar que en eses sitios el aire es más escaso ó menos denso 
que en los sitios bajos. 

El barómetro es un instrumento que sirve para medir la pre­
sión atmosférica, las variaciones de la atmósfera y la aIt.ura del 
terreno. 

Todas las leyes de los líquidos son aplicables á los gases. 
Una pr.opiedad particular de los gases es la expansibilidad, ó 

sea la de ocupar todo el espado de que pueden disponer. 

OA.PÍTULO YIIJ. 

BOMBAS, MÁQUINA NEUMÁTICA Y GLOBOS. 

1. Bombas son unas málJtdnas que se emplectn pa?'a 
lct elevación de las aguas; se fundan en el equilibrio 
del aire y del agua que se quiere elevar, y se dividen 
en clSpirantes, impelentes y aspirClntes- impelentes; sus 
partes principales son: el cuerpo de bomba, el ém­
bolo, las valvulas y los tubos de aspiración y ele­
vación. 

1. ¿Qué son bomba~? ¿Cuántas clases hay de bombas? 
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2. La bomba aspirante (fig. 41) se compone de 1m 
cuerpo de bomba (P), cilíndrico, de hierro, que lleva en 
su jJCl1'te st¿pe'riol' un tttbo,por el que sale el agua, y en 
su base hay un agujero tapado con una valvula (S), que 
se abre de abajo arriba; de un tI/bo de aSpi1YlCi6n (A), 

wúdo por uno de sus extremos 
al cuerpo de bomba, sumergién­
dose el otro en el líquido que 
se quiere elevar, y de 'Un émbo­
lo, provisto de un vastago, al 
cual se imprime un movimien­
to de vaivén por medio de una 
manija (D); el émbolo está ho­
radado por su centro, y tapado 
el orificio (O) por otra válvula 
que se abre de abajo arriba; si­
tuado el émbolo en la parte 
más baja de su carrera, al su­
bir, deja tras de sí el vacío, y 
la fuerza del aire contenido en 
el tubo de aspiración abre la 
válvula del cuerpo de bomba. 
Enrarecido así el aire, el agua 
se precipita por el tubo de aspi­
ración, y ocupa una parte de él. 
Al descender, cierra la válvula 
del cuerpo de bomba, se abre 
la del pistón ó émbolo, y el aire 
marcha al exterior. Repetida la 
operación varias veces, el agua 
llega al cuerpo de bomba y se 
verifican los mismos fenóme­

Fig . .n.-Corte vertical de 
la bomba aspirante. nos que con el aire, consiguien-

do de esta manera echar fuera 
el agua por el tubo de salida. 

2. ¿De qué partes principales se compone la bomba aspirante? 
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3. La bomba impelente no tiene tubo de aspiración, 
y el cuerpo de bomba se introduce dentro del líquido. 
(Fig. 42.) El pistón ó émuolo 
es macizo, y el tubo de sali­
da se ada pi a á un lado de la 
base del cuerpo de bomba. 

Fig. 42.-Corte vertical de 
la bomba impeleute. 

Fig. 43.-Corte vertical de 
1 ... bomba aspirante oí im­

pelente. 

4. La bombct aspirctnte é impelente eleva el agua por 
presión y aspi?'ación al mismo tiempo (fig. 43); estas 

3. ¿Cuáles son las partes principales de la bomba impelente? 
4. ¿De qué partes consta la bomba aspirante é impelente't 

CIENCIAS 5 
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bombas tienen el pistón macizo y tubo de salida, como 
en las impelentes, y t'ubo de aspiración, como en las 
aspirctntes. 

5. La bomba de incendios es una bomba impelente 
de dos cuerpos de bomba (BB), movidos por un ba­
lancín, que manejan ocho hombres; el agua pasa á un 
depósito de aire (A), y de aquí, por medio de un largo 

Fig. 4.<l.-Corte vertical de una bomba de incendios. 

tubo de cuero, al lugar incendiado; de este modo se 
logra que el chorro sea continuo, pues sin el depósito 
de aire el agua saldría á intermitencias. (Fig. 44.) 

6. La máquina neu :tica es un aparato que sirve 
pa?'a enra?'ecer el aire; es deci?', para disminuit' el 
aire, hasta casi hacer el vacío en un espacio dado: fué 
inventada á mediados del siglo XVII por el físico ale­
mán Otto de Guericke, y desde entonces se ha ido 
perfeccionando sucesivamente. 

5. ¿Cuál es la bomba de incendios? 
6. ¿Para qué sirve la máquina neumática? 
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7. La máquina neumática más sencilla se com~ 
pone de una plataforma de latón asegurada sobre 
una mesa, de modo que resulte perfectamente hori­
zontal (fig. 45): la plataforma termina en uno de sus 
extremos por una meseta circular llamada platina, so­
u1'e la cual se coloca una campana de crt'slal 6 reci­
piente (E), que es de donde va á extraerse el aire: en el 
cent1'o de laplatina hay un tubo (O) que está en comu-

Fig. i5.-Máquina. neumática.. 

nicación con un cuerpo de bomba (A), cuyo émbolo 
llevct un orificio provisto de una válvula: al funcio­
nar el émbolo hacia fuera, la válvula se abre empujada 
por la presión del aire, y al descender el émbolo la 

7. ¿De qué partes principales consta la máquina neumática 
más sencilla? 
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val vula se cierra y el aire sale al exte1'ior: repetida esta 
operación varias veces, queda enrarecido, es decir, 
muy disminuído el"aire en el recipiente de la maquina 
neumatica. 

8. El sifón es tm apamto destinado al tmsiego 
de los líquidos, y consiste en un tubo enc01'vado del 
cual ww de sus ext1'emos se introduce en el líquido 
que sa quiere trasegar, y del ot1'O extremo se extrae el 
aire por medio de la succión. El líquido llega en el 
sifón hasta la altura que alcance en la vasija que lo con­
tenga; y libre de la presión atmosférica de abajo arriba 
por causa de la succión, corre por el sifón hasta su 
salida, La operación de ordeñar consiste igualmente 
en una manera especial de pri var del aire exterior las 
ubres de las hembras que crían para que la leche sal­
ga al exterior por su propio peso. 

9. La pipeta ó catalíquidos es un tubo abierto por 
los ext1'emos y te1'minado en ttna abe1'tu1'a que puede 
ser telpada con un dedo: si se introduce este tubo en 
el líquido contenido en una vasija, al separarlo de 
ésta, por la ley de la presión de los líquidos el tubo 
quedara lleno; y si se tapa la parte superior del tubo, 
el líquido permanece1'á dentro del tubo por la presión 
atmosférica de abajo arriba; pero en el momento en 
que la abertura superior quede destapada, el aire pe­
netrara en el tubo y el líquido correra libremente. 

10. Los cue1pos más lJesados que el aire caen p01' la 
elcción de la gravedad; cuando tienen la misma den­
sidad que el aire, flotan en la atmosfé,.a; y si son 
menos densos que el aire, suben por las regiones at­
mosféricas hasta encontrar una capa de aire de igual 
densidad que esos cuerpos. El aire caliente es más 

8. ¿Qué es el sifón y en qué consiste? 
!l. ¿Ql)é es la pipeta? 

10. ¿Cuáles son los cuerpos que flotan en el aire? 
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ligero que el frío; y por tanto, si construÍmos de una 
materia muy ligera, como papel de seda, un globo, 
y dentro colocamos una bujía ó una lamparilla ar­
diendo, llegara un momento en que el aire calientf', 

F ig. 46 - Globo aerostático. 

al dilatarse por su ~ expansibilidad y fluidez natural, 
hará que el globo se eleve hasta una altura mas 6 

considerable. 
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11. Los hermanos José y Esteban Montgolfie1', fran­
ceses, construyeron á fines del siglo XVIII u n globo 
de tela Im'rado de papel; lo llenaron de aire caliente 
y realizaron el primer ensayo de globos aerostaticos. 
(Fig. 46.) Esos globos se construyen con largas tiras de 
tafetan; los globos llevan en su hélice una valvula,que 
el aeronauta puede abrir por medio de una cuerda, y 

Fig. 47.-Globo aerostático de forma de páj aro¡ 1, motor¡ 2. timón. 

en la parte inferior llevan una barquilla suspendida 
por una red que envuelve al globo; en esa barquilla 
van el aeronauta y los efectos que éste necesite: los 
globos se llenan de hidrógeno puro 6 de gas del 
alumbrado. 

11. ~QuiéneB ' hicieron el primer globo aerostático? ¿Se ha 
dado dirección á los globos? . 
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Las tentativas para dar dirección á los globos, hasta 

ahorct han sido infructuosas, porque no han podido 
vencerse las dificultades que ofrecen el peso de la 
maquina aerostática y la diversa densidad y dirección 
de las corrientes aéreas. Para facilitar la dirección de 
los globos se ha dado a éstos una forma prolongada, 
algo parecida al cuerpo de los pájaros (fig. 47): en la 
parte anterior va una hélice que corresponde al motor 
de una máqnina dinamo-eléctrica; en la parte poste­
rior correspondiente a la cola va el timón que sirve 
para gobernar el aeróstato. 

12. Se han hecho muchas ascensiones notables, 
entre las cuales merecen citarse una de Gay-Lussac 
en 1804, M cual ~ubió á más de 7.000 metros y obse?'Vó 
que á esa altu'ra, aun en pleno día, la obscu?'idad es 
C(td,(t vez más p1'ofunoo, el aire más enrarecido, el 
frío mas intenso y el silencio mas solemne; la otra 
ascensi6n notable fué hecha en 1862 por dos aeronau­
trts d~ Londres, los cuales subieron en su maquina 
hasta una altu1'a de ce?'ca de 10.000 metros, en la 
cual uno de los dos cayó exánime y el otro se sintió 
muy abatido por el frto, la ObScu1'iclacl y el e?wa1'eci­
miento del aire, pues éste 'era tal, que el aeronauta 
aunque gritaba con todas sus fuerzas no oía su propia 
voz. 

Resumen del ca.pítulo VIII. 

Bombas son unas máquinas fundadas en el equilibrio del 
aire y del agua, y destinadas para la elevación de los líquidos. 

Hay bombas a~pirantes ó de aspiración; impelentes ó de 

12. ¿Cuáles han sido las dos ascensiones más nQtables que 
se han hecho en globo? 
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impulsión, y aspirantes é impelentes de aspiración é impul­
sión. 

La máquina neumática es un aparato que sirve para enrare­
cer el aire, Ó, según se dice generalmente, para hacer el vacio. 

El sifón y la pipeta son dos aparatos en los cuales se obra 
un efecto por medio de la extracción del aire, en el uno por 
succión y en el otro por obstrucción. 

Los globos aerostáticos se usan desde fines del siglo XVlllj se 
han hecho de papel y de tela delgada y resistentej se inflan de 
aire caliente, de gas hidrógeno ó de gas del alumbrado, y se 
elevan en el espacio mientras que pesan menos que el aire que 
los circunda. 

e A P Í TUL o 1 X. 

DEL CALÓRICO. 

l. El caZó¡'t'co es la causa que pToduce en nuestTo 
organismo la sensaci6n del calor: el calor ocasiona los 
fenómenos de la fusión, de la ebullición, de la dilata­
ción, de la evaporación, de la vaporización, etc.; y el 
calor y la humedad producen los fenómenos de la ger­
minación y otros análogos: 

2. Se ha tratado de explicar de muchos modos la 
naturaleza y la causa del calor. Hoy se entiende que 
todas las moléculas de los werjJos se hallan animadas 
de un movimiento muy peq'ueño, pero sumamente 1'á­
pido, que se transmite en ondulaciones concéntricas á 
mayores y menores distancias por medio de un fluido 
muy f'lástico llamado éter, y ese movimiento es la 
causa del calor. 

3. Ningún cuerpo está lib1'e de la acci6n del calmo, 

1. ¿Qué es el calórico? 
2. ¿Cómo se explica la causa del calor? 
3. ¿Hay algún cuerpo libre del calor? ¿Hay calor en la nieve 

y el hielo? 
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porque todos los cuerpos se componen de moléculas, 
y éstas se hallan dotadas de algún movimiento mayor 
6 menor; y como el movimiento molecular es la causa 
determinante del calor, afirmamos que todos los cuer­
pos, y entre ellos la nieve y el hielo, expM'imentan la 
acción del calor: cuando la intensidad del calo?" es 
poca, la sensaci6n que entonces tenemos se llama 
frío. 

4. Experimentos cientÍfiCOS mode?"nos demuestran 
que en lo inte?"io1' de la Tim'ra e.1:iste un calor inten­
sísimo capaz pcwa fundú' el granito. Cuando se abre 
un pozo profundo se observa que cuanto mayor es su 
profundidad, más aumenta el calor que sale de su 
fondo: en algunos pozos de minas de una gran pro­
fundidad se ha observado que por eada 33 metros de 
profundidad la temperatura aumenta un grado; luego 
á los mil metros de hondo la temperatura sube 30"; 
y si de esa manera sigue aumentando el calor, como 
los mil metros equivalen a 1. kil6metro, es de supo­
ner que a los 650 kil6metros que tiene el radio de la 
Tierra, la temperatura en el centro de nuestro planeta 
sera de 19.500". Otros experimentos hechos reciente­
mente han demostrado que la corteza terrestre, ósea 
la parte sólida de nuestro planeta, s610 tiene 50 kil6-
metros de espesor, es decir, menos que la cáscara de 
la naranja respecto de esta fruta: luego podemos su­
poner que la Tierra es como una inmensa naranja de 
1.300 kil6metros de diametr.o, la cual está toda ardien­
do y en fusi6n y s610 tiene s6lida y fría una pequeña 
cáscara que es la residencia de todos los seres vivos 
que componen nuestro pequeño y movedizo globo. 

5. Todos los cuerpos se dilatan ó aumentan de vo-

4. ¿Qué sabemos acerca del calor central de la Tierra? 
ó. ¿Qué entendemos por dilatación y contracción de los 

cuerpos? 
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lamen por la acción del calor, y se contraen ó dismi­
nuyen de volumen por la acción del frío. Los cuerpos 
s6lidos sometidos a una alta temperatura se liquidan, 
es decir, pasan al estado líquido, y también por efecto 
del calor pasan del estado líquido al estado gaseoso: 
es evidente que un cuerpo s6lido aumenta de volu­
men al convertirse en líquido, y un cuerpo líquido 
aumenta de volumen al convertirse en gas ó en va­
por; y, por lo contrario, todo cuerpo gaseoso reduce 
su volumen al convertirse en líquido, y todo cuerpo 
líquido reduce su volumen al convertirse en sólido: 
hay una sola excepción de esta última regla, y es el 
agua, que, al convertirse en hielo, aumenta de volu­
men, por contener entre sus moléculas una gran can­
tidad de aire. La p¡"opiedad de que los cuerpos aumen­
ten de volnmen por la acción del calor se llama dila­
tación; y la propiedad de que los cUe?lJOS se reduzcan 
de volumen por la acción del frío, se denomina con­
t1"acción. 

Teniendo en cuenta la dilataci6n, se colocan sepa­
radas las vías de los ferrocarr·iles, porque, si estuvie­
ran en íntimo contacto, al dilatarse se torcerían: las 
chapas de cinc que se usan en algunos edificios no 
deben fijarse por todos sus lados: los aros de las rue­
das de los carruajes se calientan para ponerlos, y al 
enfriarse comprimen la madera y se ajustan á ésta 
perfectamente: las rejillas de los hornos no deben 
ajustarse con exactitud, pues al dilatarse quebranta­
rían las piedras del horno: el péndulo de los relojes 
de precisión, para que tenga oscilaciones regulares, 
debe tener unas varillas compuestas de distintos me· 
tales para que la contracci6n de unas se compense con 
la dilatación de las otras. 

6. Para medir el calor de los cuerpos y apreciar la 

6. ¿Qué es temperatura? ¿Qué es termómetro? 
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temperatura del aire ambiente se ha inventado 11n 
aparato llamado termómetro. -
Entendemos pOI' tempel'atu­
ra el estado de calor sen­
sible de un cuel']JO 6 del aire 
ambiente en 7,(,n momento dado; 
y llamamos term6metro al 
aparato que sirve para medil" 
la temperatura. 

7. El term6metro consta de 
un tubo de vid1'io cerrado POI" 
ambos lados; en el infel'ior 
lleva una esfera 6 dep6sito cí­
ltnd'rico, también de vid1'io, 
lleno de mercurio 6 de alcohol 
teñido de rojo. Por la acción 
del calor, el mercurio se di­
lata por todo el tubo; y cuan­
do el calor disminuye, el mer­
curio baja hasta recogerse en 
el depósito inferior. (Fig. 48.) 

Supongamos que queremos 
graduar un termómetro, a fin 
de que nos sirva después para 
conocer los grados de la tem­
peratura del aire ambiente 
(fig. 49): colocaremos el ter­
mómetro eu una vasija con 
agua hirviendo, y en el sitio 
adonde llegue la columna 
mercurial pondremos el nú­
mero 100: sacaremos de esa 
vasija el termómetro y lo in­
troduciremos en otra llena de 

Fig. 49. - P l'ep!\ra.ción del 
tnbo para. el termómetro. 
En e se pone el mercurioj 
en D se a.plica. una. lampn.­
rilla.¡ el aire, por In. a.coión 
del calor, sale del tubo. y 
entonces ca.e en lJ el mer­
curio que se puso en C; se 
corta el em budo c'i se deja. 
solda.da la extremldn.d su­
perior; la inferior también 

va. cerra.da.. 

7. ¿De qué partes principales consta el termómetro? 
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hielo (fig. 50), adonde lo dejaremos algunos minutos, 
y en el punto adonde haya llegado la columna mer-

Fig. 49.-Determina.ción del grado 100: 1, depósito de a.gua. hirvien­
do; 2, tubo del depósito; 3, tubo del termómetro; 4, sa.lida. de vapores 
y liquidos; 6, a.pa.ra.to pa.ra gra.dua.r el color; 6, extremida.d superior 

del termómetro, 
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curial, que habrá descendido notablemente, pondre­
mos un CERO: si ahora dividimos en cien partes el 
espacio comprendido entre cero y ciento, nos resul­
tará graduado el termómetro centígrado, en el cual 
CERO indicará la 
temperatura del 
hielo, y CIENTO 
la del agua hir­
viendo. 

El termómetro 
Reaumur es muy 
usado en Francia; 
es completamente 
igual al que se ha 
descrito anterior­
mente, y difiere 
sólo en que lleva 
el número 80 en el 
punto superior de 
la graduación. Or­
dinariamente, los 
termómetros que 
se compran en el 
mercado van gra- Fig. OO.-Determinación del CERO do 
duados con la es- t ermómetro. 

cala de los 100 
grados centígrados y de los 80 grados Reaumur. Es 
evidente que cada cinco grados centígrados equiva­
len á cuatro de Reaumur. 

8. Se llama fusi6n el tránsito de un cuerpo s6lido á 
líquido por efecto del calor: no todas las substancias 
sólidas pueden fundirse; las maderas y 1 s lanas se 
descomponen antes de fundirse, yel carbono resiste 

8. ¿Qué es fusión? ¿Qué es vaporización? ¿Qué es evapora­
ción? ¿Qué es ebullición? 
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la acci6n del fuego. Vaporización es el acto de con Ve?'· 
ti1'se los líquidos en vapores: el desprendimiento de va­
p01'es de la superficie de los líquidos se llama evapo­
ración; y es ebullición la acción y efecto del hervor 
producido por el calor ó el fuego en algunos cuerpos 
líquidos con desprendimiento de vapores procedentes 
de lo interior de la masa líquida. 

9. Los fluidos aeriformes ó gases se convie1'ten en 
líquidos de tres maneras: p01' enfriamiento, por com­
vresión y por afinidad; y entendemos por afinidad la 
tendencia á unirse é identificarse que tienen las mo­
léculas de algunos cuerpos. Se llama solidificación ó 
congelación el tránsito de un cuerpo líquido á sólido: 
hay algunos cuerpos, tales como el alcohol y el éter, 
que no se solidifican aun cuando se les someta á un 
frío muy grande: otros cuerpos líquidos pasan al es­
tado sólido muy lentamente y afectando formas geo­
métricas que se llaman CRISTALES, de donde pro­
cede el nombre de CRISTALIZACIÓN que se ha dado 
á ese fenómeno. 

10. Se da el nomb1'e de mezcla frig01'ífica á la 1'e­
unión de dos substancias que tengan ent1'e sí afinidad, 
y al junla1'se produzcan un frío muy considerable: 
de las dos substancias que entran en las mezclas frigo­
ríficas, una, á lo menos, debe ser sólida: el hielo ma­
chacado y la sal común producen una buena mezcla 
frigorífica; el sulfato de sosa y el ácido clorhídrico 
dan el mismo resultado. Las mezclas frigoríficas se 
usan mucho en la Industria, en la Química, en la Far­
macia y en la economía doméstica. 

9. ~De qué modo se convierten los gases en liquidos? ¿Qué 
es solidificación? 

10. ¿Qué entendemos por mezcla frigorffica? 
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Resumen del capítulo IX. 

El calórico es la causa de la sensación del calor. 
El calor se produce por un movimiento rápido y pequeño de 

que están dotadas las moléculas de todos los cuerpos. 
Todos los cuerpos, incluso el hielo, tienen calor: frío es lo 

mismo que escasez de calor. 
Todos los cuerpos están sujetos á dilataciones por la acción 

del calor, y á contracciones por la acción del frío. 
El termómetro es un aparato que sirve para medir la tempe­

ratura de los cuerpos y del aire ambiente. 
Temperatura es el grado de calor sensible del aire ó de un 

cuerpo determinado. 
Los cuerpos sólidos pasan al estado liquido por fusión; los 

líquidos al estado gaseoso por vaporización; los gases al estado 
líquido por compresión, enfriamiento ó afinidad; los líquidos á 
sólidos por solidificacíón ó congelación. 

CAPÍTULO X. 

ÓPTICA. 

1. Optica es la pctrte de la Física en que se estudian 
la luz y las leyes ó ci1'cunstancias en que se efectúan 
los fenómenos de la luz. Lrt luz es el agente que, por 
su acción sob1'e nuest1"OS ojos, produce en nosotros el 
fenómeno de la visión. Vemos porque hay luz, porque 
la luz baña todos los cuerpos y los matiza de diferen­
tes colores, según las moléculas de que constan las 
masas de dichos cuerpos; y vemos, además, porque 
el fluido llamado éter lleva hasta nuestros ojos cier-

1. ¿Qué es Óptica? ¿Qué es"la luz? 
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tas ondulaciones producidas por vibraciones rápidas, 
de que están dotadas las moléculas de los cuerpos lu­
minosos, y esas ondulaciones penetran hasta la retina 
de nuestros ojos, y desde alU son transmitidas al ce­
rebro por medio del nervio óptico. 

2. Las ondulaciones luminosas se transmiten por 
el aire, por el.agun,por lus gases y por el vidrio, que 
se denominan medios de propagación de la luz. 

3. En todo medio homogéneo se propaga la luz en 
línea recta. La luz recorre en un segundo la enorme 
distancia de 308.000 kilómetros, y en un minuto re­
corre 1.848.000 kilómetros: la luz del Sol emplea en 
llegar á la Tierra ocho minutos y medio, y hay estre­
llas cuya luz tarda en llegar á los habitantes de la 
Tierra muchos meses y aun algunos años. 

4. Los cuerpos, atendiendo á la circunstancia de 
dejar ó no paso á la luz, se dividen en diáfanos, tras­
lucientes y opacos. 

Se llaman cuerpos diáfanos ó transparentes los que 
dejan pasar la luz fácilmente, y á través de ellos se 
pueden distinguir los objetos, como son el agua, los 
gases y el vidrio lustroso; son traslucientes los que 
dejan pasar la luz, pero no pe1'miten distin,q'uir los 
objetos á través de su masa, como el cristal deslus­
trado, el papel impregnado de aceite, etc.; y son cue1'­
pos opacos aquellos por los cuales no hay t1'ansmisión 
de luz. 

5. La sombra es el lugar del espacio en donde un 
cuerpo opaco impide que penetre la luz. Penumbra es 
la obscu1'idad parcial que hay ent1'e la claridad y la 

2. ¿Cuáles son los medios de propagación de la luz? 
3. ¿Cómo se propaga la luz en un medio homogéneo? ¿Cuál 

es la distancia que recorre la luz en un segundo de tiempo? 
4. ¿Qué son cuerpos diáfanos, traslucientes y opacos? 
5. ¿Qué es sombra y penumbra? 
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sombra: cuando la luz 6 foco luminoso procede de un 
punto, la interposición de un cuerpo opaco produce 
sombra; pero cuando procede de una esfera (el Sol, 

Fig. ól.-Sombra y penumbra: S, i, foco luminoso; M, N: ouerpo 
opaco; m, n, parte iluminada del uuerpo opaco; G, H, sombra. ro­

deo.do. de penumbra 

por ejemplo), la interposición de un cuerpo opaco pro­
duce sombra y una media sombra que se llama pe­
numbra. (Fig. 51.) 

6. Reflexión de la luz y del calor es la acción por la 
cual el rayo de luz ó de calor que llega á la superficie 
de un cuerpo bien pulimentado retrocede ó muda de 
dirección. La parte de la Óptica en que se estudian 
las leyes de la refiexi6n de la luz se llama Cat6ptrica. 

7. Ouando el1'ayo de luz cae en un plano pulimen­
tctdo 1'ecibe el nombre de rayo de incidencia y se 1'e.fieja 
en la dirección opuesta, pero con la misma inclinaci6n; 

6. ¿Qué es reflexión de la luz y del calor? 
7. ¿Qué es rayo? 
CIENCIAS. 6 
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el rayo refle}ado recibe entonces el nomb1'e de rayo de 
reflexión: si entre esos dos rayos que forman ángulo 
se levanta una perpendicular al plano en que los dos 
rayos se encuentran,esta perpendicular recibe elnolll­
bre de normal, es bisectriz del ángulo formado por el 
rayo de incidencia y el rayo de reflexión, y, por tanto, 
con ellos forma dos ángulos aglHlos exactaUJente jgua-

Fig. 52.-Reflexión de la lnz: 1. rayo incidente; 4, rayo roflejado; 
3,2, normal. 

les, que se denominan ángulo de incidencia y án­
gulo de reflexión, (Fig. 52.) 

8. Se llama luz d1fusa la luz reflejada en la suz,er· 
ficie de CUe1]JOS O])(lCOS no ]Julúnenlados: esa luz es la 
que nos permite ver los cuerpos iluminados. La luz 
reflejada puede ser regular ó irregular; la luz regular 

8. ¿Qué es luz difusa? 
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es la reflejada en cuerpos bien pulimentados, y no 
permite ver los objetos iluminados, sino los cuerpos 
de que procede la luz; la luz irregular ó difusa es la 
que nos permite ver los cuerpos sin que la brillantez 
de éstos ofusque nuestra vista. 

9. Espejo es toda superficie perfectamente lJUlimen­
tada que 1'efleja la luz con regularidad, produciendo 
la imagen de los objetos que se le presentan. ClasifÍ­
canse por su forma en planos y curvos. Los espejo!' 
planos son comúnmente de cristal; en una de sus ca­
ras llevan una amalgama de estaño: también hay espe· 
jos metálicos, cuyas superficies pueden adquirir gran 
pulimento. 

Si se coloca un objeto entre dos espejos que formen 
angulo recto ó agudo, aparecen varias imágenes del 
mismo objeto, aumentando su número cuanto mas 
agudo es el ángulo que forman. 

10. Fundándose en la multiplicidad de imágenes 
que se producen en los espejos inclinados, se ha con s­
truído un aparato. que se llama calidoscopio. El ca­
lidoscopio es un tubo de caTtón, dentTo del cual se 
ponen dos eSPl!jos f01'mando un ángulo de 45°; en lo 
interi01' del tubo se sitúan objetos muy irregulares. 
como encajes, musgos, oropel, etc., y mirando PO?' el 
otro e.x;trt1mo se ven las imágenes de estos objetos, si­
mét1'icamente dispuestas, formando un conjunto muy 
agradable. 

11. De los espejos curvos deben cita1'se los cóncavos 
y los convexos; los espe'jos cóncavos esféricos dan la 
imagen de menos tamaño é invertidct; en los espejos 

9. ¿Qué entendemos por espejo? 
10. ¿Qué es el calidoscopio? 
11. ¿Qué son espejos cóncavos y convexos? ¿Cómo reproJu­

cen la imagen? 
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convexos esJé?'icos se ve la imagen del objeto de mayor 
tamaño y en su pusición regular, 

12. Ref?'acción de la luz es el desvío que un rayo 
de luz experimenta cuando pasa de un medio á ot1'o 
de diferente densidad. (Fig. 53.) Si suponemos un rayo 
de luz que atraviesa el aire y llega al agua, como el 

Fig. 53.-Refracción de la luz. 

agua es mas densa 
que el aire, el ra­
yo de luz se quie­
bra: si supone­
mos que un rayo 
de luz llega des­
de el aire a un 
cristal plano, po­
dremos conside­
rar que al llegar 
al cristal se quie­
bra y al salir de 
él vuelve a que-

. brarse. La parte 
de la Óptica en 
que se estudian 
las leyes de la re­
fracción de la luz 
se llama Dióp­
trica. 

13. Los rayos 
de luz vistos á tra­
vés de prismas 
triangulares de 
vidrio, 6 de las 

gotas de agua que quedan suspendidas en el espacio 

12 ¿Qué es refracción de la luz? 
13. ¿Qué entendemos por espectro solar? ¿Qué es arco iris? 
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después de las lluvias, se descomponen y ofrecen siete 
colores que se llaman los colO1'es del espectro solar. (Fi­
gura 54.) 

Fig, M-Espectro solar: v, violado; i, indigo; b , azul: u, verde: 
j, amarillo: o, anaranjado: r , r ojo. 

Los colores del espect1'o solar se nos p1'esentan en el 
espacio en la f01'ma de a1'CO de círculo del horizonte 
sensible; ese arco de círculo de varios colores que ve­
mos en el horizonte por causa de la descomposición 
de la luz solar, se conoce con el nomb1'e de a1'CO ú'is. 

14. Los siete colores del espectro sO,lar son: violado, 
índigo, azul, verde, ama1'illo, ana1'anjado y rojo; entre 
cada uno de esos colores hay otros varios de transición. 

Los colores no existen en los objetos: ningún ob­
jeto es amarillo, ni verde, ni azul; pero tiene la pro­
piedad, por sus elementos componentes, de atraer unos 
rayos y no otros del espectro Bolar, y por eBO aparece 
amarillo, verde ó azul: el color blanco es la Buma da 

14. ¿Cuáles son los siete colores del espectro? 
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todos los colores del espectro; lo negro es lo que ca­
rece completamente de color. 

Newton, célebre matematico inglés que murió en 
1727, ideó un aparato muy sencillo para demostrar 
que el color blanco es la suma de todos los colores 
del espectro; construyó un disco al que pintó con 
bandas de los siete colores; lo hizo descansar en un 
eje, estando sostenido éste por un pie de regular ele-

Fig. oo.-Disco de Nowton. 

vación; por medio de una manivela hacía girar el 
disco, y cuando éste adquiría alguna velocidad, los 
colores de sus bandas desaparecían por completo, y el 
disco parecía pintado de blanco. (Fig. 55.) 
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15. El aparato de la visión ~s doble, y se halla colo­
cado simétricamente en la paTte superi01' de la carct 
en 1~nas cavidades llamadns óTbitas: los ojos constan 
do las siguientes partes: la córnea, membrana trans­
parente en forma de casquete esférico, empalmado 
con la esclerótica; el humo?' acuoso, líquido y trans­
parente, que ocupa un espacio dividido por el iris; 
el ú'is, un diafragma opaco, que es de color pardo, 
negro, azul, etc.; en el centro del iris hay una aber­
tura que se llama 
pupilct, por donde 
penetrau las im­
presiones visu a­
les; detrás del iris 
se halla el cristctli· 
no, cuerpo lenti­
cular, al que si· 
gue la ?'etina, que 
es una expansi.ón 
del nervio óptico, 
donde se pintan 
las imágenes de 
los objetos, y lue- Fig. 56. - Corte de un ojo: a, córnea 
go sigue el humO?' b, globo del ojo. 

vítreo, muy pare-
cido a la albúmina del huevo; el nm'vio óptico lleva 
al cerebro las impresiones visuales. (Fig. 56.) 

16. O¿¿ando el cristalino es 1nt¿y convexo, ya por 
defecto natural, ya por exceso de trabajo durante la 
juventud bajo la influencia de una luz muy brillante, 
se produce lct miopía, que consiste en no ver los obje­
tos que estén algo separados de los ojos: este defecto 

]5. ¿Cuál es el aparato de la visión y de qué partes consta? 
16. ¿ ffin qué consiste la. miopla. y la. presbicia, y con qué cla.se 

de cristales se corrigen esos defectos? 
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se corrige con cristales cóncavos 6 dive1'gentes, que 

,~ )': 
! 1 

Ir 

Fig. 57.-Cristales convergentes y divergentes: 1, biconvexo; 2, pla­
no convexo; 3 menisco convergente; i. bicóncavoj 5, plano cóncavo' 

6, menisco divergente. ' 

permiten ver los objetos más pequeños y más próxi­
mos. En la ve:jez el 
c1'istalino pierde con­
vexidad, y entonces 
se adquiere el defecto 
llamado presbicia, 
que consiste en no 
ver bien á corta dis­
tancia los objetos pe­
queños, que es preci­
samente lo contrario 
de la miopía: este de­
fecto se corrige con 
cristales convexos 6 
convergente~ que 
tienen la propiedad 
de dar la imagen de 
los objetos aumenta­

Fig. 58.-Microscopio: b, portaobjeto; da y distante. (Figu-
"', ocularj M, espejo reflector. ra 57.) 

17. Los cristales de aumento 6 convergentes y de 

17. ¿Qué son lentes? ¿Qué instrumentos se han formado com­
binando los lentes? 
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disminución ó divergentes, reciben el nombre gené­
rico de lentes. 

Mediante la combinación de lentes se han formado 
varios instrumentos de óptica, de los cuales deben 
citarse por su imp01'tancia los microscopios, los an­
teojos, los telescopios, la cáma'ra obscU1"a, la linterna 
mágica y el cinematógmfo. 

Los microscopios sirven para ver de gran tamaño 
objetos muy pequeños. (Fig. 58.) 

Los anteojos sirven para ver de :cerca los objetos 
que se hallan á largas distancias. 

Fig. 59.-Efectos de la. luz en la. cáma.ra. obscura.. 

Los telescopios están destinados en los observato­
rios astronómicos para ver los astros como si estu­
vieran de nosotros mucho más cerca de lo que están 
realmente. 

Cámara obscura es todo recinto cerrado en el cual 
no penetran los rayos luminosos mas que por un pe­
queño orificio: en la cámara obscura se pintan en la 
pared opuesta al orificio los objetos iluminados de lo 
exterior, con sus mismos colores, pero de dimensio­
nes más reducidas é invertidas; es decir, la parte su­
perior hacia abajo y la inferior hacia arriba. (Fig. 59.) 
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La cámara obscura ha tenido feliz aplicación en la 
fotografía, para retener las im'Ígenes, descubrimiento 
que se debe a Niepce y á Daguerre, artistas franceses, 
que murieron respecti vamente en J 833 Y 185l. 

La linterna mágica sirve para obtener sobre una 
pantalla en la camara obscura imágenes amplificadas 
de objetos pequeños: consiste en una cámara de hoja 
de lata; dentro de ella va un quinqué, el cual se pone 

Fig. OO.-Linterna mágica: A, reflecto]' ; B y e, lentes; V, figura. 

en el foco de un reflector cóncavo; sus rayos lumino­
sos se concentran por una lente, que se proyecta sobre 
una pantalla convenientemente dispuesta. (Fig. 6U). 

El cinematógrafo es una linterna con la cual se 
obtienen sohre una pantalla en la camara obscura imá­
genes amplificadas, de tal modo combinadas, que 
aparecen ante la vista del espectador como si estuvie­
ran dotadas de movimiento. 
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Resumen del capf:;ulo X. 

Óptica es la parte de la Física en que se estudia la luz y los 
fenómenos de la luz; la luz es el agento que produce en nosotros 
el fenómeno de la visión. 

Las ondulaciones luminosas se transmiten por el aire, por el 
agua, por los gases y por el vidrio: los cuerpos, con relación á 
la luz, se dividen en diáfanos, traslucientes y opacos. 

Reflexión dc la luz es el fenómeno por el cual el rayo de 
luz ó de calor que llega á la superficie de un cuerpo bien puli­
mentado retrocede ó muna de dirección. 

Los espejos copian la imagen de los objetos en virtud de la 
reflexión. 

Hefracción de la luz es el desvío que un rayo de luz experi­
menta cuando pasa de un medio á otro de diferente densidad. 

Los rayos de luz, al atravesar las gotas de agua que quedan 
en el espacio suspendidas después de algunas Uu vias. forman 
en el h'lrizonte el arco iris. 

T .. mbién se descompone la luz al atravesar un prisma trian­
gular de vidrio. 

Los colores en qne la luz s~ descompone son siete, que se 
llaman colores del espectro solar. 

Loe colores no existen, pues, en 10R objetos, sino en la luz; 
el color blanco es la suma de todos los colores del espectro; lo 
negro no tiene color. 

Los lentes convergentes y divergentes son auxiliares de la 
vista. 

Los microscopios sirven para ver de gran tamaño objetos 
muy pequeños. 

Los anteojos y 10R telescopios sirven para ver de cerca obje­
tos que se bailan á larga distancia. 

Cámara obscura es todo recinto cerrado donde penetra la luz 
por un pequeño orificio; en ella se pintan las imágenes de 108 

objetos exteriores muy pelJ.ueños é invertidos. 
La cámara obscura y el cinematógrafo !Ion aparatos destina­

dos á reproducir de gran tamaño en una pantalla imágenes de 
objetos pequeños. 
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CAPÍTULO XI. 

ACÚSTICA. 

1. La Acústica es la parte de la Física en que se e&­
tudia el son1'do y los fenómenos 1'efe1'entes á las vibra­
ciones sonoras de los cuerpos elásticos. 

El sonido es una sensación pa1,ticula1' p1'oducida 
en el aparato del oído por las ondulaciones del éte1', 
que recogen y transmiten las vibraciones de las mo­
léculas de los cuerpos sonoros. 

N o es lo mismo sonido que ruido: el primero consta 
de notas musicales, producidas con regularidad y con 
armonía; el ruido es una serie de notas irregulares é 
inarmónicas. 

2. Se llama cuerpo sonoro el cuerpo elástico qtte 
puede vibrar ó agitat'se y p1'oducir un sonido: se de­
nomina vibración el movimiento productor de un 
sonido; y oscilación ú onda sonora es el movimiento 
del éter, que recoge la vibración del cuerpo elástico 
que la produce, y transmite y propaga el sonido hasta 
nuestro aparato auditivo. 

El sonido consta de los siguientes elementos: 1.0, vi­
bración de un cuerpo elá§tico y sonoro; 2.°, oscilacio­
nes del éter, que transmite en forma de ondas el so· 
nido hasta nuestro oído; 3.°, impresión en el nervio 
acústico del sujeto que oye; 4.°, transmisión de la 
sensación auditiva al cerebro; y 5.°, recepción en el 
cerebro de la sensación auditiva. 

3. El medio que generalmente sirve paTa la trans-

1. ¿Qué es la Ácústica? ¿Qué es el sonido? 
2. ¿Qué es cuerpo sonoro? 
3. ¿Cuáles son los medios transmisores del sonido? 
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misión del sonido es el aire; pero los gases, los vapo­
res, los líquidos y los sólidos también transmiten el 
sonido. 

Los líquidos propagan el sonido; como se observa 
haciendo sonar un timbre debajo del agua y aplicando 
el oído a una trompetilla que penetre en ella. 

Rascando con barba de pluma un extremo de una 
tabla, se percibe en el extremo opuesto el ruido que 
produce; lo que demuestra la gran facilidad con que 
los sólidos transmiten el sonido. 

4. Es evidente, y multitud de fenómenos naturales 
prueban que el sonido tarda más ó menos tiempo en 
llegar de un sitio á Ot1'0: repetidas observaciones han 
probado que el sonido se propaga en el aire con una 
velocidad de 310 metros por segundo; en el agua, con 
una velocidad de 1.435, y en los sólidos se transmite 
con la rapidez de 3.570 metros por segundo: la luz 
recorre esa misma distancia en mucho menos tiempo 
que el sonido; en el campo vemos con f1'ecuencia el fo­
gonazo de un a1'ma de fuego de algún cazador mucho 
antes de que oigamos el disparo de la misma arma. 

5. Las ondas sonoras se P1'oJH.tgan en forma de es­
feras concéntricas mient1'Cts no t1'opiezan con algún 
obstáculo, pues si encuentran éste á su paso siguen la 
ley de todos los cuerpos eIasticos, es decir, que 1'etro­
ceden, formando nuevas ondas concéntricas, que ema­
nan, al parecer, de Ul}. segundo centro, situado al otro 
lado del obstáculo. A este fenómeno se da el nombre 
de 1'eflexión del sonido, y esta sometido a las dos leyes 
siguientes, que son iguales a las leyes de la reflexión 
de la luz (parrafo 7.° del cap. x): La, el ángulo de in-

4. ¿Tarda el sonido algún tiempo en propagarse de un sitio á 
otro? 

5. ¿De qué forma se propagan las ondas sonoras? ¿Qué es 
reflexión del sonido? 
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cidencia es igual al ángulo de reflexión; y 2.", el rayo 
incidente, el reflejado y la normal se encuentran en 
un mismo plano. 

6. El eco y la resonancia son efectos de la reflexión 
del sonido. El eco es la 1'epetición de ttn sonido pOl' 
efecto de su Tejlexión sobTe un obstáculo: cuando la 
superficie reflectante se halla á 34 metros de distancia, 
el eco no deja oir más que la última sílaba de las Pll­

labras pronunciadas. La l'e­
sonancia es una 1'epetic1ón 
del s?nfdo; peTO tan p1 ó:ú­
ma a este, que pal'ece W/a 
pl'olongaáón delmisn.o. 

7. En todo sonido se apl'e­
cían tTes cual1'dadts: inten­
sidad, tono y timlJ1'e. La ill­
tensidad es la mayor ó me­
nor fuerza con que un soni­
do impresiona el oído. Tono 
ó altura de un sonido es ( 1 
número de "Vibraciones que 
corresponde á cada sonido 
en un segundo de ti'empo: 
si ese número es considera­
ble, el sonido es agudo; "Jo" 

si es pequeño, el sonido es 
grave. Timbre es el carácter 
especial que diferencia un 

. sonido de otro y que permi-
Flg. 61.-Diapasón. te distinguir dos ó más soni-

dos emitidos á la vez, aun­
que su intensidad y su tono sean los mismos. 

6. ¿Qué es el eco? ¿Qué es la resonancia? 
7. ¿Cuántas cualidades se aprecian en todo sonido? ¿Cuáles 

son? 
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8. El diapasón es un inst1'umento con cuyo auxiUo 
se 1'eprocluce 1l1ut notct invctriable que si1've pCt1'a tem, 
plar los inst¡'umentos de música; consta de una vari­
lla de acero doblada en forma de U, que se hace vi­
brar por medio ue 
un cilindro metáli, 
co que se pasa con 
rapidez por entre 
sus dos ramas. (Fi­
gnra tiL) 

a. El ó¡'gcmo del 
hombre para 1'ecibi¡' 
las im]J1'e:dones so­
¡wras es doble y 8(;l 

encuent¡'(t colocado 
á ÜJS lados de la ert' 
bezct. El otdo consta 
de tres pw'tes p1'in­
cipctles.' Otdo exter­
no, otdo medio y 
otdo interno. EL oí­
do externo es la Fig. 6-2. - Oido externo, medio é interno. 

oreja. El oído me-
dio está formado por una parte que se llama caja del 
tímpano, otra denominada membrana del tímpano, 
un canal nombrado trompa de Eustaquio y varios 
huesecillos, que por su forma se llaman martillo, 
yunque, lenticular y estribo. El oído interno consta 
de varios conductos y de un canalito arrollado en 
forma de espiral, denominado caracol; hay también 
en el oído interno una especie de saco membranoso 
lIpno de linfa y ocupado en su interior por otro saco 

8. ¡,Qué es el diapasón? 
9. ¿Cuál es el órgano auditivo del hombre?-¿De qué parte 

consta? 
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gelatinoso donde se hallan las ramificaciones del 
nervio acústico que transmite al cerebro las sensacio­
nes sonoras. (Fig. 62.) 

ltesumen del ca.pítulo XI. 

Acústica es lo mismo que estudio del sonido. 
EL sonido es una sensación particular que se produce en el 

aparato del oido. 
El medio que generalmente sirve para la transmisión del so­

nido es el aire; pero también transmiten el sonido 108 lfquidos 
y los sólidos. 

El sonido 8e transmite en el aire con una velocidad de 340 
metros por segundo. 

Las ondas sonoras se propagan en forma. de esferas concén­
tricas, y cuando encuentran un obstáculo producen el eco y 
la resonancia. 

En todo sonido se aprecian tres cualidades: intensidad, tono 
y timbre. 

El dia.pasón es un instrumento que produce un sonido inva­
riable. 

El órgano de los animales para recibir las impresiones sono­
ras es el oído. 

CAPÍTULO XII. 

MAGNETISMO. 

1. Magnetismo es la atracción especial que sobre el 
hierro y otros metales tiene una substancia mineral 
llamada imán, observada por vez primera hacia el 

1. ¿Qué e8 Magnetismo? 
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siglo VI en las inmediaciones de una ciudad de Gre­
cia llamada Magnesia. 

2. Los imanes se dividen en naturales y a1't1ficia­
les: los primeros, conocidos también con el nombre 
de piedra imán, son unos minerales formados de 
óxido de hierro; los segundos son barras ó agujas de 
acero que por medio de f1'Ícciones con el imán natu­
ral, ó por medio de corrientes eléctricas, han ad· 
quirido la fuerza cttractiva ó magnética. 

3. Los imanes no poseen en todos sus puntos la 
misma fuerza magnética; ésta se halla acumulada 
en los extremos, que se denominan polos, y se diferen-

Fig. 6a.-polos y linea neutra de:Un imano 

cian por la calificación de polo boreal y polo austral. 
Si se hace resbalar un imán por un plano donde haya 
limaduras de acero, se observará que las limaduras se 
acumulan en los extremos y huyen de la parte media, 
que se llama línea neutra. (Fig. 63.) 

4. En todos los imanes se manifiestan dos fue1'zas, 
de atracción y de 1'epulsión, Ó atracción positiva y 
atracción negativa, con la circunstancia especial de 
que el mismo cuerpo atraído por una punta de un 

2. ¿Cuántas clases hay de imanes?-¿Qué son imanes natu­
rales é imanes artificiales? 

3. ¿Poseen los imanes la misma fuerza en todos sus puntos? 
4. ¿Cuántas fuerzas se manifiest~n en los imanes? 

CIENOIAS. 7 
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imán, es repelido por la otra pnnta; y si ' el cuerpo 
atraído tiene la forma de barra ó de aguja, se o bserv:1 
que el cuerpo rechazado por una punta es atraído por 
la otra, y lo contrario. Igualmente, si aproximamos 
el polo boreal de un imán al polo austral de otro, 
observaremos que los dos se repelen; y si aproxima­
-mos los polos de nombre contrario, observaremos que 
se atraen. 

5. La propiedad principal de las atmcciones y Te­
pulsiones magnéticas es la siguiente: 
polos del mismo nombTc se repelen, y 
polos de nomb¡'c contra¡'io se atraen. 

6. Para que en cl imán ctrtijicial 
?'eS1tlten muy p¡'óximos los dos polos, 
se da á la barTa magnética la fOTma 
de herradura it fin de que los dos 
polos obren á la vez sobre un mismo 
cuerpo. (Fig. 64.) 

7. Pctra abtene?' imanes artificia­
les se emplean [¡'es d1'stinlos procedi-

Fig. 61.- Tmán d 
en forma de mientas: el primero se llama e sim-

borradura. ple contacto, y consiste en pasar re-
petidas veces un imán sobre la barra 

de acero, hierro ó níquel que se quiere imanar; el se­
gundo se llama de contacto separado, y consiste en 
colocar los dos polos contrarios de dos imanes en mi­
tad de la barra que se quiere imanar, la cual se fric­
ciona hacia los extremos; y el tercer procedimiento 
se llama de doble contacto, y consiste en colocar los 
polos contrarios de dos imanes en medio de la barra 

5. ¿Cuál C8 la propiedad principal de las atracciones y re­
pulsiones magnéticas? 

6. ¿Cuál es la forma que Buele darse á los imanes artificiales? 
_ 7. ¿Ouántos y cuáles Bon los medios que se emplean pare. 
obtener imanes artificiales? 
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que se va á imanar, unidos por medio de un trozo de 
madera. También se puede imanar una barra de acero 
por medio de corrientes eléctricas. 

Fig. 65.-Imán artificial. 

8. Un imán suspendido de un hilo (fig. 65),- Ó 1tna 
a(JuJa magnética apoyada sobre un cuerpo tenninado 
en puntCt aguda, dirige uno de sus polos constante­
mente hac1:a el Norte, y ot'ro hacia el Sur: este hecho 

8, ¿Qué dirección toman las puntas de un imán ó de una 
aguja imanada? 
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demuestra que la Tierra tiene una gran fuerza mag­
nética y obra como un poderoso imán, cuyos polos 
coinciden con los polos geográficos y cuya línea me-

dia ó neutra se 
puede suponer 

.11 muy próxima 
al Ecuador. El 
Polo Norte de 
la Tierra atrae 
al polo austral 
de la aguja 
magnética 6 
barra imanada, 
y el Polo aus­
tral ó Sur de la 
Tierra atrae al 
polo boreal de 
la aguja. (Figu­
ra 66.) 

9. Pocos son 
los parajes de 
la Tiert'a en 
que los polos de 

Fig. 66.-Aguja imanada. la aguja ima-
nada coinciden 

exactamente con los polos del Norte y Sur de nues­
tro Planeta: lo general es que el eje de la ctgnja forme 
un ángulo con la línea ml!ridiana del lugar en que 
se hace la observación, y este ángulo se llama decli­
nación magnética. 

10. Se llama brújula de declinación un aparato 
que sirve para medir la declinación magnética de un 
lugar, conocido su meridiano magnético, y poder fijar 

9. ¿Qué entendemos por declinación magnética? 
10. ¿Qué es brújula de declinación? . 
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con j:J1'ecisi6n el punto del planeta en que se encuentra 
el luga1' citado; se compone de una caja cilíndrica 
que lleva en su fondo un círculo graduado: en el 
centro de éste va un estilo ó punzón sobre el que se 
apoya una aguja imanada en forma de rombo pro­
longado; lleva además un anteojo y un nivel, y des· 

Fig. 67.-Brújula magnétioa.: 

cansa todo en un trípode. La brújula de declinación 
que usan los marinos va montada en un mecanismo 
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que le permite conservar constantemente la posición 
horizontal á pesar de los vaivenes del buque. (Fig. 67.) 

Resumen del ca.pítulo XII. 

Ma;netismo es la atracción que sobre el hierro y otros meta· 
lel tienen los imanes. 

Los imanes se di viden en ' naturales y artifil'iales : el imán 
natural es un óxido de hierro; el imin artificial es una barra de 
acero ó una aguja que ha adquirido fuerza magnética por me­
dio de la fricción con un imán natural. 

La Tierra es ua poderoso imán. 
U na aguja magnética, sosteni:\a en 811 centro por un punzón 

ó suspcn:\ida de un hilo, dirige una de su puntas hacia el Norte 
y otra bacia el Sur de la Tierra. Se llama polo boreal de un 
imán la punta atraída por el Polo Austral ó Antártico de la 
Tierra; y se llama polo austral la punta del imán atraída por 
el Polo Boreal ó Artico de la Tierra. 

Brújula de declinación es un aparato que sirve para determi­
nar la posición de un punto cualquiera d, la Tierra con relación 
al Ecuador y al meridiano respectivo. 

CAPÍTULO XIII. 

ELECTRICIDAD. 

l. Un sabio de Grecia, nombrado Tales de Mileto, 
que murió en el año 548 antes de la era cristiana, o b· 
servó que una substancia llamada ámbar, después de 
ser frotada, tenía la propiedad de atraer algunos cuer-

, 1. ¿Qué entendemos por Electricidad? 
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pos muy ligeros; y a esa cualidad de atracci6n, por el 
nombre griego del ámbar, se llam6 electricidad. 

Electricidad es, pues, la atracción q~~e unos cuerpos 
ejercen sobre Ot1'OS. 

2. F1Ytnklin (muri6 en 1790), inventor del para­
rrayos, opinaba que la electricidad es una potencia de 
qu,e están dotados todos los cuerpos; peTO que no se 
manifiesta en éstos mient1"as que no pierde su equili­
ln'io PO?' un mo#vo cualquie1Yt, y especialmente pO?' 
!¡'otación. Cuando aumenta la electricidad de un 
cuerpo, ya este aumento de electricidad se deba a la 
frotación, al contacto de otro cuerpo electrizado, ó a 
la influencia de un conductor eléctrico, 6 ya se deba 
a efecto de acciones quimicas j se dice de ese cuerpo 
que está electrizado positivamente; y cuando la can­
tidad normal de electricidad de un cuerpo dismi­
nuye, se dice que el cuerpo está electrizado negativa­
mente. De todos moclos, la electricidad nos afecta 
produciendo en nuestro organismo conmociones más 
6 menos violentas, y se hace visible por las atraccio­
nes que ejerce sobre los cuerpos ligeros. 

3. Si frotamos un trozo de vidrio y un trozo de 
ámbar ó de resina, observaremos que el uno y el 
otro se electrizan, pero de un modo distinto. 

Se ha convenido en que la elect1"icidad del vid1'io se 
llame positiva, y la de la resina se llame elect1"icidad 
negativa. 

4. Las entidades eléctricas del mismo nombre se 
1'epelen Ó 1'echazan, y las de nomb1'es distintos se 
at1"aen. De dos objetos electrizados que se atraigan 

2. ¿Cuál era la opinión de Franklin respecto de la electri­
cidadi' 

3. ¿Qué es electricidad positiva y electricidad negativa? 
4. ¿Cuál es la propiedad fundamental de las entidades eléc­

tricas? 
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diremos que el uno tiene electricidad positiva, y el 
otro electricidad negativa; pero de dos cuerpos elec­
trizados que se rechacen diremos que los dos tienen 
la misma clase de electricidad. 

5. La elect1'1'cidad tiende siempre á pe1'manecer en 
equilib1'io, ó al mismo nivel: por ese principio, com­
probado en repetidas experiencias, se demuestra que 
siempre que se produce una electricidad positiva ó 
negativa se produce en la misma proporción la elec­
tricidad contraria, y que toda electricid~d comuni­
cada por influencia ó inducción alcanza la misma 
energía ó altura que tiene en el punto de su proce­
dencia. Las corrientes eléctricas, los focos de electri­
cidad y la tendencia de igualarse las energías eléctri­
cas, se comparan a los cursos, manantiales y fuentes 
de agua y a la ley de igualdad de presión de los lí­
quidos. 

Todos los cuerpos con relación a la electrieidad se 
dividen en buenos conductores y malos conductores. 

Los cuerpos buenos conduct01'es de la elect1'icidad 
son aquellos en los cuales la electricidad, desenvuelta 
por frotamiento en una parte de la superficie de ellos, 
se ext1'ende a toda la superficie del mismo, y aun la 
com1.tnican á otros también buenos conductores: son 
cuerpos buenos conductores los metales, el carbón de 
leña calcinado, el agua, el cuerpo de todos los anima­
les y todos los vegetales. 

Ouel1JOs malos conductores son aquellos en los cua­
les la elect1'icidad, desenvuelta en una parte de ellos, 
se estaciona en aquella parte y no se extiende al resto 
del mismo cuerpo. Son malos conductores: la resina, 
el vid1'io, el lacre, que antes hemos citado, lct gomct 
laca y la seda. 

5. ¿Cuáles ion los cuerpos buenos conductores y malos con­
ductores de la electricidad? 
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6. Si los cuerpos buenos conductores de la electri­
cidad se hallan en comunicación con la Tierra, entran 
en estado neutro; es decir, que la electricidad dife­
rencial desenvuelta en ellos se disipa. Por este mo­
tivo, para evitar que la electricidad comunicada por 
cuerpos buenos conductores se disipe, es necesario 
rodear 6 envolver esos cuerpo buenos conductores 
con otros que sean malos conductores, y que reciben 
el nombre de aisladores. 

Aislar un CUe1]JO buen conductor de la electricidad 
es envolve1' este cuerpo en una materia mala conducto­
?'a: los alambres que 
sirven para trans­
mitir la corriente 
eléctrica de un lugar 
á otro se aislan en­
volviéndolos en seda. 

Se llama dieléctri­
co cualqtde1' cuerpo 
q¡~e si1've J)ara impe­
di?' que se disipe la 
ca1'ga eléctrica de 
otro ctterpo: el aire 
y el éter son dos di­
eléctricos; todos los 
dieléctricos son ais­
ladores. 

7. La elect?'icidad 
puede manifestctrse 
por medios fisicos y 
mecánicos y por me- Fig. 68.-Péndulo eléctrico. 

dios qutmicos: la que 
se manifiesta por medios físicos y mecanicos se llama 

6. ¿Qué es aislar un cuerpo? ¿Qué cuerpo se llama melée: 
trico? 

7. ¿Por cuántos medios puede manifestal"Be la electricidad? 
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electricidad estática, y la originada especialmente 
por las acciones qUlmicas, es decir, por la descompo­
sición de sales ó acidos, se llama electricidad diná­
mica. 

8. ELECTRICIDAD ESTÁTICA.-La elect1'icidad está­
tica se desenvuelve especialmente PO?' medio de la /1'0-
taci6n, y también por influencia y por aproximación. 

Para probar el desarrollo de la electricidad por la 
frotación y las propiedades de la electricidad posi­

Fig. OO.-Electróforo. 

ti va y de la elec­
tricidad negati­
va, se usa el pén­
d ulo eléctrico 
(fig. 68), que con­
siste en una va­
rilla arqueada de 
cristal, de donde 
pende un hilo de 
seda que lleva en 
su extremo infe­
rior una esferita 
de medula de 
saúco; si se toma 
un cilindro de 
vidrio, se le fro­
ta con una baye­
ta y se le aproxi· 
ma al péndulo, 
se ve que la es­

ferita es atralda fuertemente y que en el momento 
de tocar el vidrio es rechazada, continuando esta re­
pulsión hasta que la esferita de saúco vuelve á su es­
tado natural. 

8. ¿Qué entendemos por electricidad estática? 
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9. Se denomina 2Joiencia de las puntas la p1'opie­
dad que éstas 2Joseen de deja?' escapar la electricidad. 

Fig. 70.-lfáquina eléotrioa.de~Ram9den. 

Un cuerpo electrizado actúa sobre otro descompo-

9. ¿Qué se entiende por potencia de las puntas? 
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niendo su fluido natural, atrayendo la electricidad de 
nombre contrario y repeliendo la del mismo nombre. 

Fundandose en esta teoría, se han hecho las maqui­
nas eléctricas. 

la. La máquina eléctrica más sencilla es el electró­
foro: cste aparato se compone de una torta de resina 
depositada en estado de fusión en una caja de ma­
dera. (Fig. 69.) 

Aplicando á la resina un disco de madera, atrae a 
la cara inferior de éste la electricidad positiva y re­
pele a la cara superior la negativa; tocando esta cara, 
saltan chispas luminosas con detonaciones; como si 
dijéramos, relampagos y truenos. 

11. Se llama electTicidad por influencia ó PO?' in­
ducción lct que se comunica desde un cuerpo buen 
conductor, electrizado positiva ó negativamente, á 
otro cuerpo que se le aproxime. 

La electricidad desenvuelta por la frotación y por 
la inducción es el fundamento de los grandes apara­
tos ó maquinas eléctricas que desarrollan corrientes 
poderosas transmisibles a grandes distancias. 

12. La máqttina eléctrica de Ramsden (fig. 70) cons­
ta de dos montantes de madera y un disco de vidrio, P, 
que lleva en su centro un eje para hacerlo girar por 
medio de un manubrio, 111, entre cuatro almohadillas; 
dos cilindros met:Uicos, llamados conductores, ce, y 
apoyados en columnas de vidrio, se unen en otro de 
menor diametro, r. 

13. La máquina de Ramsden p'rod'uce una gran 

10. ¿Qué es el electróforo? 
11. ¿Cuál es la electricidad por influencia ó por inducción? 
12. ¿Cuáles son las partes principales de la máquina de 

Ramsden? 
13. ¿Cómo se produce la electridad en la máquina de Rams­

den? ? y en la de Holtz? ¿Cuáles son las principales partes de la 
máquma eléctrica de Holtz? 
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energía eléct,'ica por medio del frotamiento; Pe1'O hay 
otras máquinas en que se produce, como en el elec­
tróforo, P01' inflttencia, con tal de que se haya obte-

Fig. 71.-Máquina eléctrica de Holtz. 

nido una pequeña cantidad por frotamiento. En ese 
caso se halla la máquina eléctrica de Holtz (fig. 11): 
consiste en un disco de vidrio /ito (1), sostenido por 
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cuatro apoyos aislados, y un segundo disco de vi­
drio (2) más pequeño que el primero y movible alre­
dedor de un eje horizontal; en el primer disco (1) 
hay dos aberturas (5 y 5'); en uno de los bordes de 
cada abertura se coloca una hoja de papel prolongada 
en varias puntas; esas puntas aisladas en el espacio 
vacío de las aberturas se llaman las armaduras; dos 
peines (3 y 4') van situados alIado de las aberturas y 
formctn lcts extremidades de dos conductores que termi­
nan por dos citadores (7 y 8), con mango de ébano. 
Para hacer funcionar la máquina de Holtz se toca la 
armadura con un bastón de caucho electrizado por fro-

Fig_ 72.-Condensadores. 

tamiento, con lo cual la armadura se carga de electri­
cidad negativa; los extremos (7 y 8) se llaman los po­
los de la maquina, y entre ellos estallan chispas cuan­
do se separan después de algunas vueltas de los discos. 
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La maquina de Holtz produce cantidades enormes de 
electricidad, y es hoy la mas usada. 

La electricidad estatica transmitida por un alam­
bre de cobre alcanza una velo-
cidad de 460.000 kilómetros 
por segundo. 

14. Los condensadores son 
unos aparatos que sirven pa1'a 
acumular let elect1'icidctd en sus 
superficies relativamente pe­
queñas. (Fig. 72.) 

Los efectos de la electricidad 
estatica se dividen en fisiológi­
cos, luminosos, calóricos, me­
cánicos y químicos. 

Las causas de la electriJ!<ación 
de las nubes son muy diversas, 
pero la principal es la influen­
cia. Si la descarga eléctrica se 
verifica entre una nube y la 
Tierra, entonces se produce el 
rayo. 

15. Para jl1'eserVa1' las ha­
bitaciones de los efectos del 1'ayo 
inventó Franklin los paTarTa­
yos, que son barms de hie1YO 
que comunican con el suelo y 
terminan en una punta de pla­
tino ó de cobre: el aparato se 
fija en los tejados de los edifi­
cios que se quieren preservar: Fig. 73.-Pila. de Volta.. 

cuando pasa cerca una nube 
cargada de electricidad, el pararrayos provoca una 

14. ¿Qué son condensadores? 
15. ¿En qué consiste el pararrayos? 
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descomposición por influencia; parte de electricidad 
se deshace, y otra parte va a parar al suelo por la ca­
dena del pararrayos. 

16. ELECTRICIDAD DINÁMICA. - Volla, italiano 
(murió en 1827), profesor de Física en Pavía, inventó 
un instrumento para desa1'rollar la electricidacl di­
namica, conocido con el nomb1'e de pila de Volta (figu­
ra 73): se componía de rodajas de cinc y cobre separadas 
por pedazos de paño mojados con agua acidulada. La 
reacción química sobre este líquido y el cinc produce 
la electricidad, que es positiva en la extremidad más 
próxima al cinc, y negativa en la mas próxima al 
cobre: los dos polos de la pila se unen por un alam­
bre que se llama reóforo, y por él pasa la corriente 
eléctrica. 

La pila de Volta ofrece el inconveniente de que el 

B A 

Fig. 74.-Pila de artesa. 

peso de los discos de cinc y cobre, llamados pares, 
comprimen las rodajas de paño y exprimen el lí­
quido: para evitar este inconveniente se inventó la 
pila de artesa. (Fig. 74.) 

16. Electricidad dinámica. Pila de V olta. 
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Esa pila consiste en una caja rectangular de ma­
dera recubierta en su interior con un betún aislador: 
los pares (trozos de cinc y de cobre) son de un ta­
maño igual á la sección anterior de la caja, dejando 
entre sí espacios en los que se pone agua con ácido 
sulfúrico, y los polos comunican por medio de alam­
bres. 

17. Pilas de corrientes constantes: La pila de Volta 
produce efectos intermitentes, y para producir co­
rrientes sin interrupción se inventaron varias pilas, 
como las de Daniell y de Bunsen, llamadas «pilas de 
corrientes constantes». 

Fig."'75.-PilaSde _Daniell. 

L(~ pila de Drmiell consiste en un vaso cilíndrico de 
barro (4) lleno de aguc~ mezclada con ácido sulfúrico, 
en la cual va sumergida una lámina de cinc (3): un 
vaso poroso (2) lleno de una disolución de sulfato de 
cobre separa á este último líquido del agua acidu­
lada: en el centro del aparato hay un cilindro_de co-

17. Pilas de corrielltes constantes. '¿En qué' consiste la pila 
de Daniell?!¿Qué efectos produoe? -

OmHCu.s. 1 
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bre (1): el cinc es el polo negativo; el cobre es el polo 
positivo: los pares van asociados por los polos de 
nombre contrario. La pila de Daniel! produce efectos 
constantes con tal de que en ella se mantenga la di­
solución de sulfato de cobre, que se descompone sin 
cesar. (Fig. 75.) 

La pila de Eunsen es muy parecida a la de Daniell 
por su aspecto y por sus efectos constantes; pero se 
diferencia de ésta en que lleva en el centro un prisma 
de carbón en vez de un cilindro de cobre. (Fig. 76.) 

18. La pila más empleada hoy en Telegrafía y la 
usada casi exclusivamente para las campanillas eléc­
tricas, es la pilct de L eclanché: consiste en un vaso de 

:'Fig. 76.-Pila"de Bun~en: F, vaso de vidrio con agua acidulada; 
l cilindro de cinc; V, vaso poroso ,?on ácido nitrico; e, prisma de 

carbono 

vidrio de jo'rma cttadrada, en 1.tnO de cuyos ángu­
los hay dispuesto un prisma de cinc: en el cent1'O 
del vaso hay un t1·ozo de carbón, sobre el cual se 
fija una mezcla de carbón y de peróxido de manga-

18. ¿Cuál es In. pila de Leclanché? 
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neso: esta masa se aisla del cinc y representa el poro 
positivo de la pila: en el 
vaso se vierte una solución 
de clorhidrato de amonÍa­
co. Esta pila ofrece la in­
mensa ventaja de que pue· 
de funcionar durante años 
en ter o s poniéndole de 
cuando en cuando agua 
pura. (Fig. 77.) 

La velocidad de la elec­
tricidad dinamica es de 
180.000 kilómetros por se· 
gundo. La electricidad di­
námica produce efectos ti.­
Biológicos, calóricos, 1 umi-
nOBOS , mecánicos y quí- Fig. 77.-Pila de Leclanché. 
micos. 

. Resumen del ca.pítulo XIII. 

Electric,idad es una potencia de que están dotados todos los 
cuerpos. 

Se divide en positiva y negativa, según sus efectos; y en es· 
tática y dinámica, según la manera de producirse. 

La electricidad estática se produce especialmente por frota­
ción. 

La electricidad dinámica se produce por combinaciones qul­
micas. 

La electricidad s610 se halla en la superficie de los cuerpos: 
hay cuerpos buenos conductores y malos conductores de la 
electricidad: para que los cuerpos buenos conductores no pier­
dan su carga eléctrica deben estar aislados: aislar un cuerpo es 
rodearlo de substancias malas conductoras de la electricidad. 

Las puntas poseen la propiedad de dejar escapar la electri-
cidad. . 

Las máquinas eléctricas se fundan en la producción de la 
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electricidad por medio del frotamiento y por influencia. La 
máquina de Hamsden se funda en el frotamiento; la de Holtz 
8e funda en la influencia, pero siempre debiendo algo á la fro­
tación. 

En la electricidad dinámica se llaman pilas los aparatos en 
que se combinan substancias químiclls para producir corrientes 
eléctricas: la primera pila fué la de Voltaj las más usadas son 
las pilas de efectos constantes, en que se produce la corriente 
eléctrica sin intermitencias: las más notables son las de Daniell, 
de Bunsen y de Leclanché. 

OAPÍTULO XIV. 

PRINCIPALES APLICACIONES DE LA ELECTRICIDAD. 

l. Las cor1'ientes eléct1~icas, continuas ó disconti­
nuas, se emplean en :Medicina para aumentar Ó 1'es­
tablecer la circulación; para 1'establecet' la respü'a­
ción; para e:ccitar los nervios sensibles de la piel ó de 
los músculos, yen otros casos. Facilmente puede com­
probarse que si se toman con las dos manos dos man­
gos de cobre que comuniquen con dos hilos, uno de 
ellos sujeto a uno de los polos de una pila, y el otro 
con la circunferencia de una rueda de vidrio provista 
de dientes metalicos que comuniquen con el otro 
polo de la pila, al hacer girar la rueda la corriente 
eléctrica atravesará el cuerpo humano, el cual expe­
rimentará sacudidas cada vez que la corriente co­
mience 6 cese. En la Oirugía tiene también muchas 
apliCftciones, especialmente pa1'a cu,rar tumores. 

2. Todos los cuerpos compuestos que sean conducto-

1. ¿Qué aplicaciones tiene la electricidad en Medicina y en 
Cirugía? 

2. ¿Cómo se descomponen los cuerpos conductores de elec­
tricidad? 
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1'es de la electricidad son en Química descompuestos y 
analizados p01' medio de la pila. Para descomponer el 
agua hay que poner {¡ ésta algunas gotas de ácido sul­
fúrico á fin de hacerla conductora de la electricidad. 
El aparato para la descomposición y análisis del agua 
y de otras sub~tancias se llama volt{unetro, que con­
siste en un vaso cuyo fondo está atravesado por dos 
hilos de platino en comunicación con la pila por dos 

Fig. 78.-Voltámetro. 

botones: esos hilos de platino ó eléctrodos van cubier­
tos dentro del vaso por dos probetas graduadas; y 
cuando en ellos actúa la corriente eléctrica, el agua 
que hay en el vaso se descompone, y el hidrógeno 
pasa al polo positivo, y el oxigeno al polo negativo. 
(Fig.78.) 

3. Por medio de las corrientes eléctricas la indus-

3. ¿Cómo se platea, dora ó niquela por medio de la electri­
cidad? 
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tria platea, dora, niquela y broncea algunos objetos 
de metales ordinarios. PalY¿ platear un objeto de co­
bre, de cinc, de plomo, etc., se limpia antes esmera­
damente; se sumerge en unc¿ vasija llena de una so­
lución argentífera ó baño de plata; se suspende pOi' 
un hilo de cobre que esté enrollado en unc¿ barra me­
t<'tlica colocada en uno de los bordes de la vasija; esa 
lJCu"ra comuni~a por 1m hilo conducto?" con el polo ne­
gativo de una pila de corriente constante: el polo po­
sitivo de la misma pila está unido á U1Ut lámina de 
platc¿ introducida en la solución argentifera ó baño 
de plata: la plata se deposita en el polo negativo, 
pero al mismo tiempo la lámina del polo positivo se 
disuelve, porque se combina con el cuerpo electrone­
gativo que la acción de la corriente pone en su con­
tacto; de esta manera el objeto queda plateado. El 
baño de plata ó disolución argentífera se obtiene di­
sol viendo en un kilogramo de agua 20 gramos de cia­
nuro de potasio y 10 gramos de cianuro de plata. De 
igu,al manera se hace el dorado, el niquelado y el 
bronceado; pero difieren, como es consiguiente, el 
baño y la lámina metálica del polo positivo. 

4. Galvanoplastia. Se llama galvanoplastia el (¿¡"te 
de 1"ep?"oducir en cobre ciertos objetos po?" medio de lc¿ 
electricidad. Se empieza por modelar esos objetos: en­
tre los materiales ·propios para hacer moldes se em­
plea la cera, la estearina, la resina y algunas mez­
clas. Supongamos que se trata de reproducir una 
medalla metálica. Se toma cera blanca ordinaria; se 
la derrite en una vasija, que se mantendrá algunos ins­
tantes junto al fuego después de la fusión completa; 
la medalla que ha de reproducirse se calienta, se la 
rodea de un molde formado con papel fuerte, alrede­
dor del cual se pone un hilo para sostener la medalla; 

4. ¿En qué consiste la Ga.lvanoplastia? 
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ésta S6 embadurna de aceite de oliva, y después, sobre 
ella, se vierte la cera fundida y se le deja enfriar 
durante cinco ó seis horas antes de separar de la me­
dalla original el molde obtenido; entonces el molde se 
engasta en un hilo de metal, y sobre este hilo se ex­
tiende plombagina ó grafito para ponerlo en comuni­
cación eléctrica con la superficie del molde; el hilo se 
fija en el polo negativo de una pila, y el molde se su­
merge en un baño de sulfato de cobre en disolución 
concentrada; en el mismo baño se introduce una lá­
mina de cobre en comunicación con el polo positivo. 
Por medio de la galvanoplastia se pueden reproducir 
cuadros, monedas, medallas y objetos artísticos. 

5. Electrotipia. La elect1'otipia es la Teproducci6n 
galvanoplástica de las planchas g1'abadas, para la 
conservación de los moldes durante un tiempo inde­
finido. La electrotipia facilita á la imprenta ó tipo­
grafía planchas, moldes y reproducciones de mucha 
utilidad, belleza artís­
tica y economía. 

6. Electrometal ur­
gia. Se llama electTo­
metalU'i'gia el arte de 
pToduciT algunos me­
tales P01' me dio de las 
cOl'rientes eléctTicas 
aplicadas á Ot1'OS me­
tales. Desde el año de 
1881 se prepara cinc 
descomponiendo por 
la pila eléctrica el sul-
fato de cinc: el mismo Fig.79.-Electroimán. 

sulfato de cinc se ob-
tiene tratando la blenda; que es un sulfuro de cinc, 

5. ¿Qué es Electrotipio.? 
6. ¿Qué es Electrometalurgio.? 
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ó tratando por ácido sulfúrico la calamina, que es un 
carbonato de cine. Por otros procedimientos de la 
misma clase se obtienen cobre, aluminio y otros me­
tales. 

7. Se llaman electroimanes unas ban'as de hierro 
dulce dobladas en forma de herradura, en cuyas dos 

Fig. 8O.-Peso suspendido por un electroimán. 

ramas y en dos carretes se arrolla 1'epetidas veces en 

7. ¿Qué son electroimanes? 
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hélices superpuestas un alambTe de cobTe recu bierto de 
seda, unido por cada uno de sus extremos á los polos 
de una pila eléctTica. (Fig. 79.) 

Se llama Electromagnetismo el estudio de las apli­
caciones que tienen los electroimanes, 6 sean los ima­
nes influídos por corrientes eléctricas. 

Fig. 81.-Manipnlador de Breguet para transmitir los telegramas. 

8. Todo electroimán tiene propiedades de al1'acciém 
muy enérgicas: la potencia de un electroiman de· 
pende de la intensidad de la corriente, del número 
de vueltas del alambre y del diámetro del cilindro de­
hierro que constituye el núcleo de los carretes. Si se 
sujeta un electroimán en un bastidor de madera y por 

8. ¿Qué propiedades tienen los electroimanes? 
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el hilo de cobre se hace pasar una corriente eléctrica, 
el electroimán resulta de una gran potencia de atrac­
ción para el hierro dulce que se ponga en su contacto: 
puede sostener pesos muy considerables. (Fig. 80.) 

9. La pTincipal aplicación de los elect1"oimanes es 
paTa el movimiento de las diferentes piezas de los telé­
g1"afos y teléfonos, y para la obtención de imanes ar­
tificiales. 

10. Los telégrafos eléctricas son aparatos que tienen 

Fig. 82.-Receptor de Breguet. 

por objeto transmitir señales á grandes distancias por 
medio de corrientes que se propagan por unos alam­
bres de gran longitud. 

9. ¿Cuál es la principal aplicaci6n de los electroimanes? 
10. ¿Cuáles son las partes prinoipales de todo telégrafo? 
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Las partes p¡'incipales de todo telégrafo son: la pila, 
que engendra la corriente; el alambre de línea, que la 
trausmite d~ una estación á otra; el manipulcv:lm', que 
determina las intermitencias 
de las corrientes en la esta­
ción de origen; y el1'ecept01', 
que registra los despachos en 
la estación de destino. 

El manipulador de Bre­
gnet (fig. 81) se compone de 
un cuadraute fijo que lleva 
dos circunferencias concén­
tricas; en la menor se ve un 
signo convencional, que ge­
neralmente es una cruz, y las 
27 letras del abecedario. La 
circunferencia exterior lleva Fig. S2 bis. - Imán del re-
las cifras 1, 2, 3 ..... hasta 27. ceptor del telégrafo. -

En el centro se articula una 
palanca que tiene en su extremo libre una abertura, 
por la que se pueden ver las letras y los números. 

Fig. S3.-Ma.nipulador da Morsa. 

Esta palanca se fija sobre un disco de cobre que tiene 
trece partes salientes y trece entrantes. Moviendo la 
palanca convenientemente se hacen las trausmisio-
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nes al receptor, pues estas partes de que antes hemos 
hablado se comunican también con el polo positivo 
de la pila. 

En el receptor (fig. 82) hay un electroimán que, por 
efecto de la corriente transmitida, se convierte en 
imán y atrae la palanca, provista de una armadura de 
hierro dulce, movible alrededor del punto 0, (Fig. 82 
bis.) 

El telégrafo de Morse consta también de manipula­
dor y receptor. 

Fig. 84.-Tclégro.fo de Hughes. 

El manipulador (fig. 83) consta de una palanca que 
gira sobre un punto, la cual permanece horizontal por 
IJledio de un resorte. Comprimiendo el botón a, se es-
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tablece el contacto y la corrienté eléctrica pasa a la lí­
nea: cesando la presión, la palanca vuelve a la posi­
ción horizontal y queda interrumpida la corriente. 

El telégafo de Hughes es complicadísimo, pero de 
grandes resultados por la precisión y rapidez con que 
transmite los despachos. (Fig. 84.) 

11. Las líneas eléctTicas que ponen en comttnicación 
dos estaciones pueden se?' ae1'eas, subterráneas y sub­
mctrinas. La línea aérea es un hilo de hierro galvani­
zado, de unos cuatro milímetros de diametro, soste­
nido por sustentaculos aisladores, fijos en unos postes 
de madera. La línea subterranea es semejante a la an­
terior, pero el hilo va forrado de gutapercha para ais­
larlo del suelo. La línea submarina consta de siete 
alambres de cobre, retorcidos, que constituyen el 
«alma» del cable; encima de éstos van cuatro capas de 
gutapercha, entre las que se aplica también betún 
aislador; después va una capa de tela embreada, yen­
cima de ésta un cordón de diez hilos de acero, recu­
biertos a !lu vez de cañamo embreado, con objeto de 
preservarlos de la acción corrosiva de las aguas del 
mar: estas líneas, llamadas también cables submari­
nos, tienen por objeto comunicar dos países separa­
dos por el mar. 

12. El teléfono es un apamto destinado á transmitir 
la palabra á distancia por medio de la electricidad. 
Consta de dos partes especialmente, que son el trans­
misor y el receptor. Se divide en dos grupos: teléfonos 
ma.qnéticos yeléct?'icos. 

El teléfono de BeH (fig 85) consta de dos boquillas 
iguales, cuyo mecanismo (fig. 86) consiste en una 
barra imanada, que lleva en un extremo un carrete; 

11. ¿De cuántas clase son las lineas eléctricas? 
12. ¿Qué objeto tiene el teléfono? 
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los de éste se enlazan con el otro aparato. Delante 
del carrete y del imán va una lámina de hierro dulce; 

Fig. 85. - Boqui­
IHas del,teléfono. 

ig. 86. - Mecanismo interior de 
las boquillas del telefono. 

la embocadura de este aparato, que le sigue inme­
diatamente, sirve para recogu la palabra" la cual 
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hace vibrar a la lamina, y estas vibraciones se trans­
miten al otro aparato que produce los sonidos emiti­
dos en el transmisor. 

13. El 1n1áófono tiene por obJeto amplificar las vi­
braciones son01'as por pequeñas que sean y llevar al 
teléfono la corriente de una pila. (Fig. 87.) 

El fonógrafo es un aparato que si1've para reprodu-

Fig. 87.-M.icrófono. 

cir los sonidos emitidos en :s~t embocctdura, en tode 
tiempo que se quiera. 

13. ¿Pa.ra qué sirven el miorófono y el fonógrafo? 
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14. La energía eléctrica que circula entre los dos 
polos de una pila se llamet circuito; luego toda co­
rriente eléctrica describe un ci1'cuito: pero si se inte· 
rrumpe el circuito de una pila, estalla una chispa 
luminosa entre las dos partes de la ruptura: de igual 
manera en la maquina eléctrica, una vez separados 
los polos, estalla una chispa eléctrica entre ambos con 
una detonación considerable. 

15. Si los dos polos de una pila están provistos de 
dos trozos de carbón en forma cónica, al separarse se 
produce ent1'e ellos una luz brillante, que es la luz 
eléctrica: si los dos carbones en que se ha supuesto 
que terminan los polos de una pila eléctrica se sepa­
ran alguna distancia, se nota que la corriente eléctrica 
no cesa entre ellos y pasa del polo positivo al polo 
negativo de un modo visible, por medio de ciertas 
particulas carbonosas que se hacen incandescentes ó 
luminosas, y que se mueven en línea curva formando 
una especie de arco luminoso que se ha llamado 
arco voltaico. Entendemos por arco voltaico la co­
rriente eléctrica que en forma de arco luminoso se 
hace visible entre dos caTbones que cierran el circuito 
de una pila eléctrica. El alumbrado eléctrico que ha 
habido hasta hace muy poco tiempo, y que aún sub­
siste en muchas localidades en unión con el de las 
lamparas eléctricas, es el alumbrado de arco voltaico. 

16. Lámparas eléctricas incandescentes. El alum­
bmdo de arco voltaico ofrece una luz intermitente y 
una intensidad que molesta a los ojos: paTa vencer 
esas dificultades y hacer de la luz eléctrica una luz 
constante, divisible, transportable y utilizable como 

14. ¿Qué es el circuito de una corriente eléctrica? 
15. ¿ C6mo se produce la luz eléctrica? ¿ Qué es arco vol­

taico? 
16. ¿En qué consiste la lámpara eléctrica incandescente? 
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la de una bujia, inventó Edison la lámpara eléct1'ica 
incandescente, que consiste en tlna ampolla de vid1'io, 
en la que se ha hecho el vacío 6 se ha extraído el aire, 
y dentro de la cual va un hilo de ca1'bón muy fino, 
preparado de una manera especial: este hilo se hace 
incandescentd cuando se somete á la acción de la co­
I'riente eléctricc¿. Las lamparas de Edison han sido 
modificadas por varios electricistas, y hoy en cual­
quiera de sus formas se usan en las casas particulares, 
lo mismo que en los paseos públicos, con grandes 
ventajas, y grandes economías sobre todo, á otra clase 
de alumbrado. Edison, el inventor del teléfono y de 
la lampara eléctrica incandescente, es :norteamerica­
no; nació en 1847. 

Resumen del capítulo XIV. 

La electricidad tiene útiles aplicaciones en Medicina, en Ci· 
rugía, en la Industria y en las Artes. 

Se llama Galvanoplastia el arte de reproducir en cobre ciertos 
objetos por medio de la electricidad. 

Electrotipia es la reproducción galvanoplástica de las plan­
chas grabadas. 

Electrometalurgia es el arte de reproducir unos metales por 
medio de corrientes eléctricas aplicadas á otros metales. 

Electromagnetismo es la aplicación de los imanes influí dos 
por corrientes eléctricas. 

Los electroimanes se aplican principalmente al telégrafo y 
al teléfono. 

Alumbrado de arco voltaico es el alumbrado producido por 
dos carbones incandescentes que cierran el circuito de una pila 
eléctrica. 

Alumbrado de lámparas eléctricas incandescentes es el 
alumbrado formado por lámparas que llevan una ampolla de 
vidrio, dentro de la cual hay nn hilo de carbón que se hace lu­
minoso por medio de la corriente eléctrica. 

CIENCIAS 



QUíMICA. 

CAPÍTULO XV. 

DEFINICIONES GENERALES DE QUÍMICA. 

1. Química .es la ciencia que estudia los elementos 
simples de que se componen los cuu'pos de la N atura­
leza y las modificaciones que los alteran. 

La diferencia entre la Física y la Química está bien 
determinada. La Física estudia las propiedades de 
los cuerpos, tales como éstos se ofrecen en la Natu­
raleza; por tanto, estudia el color, el olor, la gravedad, 
la elasticidad, etc., de los cuerpos, sin alterar en nada 
su composición molecular. La Química estudia las 
propiedades de los elementos simples componentes 
de los cuerpos y las variaciones que esos mismos ele­
mentos experimentan al combinarse con otros en dis­
tintas proporciones; y, por tanto, para el estudio de 
un cuerpo, desde el punto de vista de la Química, es 
indispensable descomponer ese cuerpo y alterar su 
constitución molecular. 

2. Lct Qutmica se divide en orgánica é úwrgánica. 
Química orgánica es aquella en que se estudian los 

1. ¿Qué es Quimica? 
2. ¿Cómo se divide la Química? 
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elementos de que constan los seres vivos ú orgánicos. 
Química inorgánica es aquella en que se estudian los 
elementos componentes de los seres inorgánicos. 

3. Todos los CUeT'poS de let Naturaleza,pa1"q, el estu­
dio q1úmico, se dividen en simples y oompuestos, Cuer­
pos simples son aquellos en que hasta ahora no se ha 
podido descubrir más que una sola materia: los cuer­
pos simples nunca se descomponen ni se deshacen; 
ellos, combinados entre sí en muy numerosas propor­
ciones, constituyen todos los demas cuerpos, yal c!.es­
hacerse éstos, los elementos entran á formar lJarte de 
otros cuerpos. Los cuerpos compuestos son los forma­
dos de los simples; es decir, aquellos en los que la 
Química puede hallar dos ó más clases de materia. 

4:. Let descompost'ción de ttn cuerpo en sus -diferen­
tes elementos se llct1na anális'is; y si eljte anált'sis se 
hace PO?' medio de la electricidad, 'recibe el nombn de 
electrolisis. La ope1'ación contraria á la de análisis, ó 
sea la reunión ele elementos simples para formar un 
compuesto, se llama síntesis. 

5. Las causas que intervienen en la formación de 
los fenómenos se llctlnctn arlentes; como el calor, la luz 
y la electricidad. Los cue1'pos que producen 1tnct reac- , 

" ción actuando sobre otl'os, como los acidos, se llaman 
'I'eactivos. Comb'inación es el acto de wnú'se los átomos 
petret formar' las moléc'ulas: también se da este nom- . 
bre al cuerpo resultante: la mezcla se diferencia de la 
combinación en que é~ta se hace siempre entre can­
tidades fijas, y aquélla entre cantidades varÍ!~1:¡les. Afl-, 
nidcd, es la atr'Ctcción que tienen entre St varios átomos 

3. ¿Oómo se clasifican los cuerpos desde el punto de vista 
de la Química? 

4. ¿Qué es análisis qulmico? ¿Qué es electrolisis? ¿Qué es 
síntesis? e • 

5. ¿Qué son agentes químiCQS?" ¿Q-ué aon reactivQ$"? '¿Qué es 
combinación? ¿Qué.es afinidad? '" " 
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pa¡'a formar una sola molécula: afinidad molecular 
es la tendencia atrae ti va que tienen para unirse varias 
moléculas diferentes. 

6. El número de los cuerpos simples existentes en la 
Naturaleza no pasa de sesenta y seis; pero el número 
de los cuerpos compuestos es ilimitado, y es posible 
que, adela:ntando los procedimientos de amUisis, se 
descubra que muchos de los cuerpos que hasta hoy 
se tienen por simples no lo son. 

7. Los CUe1jJos simples se dividen en metaloided y 
metales. Los metaloides carecen de brillo metálico, 
son malos conductores del calor y de la electricidad, 
y electronegativos con relación á los metales. Los me­
tales tienen brillo metálico, son buenos conductores 
del calor y de la electricidad, y electropositivos con 
respecto á los metaloides. 

8. Los metaloides son quince, cuyos respectivos nom­
bres son los siguientes: oxígeno, fiuor, cloro, bromo, 
yodo, azufre, selenio, fósforo, nitrógeno, carbono, 
boro, silicio, arsénico, antimonio é hidrógeno. 

9. Los metales conocidos hasta ahora son cincuenta 
y uno, y sus nombres son los siguientes: teluro, 
cromo, vanadio, molibdeno, tungsteno, pelopio, ilme­
nio, niobio, indio, tántalo, títano, oro, osmio, rute­
nio, iridio, platino, rodio, paladio, plata, mercurio, 
urano, cobre, bismuto, estaño, plomo, cadmio, cinc, 
níquel, cobalto, hierro, manganesia, cerio, lantano, 
didimio, erbio, terbio, torinio, talio, circonio, itrio, 
glucinio, aluminio, magnesio, calcio, estroncio, bario, 
litio, cesio, rubidio, sodio, potasio. 

10. Los cue17Jos compuestos se dividen en Q1'gánicos 

6. ¿ Cuántos son los cuerpos simples conocidos hasta hoy? 
7. ¿Cómo se dividen los cuerpos simples? 
8. ;,Cuántos son loe metaloides? 
~. ¿Cuántos Bon los metales? . 

10. ¿Cómo se subdividen los cuerpos compuestos? 



- 133-

é inorgánicos. Los o1'gánicos se subdividen en vegeta­
les y animet!es. Los in01'gánicos pueden Se?' salinos ó 
no salinos. Los cuerpos compuestos de dos elementos 
simples se designan generalmente con el nombre de 
biuarios; los formados de tres elementos se denomi­
nan ternarios; los constituídos por cuatro elementos 
simples reciben la calificación de cuaternarios: son 
muy pocos los cuerpos compuestos de mas de cuatro 
elementos. 

Resumen del capítulo XV. 
Quimica es la ciencia que estudia los elementos simples de 

que se componen los cuerpos de la Naturaleza. 
La Físi~a e.tudia los cuerlJos tales como se ofrecen á nues­

tros sentidos; la Quimica descompone los cuerpos y estudia su 
composición molecular. 

Todos los cuerpos de 111. Naturaleza son simples y compuestos: 
los simples son 66, de los cuales 15 se llaman metaloides, y los 
51 restantes se denominan metales. 

Los metaloides más importantes son: oxígeno, hidrógeno, 
carbono y nitrógeno. Los metales más útiles son: hierro, co­
bre 1 estaño, cinc, plomo, aluminio, oro, plata y platino. 

Se llama análisis In descomposición de un cuerpo en sus di­
ferentes elementos simples, y se denomina slntesis la reunión 
de elementos simples para formar un compuesto. 

Lc,s cuerpos compuestos de dos simples reciben la califica­
ción de binarios; los de tres, ternarios; los de cuatro, cuaterna­
rios: pocos son los cuerpos compuestos de más de cuatro ele­
mentos. 

CAPÍTULO XVI. 

CARACTERES QUÍMICOS. 

1. Los cue1'pos compuestos de dos elementos, de tres, 
de cuatro ó de mas, y cuyas disoluciones pueden ser 

1. ¿En cuántos grupos de elementos se desdoblan todos los 
cuerpos compuestos? 
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sometidas á la acción de la pila eléctrica, se descom­
ponen siemp1'B en dos grupos de elementos que se diri­
gen, unos al polo positivo, y otros al polo negativo: 
los que se dirigen al polo positivo han sido califica­
dos de cuerpos elect1'onegalivos, en virtud de la atrac­
ción que ejercen sobre los cuerpos de electricidad 
contraria; y los que se dirigen al polo negativo, como 
ejercen atracción para los electrizados positivamente, 
se han llamado cuerpos electropositivos. En la des­
composición del agua con ayuda de algunas gotas de 
ácido sulfúrico, porque el agua no es buena conduc­
tora de la electricidad, y por tanto no puede ser so-

Fig. 88.-Voltámetro: A, polo positivo; R, polo negativo. 

metida sola á la acción ele la pila, el oxígeno busca 
siempre el polo positivo, y el hidrógeno el negativo 
(lig. 88); por lo cual se dice que el oxígeno es el cuerpo 
electronegativo, y el Mdr6geno el electropositivo. 

En el capítulo anterior se han nombrado los meta­
loides y los metales, empezando por el más electro­
negativo y terminando por el mas electropositivo. 
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2. Los compuestos binarios ó de dos simples, se di­
viden en dos grupos: 1.0, oxidados Ú oxacidos, que 
quiere decir que uno de los dos simples es el oxíge­
no; 2.°, no oxidados ó hidracidos, de los cnales nin­
guno de los dos simples componentes es el oxígeno. 

3. Los binarios oxide¿dos se subdividen en ácidos y 
óxidos: los acidos tienen sabor agrio y enrojecen las 
tinturas azules vegetales, como la de violeta; sus 
nombres terminan en «ico» ó en «oso», como acido 
clórico, ácido cloroso: los óxidos no tienen sabor agrio, 
y muchos de ellos, denominados bases ó básicos, tie­
nen sabor de lejía, enverdecen el jarabe de violetas, 
y se nombran óxielo ele hierro, óxido de estaño, etc. Los 
ácidos binarios no tienen agua, y se les designa gene­
mlmente con la palabra «anhídrido», seguida del 
nombre del otro componente; y así, se dice ({anhí­
clrielo carbónico .), ({anhídrido sulfúrico». 

4. Los binarios no oxidados ó hidl'ácidos se subdi­
viden también en ácidos y no ácidos: se llaman no 
oxidados porque en su composición no entra el oxí­
geno; y se denominan hidracidos porque están for­
mados frecuentemente del hidrógeno con otro cuerpo 
simple: se enuncian diciendo, por ejemplo, «ácido 
cloridohídrico 6 clorhídrico», dcido sulfidohídricoll, 
etcétera. 

5. Algunos compuestos binarios no ácidos se j01'­

mem de 1U1 metaloide y de un mete¿l, y llevan entonces 
el nombre de sales. Las sales de esta clase se denomi­
nan haciendo terminar en «uro» el nombre del meta­
loide. Así se dico: «cloruro de sodioll, «yoduro de 
plomoll, «sulfuro de potasio ') , para significar una sal 

2. ¿En qué grupos se dividen los compuestos binarios? 
3. ¿Cómo se subdividen los binarios oxidados? 
4. ¿Como se subdividen los binarios no oxidados? 
5. ¡.Qué son sales binarias? 
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formada de cloro y de sodio, otra sal formada de 
yodo como metaloide y del metal plomo, y otra Eal 
del metaloide azufre (sulfur) y del metal potasio. 

6. Los compuestos ternan'os son también ácidos y 
6xidos, iguales á los binarios oxidados, pero van uni­
dos al agua, por lo cual reciben la calificación de hi­
dratados. Ent1'e los compuestos terncwios hay tamb1'én 
sales formadas de la combinación de un óxido meta­
lico con un acido oxigenado: si el oxígeno interviene 
en gran cantidad, el nombre del metaloide termina 
en «ato», y si interviene en pequeña cantidad termina 
en «ito»: así se dice «sulfato de mercurio», y también 
«sulfito de mercurio». 

7. Los CUe1]JOS cuateí'narios te fonnan de dos ma­
neras: ó bien de cuatro elementos simples diferentes, 
ó bien de la combinaC'i6n de dos grupos, en uno de 
los cuales haya elementos comunes electropositivos, 
y en el otro elementos comunes electronegativos. 

Tambión en los cuerpos compuestos de mas de 
cuatro elementos, las moléculas se separan en dos 
grupos de elementos afines. 

S. Se llanwn aleaciones las combinaciones que for­
man los metales, y que pueden ser binarias, ternarias 
ó cuaternarias: para nombrar estos compuestos se an­
tepone la palabra aleación, y se citán después los me­
tales que la formen: así, se dice aleación de oro y plata, 
aleación de bismuto, plomo y estaño. La aleación de 
cobre y cinc se llama latón: la aleación de cobre y 
estaño se denomina bronce. Ouando el metal mercu-
1'io es uno de los que se combinan, la mezc[c¿ resul. 
tante no se lla/1w aleaci6n, silla amalgama; cuando 

6. ¿Cómo se subdividen los compuestos ternarios? 
7. ¿Cómo se forman los compuestos cuaternarios? 
8. ¿Qué es aleación? ¿Qué es amalgama? 
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se dice amalgama de cobre, por ejemplo, debe enten­
derse mezcla de cobre y de mercurio. 

R esumen del capítulo XVI. 

Todos los cuerpos compuestos sometidos á la acción de la 
pila. eléctrica se desdoblan en dos grupos de elementos: los 
electropositivos y los electronegativos. 

Los compuestos binarios se dividen en oxácidos ó con oxi­
geno, é hidr{widos ó con hidrógeno; y unos y otros se subdi­
viden en ácidos y óxidos. 

Los compuestos ternerios son los mismos ácidos y óxidos 
con agua. 

Los cuerpos que no tienen agna se llaman anhidridos, y los 
cuerpos con agua se califican de hidratados. 

Se llaman sales algunos cuerpos binarios ó ternarios forma­
dos de un metaloide y de un metal, ó de 40s metaloides y un 
metal, ó de un metaloide y dos metales. Las sales son combi­
naciones de ácidos y de óxidos. 

Las mezclas de metales se llaman aleaciones, y cuando uno 
dt: esos metales es el mercurio, la mezcla resultante se deno­
mina amalgama. 

CAPiTULO XVII. 

METALOIDES. 

1. Oxígeno.-Se le encuentra en la Xaturaleza 101'­

mando parte del aire, del agua 1/ de casi todas las 
substancias orgánicas: por su importancia para la vida 
se le ha llamado aire vital; el oxígeno puede obte­
nerse por di versos procedimientos, pero el que gene-

1. Oxigeno: ¿cómo se encuentra en la Naturaleza? 
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ralmente se emplea es la descomposición del clorato 
potásico por la acción del calor: el nombre de oxí­
geno es impropio; ha sido llamado también «aire 
vitab. (Fig. 89.) 

2. Flu01".-Se encuentra combinado con muchos 

Fig. 89. - Aparato quo se emplea para la obtonción del oxigeno con 
bióxido de manganeso y ácido sulfúrico. 

metales, y también con el hidrógeno; pero no se le ha 
podido aislar. 

3. Oloro.-Es un cuerpo gaseoso que se halla en el 

2. Fluor: ¿cómo se encuentra? 
3. Cloro: ¿cómo se halla? 
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reino mineral y en el animal en combinación con 
otros cuel'P0S venenosos: se emplea como desinfec­
tante y para el blanqueo de las ropas. 

4. Bromo.-Se le descubrió en las aguas madl'es de 
las salinas, unido al magnesio; es un metaloide lí­
quido, de color rojizo y olor fuerte y desagradable; 
es un violento veneno: se emplea en Medicina, y con 
mucho éxito en la fotografía. 

5. roclo.-No se hallapu1'o en lct Natu1'aleza, pero 
se encuentra fOl'mando parte de las plantas 172al·inas, 
y también en las minas de plata: el yodo y el almi-

Fig. OO.-Medio de obtener azufre de 10.8 tierras que lo contienen 
Las tierras azufrosas se ponen en vasijas; se colocan en hornos; el 

azufre se volatiliza, y sus vapores pa.san á otras vasijas, donde 8e 
condensan. 

dón son completamente contrarios; es decir, sirven 
de reactivo el uno para el otro. El yodo se emplea 

4. Bromo: ¿dónde se descubrió? 
5. Yodo: ¿se halla puro en la Naturaleza? 
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como un medicamento útil para algunas dolencias, y 
también se usa en la fotografía. 

6. Azuf1'e (fig. 90).-Existe libre en la Nalu1'aleza 
en forma de crista­
les; también se ha­
lla en algunas subs­
tancias vegetales y 
animales; combina­
do con el hidróge­
no, forma el aciLlo 
sulfhídrico; sirve 
en la industria para 
la fabricación de la 
pólvora. El acido 
sulfuroso ó de azu­
fre es uno de los 
gases que exhalan 
los volcanes, y el 
acido sulfúrico es 
el aceite de vitriolo. 
Su nombre latino 
es <ísulphur». (Fi-

Fig. 91.-Velilla introducida en una gura 91.) 
probeta con ácido sulfúrico. 7. Selenio. - Es 

un metaloides6lido; 
iL la temperatura ordinaria tiene color pardo-obscuro, 
y todas sus propiedades son parecidas á las del azufre. 

8. F6sforo.-Se halla en combinación en el reino 
mineral y en.los huesos de los animales; es muy in­
flamable y muy venenoso. 

9. Nitrógeno.-Se le ha llamado también ázoe: se 

6. Azufre: ¿en qué forma se halla? 
7. Selenio: ¿qué clase de metaloide es? 
8. Fósforo: ¿dónde se halla? 
9. Nitrógeno: ¿ qué otro nombre tiene? ¿ dónde se le en­

cuentra? 
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le encuent1'a en el a¡?'e, en muchas substancias dei 
reino vegetal, en algunas del animal y en varias 
aguas. (Fig. 92.) 

10. Carbono.-Es uno de los cuerpos más reparti­
dos en la Natw'aleza, y forma una parte principal de 
las substaucias organicas é inorganicas. 

11. Boro.-Hay tres clases de boro: uno amorfo, 

Fig. 92.-.A.parato para obtener nitrógeno del nitrito amoníaco . .A. , 
retorta; B, hornillo; e, tubo de desprendimien tOj E D, probeta donue 

se recoge el nitrógeno. 

que es infusible y puede descomponer los sulfuros; 
otro diamantino, que se obtiene por el acido bórico y 
el aluminio; y otro grajitoide, que se parece mucho 
al grafito ó plombagina, carbono puro de que se com­
ponen los lapioes. 

12. Silicio.-Se le encuent?'a crÍlstalizado y grafi­
toide, como el boro; pero nunca se le halla puro en 
la Naturaleza, sino combinado con el oxígeno y for­
mando acido silicio ó sílice, que es la base del cuarzo 

10. Cárbono: ¿es muy abundante? 
11. Boro: ¿cuántas clases hay? 
12. Silicio: ¿cómo 8e)e encuentra? 
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ó piedra de la que se forman el cristal de roca, ágata, 
amatista, ópalo, jaspe, pedernal y muchas distintas 
arenas. 

13. Arsénico.-Se encuentra en algunos terrenos 
combinado con el azufre for­
mando el rejalga?', que es 
de color amarillo, y el oro­
pimente, que es de color ro­
jo. El arsénico y todas las 
combinaciones en que éste 
entra, son venenos activos y 
tósigos terribles. 

140, Antimonio. - El cm­
timonio se encuentra ncdiL'O 
en poca cantidad, pero se le 
suele hallar unido al azufre: 
se puede pulverizar: se une 
con el plomo para formar la 
pasta de que se hacen los ca­
racteres de imprenta. 

15. B 'idrógeno. - Es un 
cuerpo muy a.bundante en 
la Naturaleza, aunque rara 
vez se halla en libertad j pero 
es un factor importante del 
agua, de las substancias or­
gánicas, vegetales y anima-
les, y se le encuentra com­

Fig. 93.-Velilla aproximada ó. 
una probeta invertida llena binado con el azufre y con 

de hidrógeno. el carbono. (Fig. 93.) El hi-
drógeno se obtiene princi­

palmente por medio del voltámetro, que, como se ha 

13. Arsénico: ¿con qué otros cuerpos se halla combinado? 
14. Antimonio: ¿cómo se halla? 
15. Hidrógeno: ¿ea importante? 
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explicad.o en el § 2, caJ). XIV, consiste en un. vaso 
lleno de agua, por cuyo fondo entran dos alambres 
procedentes de los reóforos de una pila, y comunican 
dentro del vaso con dos láminas de platino, sobre 
las que se colocan dos probetas ó campanas de cristal: 
al establecer la corriente eléctrica entre 108 reóforos, 
el agua se descompone y se convierte en dos gases: el 
gas que entra en la campana del polo positivo es el 
hidrógeno. 

:Resumen del capítulo XVII. 

El oxígeno es un gas de primera importancia para la vida; 
como que forma parte delllire que respiramos, del agua y de 
casi todas las su bstancias orgánicas. 

El fiuor, el cloro, el bromo y el yodo no se encuentran li­
bres en la Naturaleza, y forman parte de algunas substancias 
utilizables en Medicina y en la Industria. 

El azufre se halla libre y formando parte de muchas substan­
~as. 

El fósforo se halla en los huesos de los animales. 
El nitrógeno, el carbono y el hidrógeno son también gases 

ele mucha importancia, que forman parte de la composición mo­
lecular de los animales y vegetales. 

El boro, el silicio, el arsénico y el antimonio se forman de 
muchas substancias minerales, y tienen distintas aplicaciones en 
las Artes, en la IndLlstria y en Medicina. 

CAPíTULO XVIII. 

METALES. 

De los cincuenta y un metales conocidos, los más 
importantes son 108 siguientes: 
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l. Cobre.-Abunda en Santiago de Cuba, yen ER­

paña en las minas de Riotinto y de Linares; es dúctil, 
maleable y tenaz; se destina para la preparación del 
latón y del bronce y para muchos usos de la Industria. 

Fig. 9i.-Fragua catala.na. 

Bueno sera recordar 
que un metal es dúctil 
cuando se puede exten­
der en hilos; es malea· 
ble cuando se puede 
extender en laminas, y 
es tenaz cuando ofrece 
resistencia para ser roto 
a golpes. 

2. Estafw.-El esta­
ño se encuentn¿ casi 
siemlJre combinado con 
el oxígeno. Es dúctil, 
maleable y poco tenaz; 
se le emplea unido con 
el cobre para formar el 
bronce, y aislado se le 
usa en varios aparatos 
y utensilios de la In­
dustria: el bronce sir­
ve para las monedas 
de 10, 5 Y 2 céntimos, 

y cada gramo amonedado vale un céntimo. 
3. Hie1·ro.-Es el metal más útil y el más abun­

dctnte de la Natu1y¿[ezc¿. Por lo regular se le halla con 
varios minerales, y es necesario someter éstos a va­
rios procedimientos para separar el hierro y los 
óxidos. Dos métodos principalmente se emplean para 

1. Cobre: ¿cuáles son sus propiedades? 
2. Estaño: ¿cómo se encuentra? 
3. Hierro: ¿hay algún otro metal mis útil que el hierro? 
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extraer el hierro: el de la fragua ó forja catalan!!. 
(fig. 94), Y el de la fundición en altos hornos. (F:gu-

Fig. 95.-Fundición de altos hornos. 

ra 95.) En la Industria tiene numerosÍsimas aplicc­
ciones. 

CIENCIAS 10 
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4: Mercurlo.-Se le conoce 'también con el nomu1'e 
ele azoguej es el único metal líquido que hay en lct 

Fig. OO.-Hornos para tost .. r el miner .. l que 'contiene mercurio. 0 , 
lugar por donde esc .. p .. n los vapores de mercurio; a, b, e, aludeles 
donde se condena .. el mercurio: d d, camar .. donde se recoge el mer-

curio condensado. 

Naturaleza á la temperatura ordinaria. Se le encuen­
tra libre, pero es más abundante en combinación con 
el azufre. En España existe en grandes cantidades en 
las minas de Almadén, provincia de Ciudad Real. El 
mercurio se combina con casi todos los metales y 
forma amalgamas; la amalgama de estaño forma el 
azogado de los espejos. (Fig. 96.) 

5. Níquel.-l!Js un metCtt muy escaso, que sólo se 
aplica para objetos de adorno y para algunas máquinas. 

6. Oro.-El oro existe libre ó nativo en las arenas 
de algunos ríos, como el Darro de Granada y el Sil 

4. Mercurio: ¿qué otro nombre tiene? ¿es sólido ó líquido? 
5. Níquel: ¿abunda ese metal? . 
6. Oro: ¿qué propiedad característica tiene? 
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de León. Ea algunas regiones se halla en granos lla­
mados pepitas de oro; es muy blando, y para em­
plearlo en la moneda hay que combinarlo con cobre. 

7. Plata. -Existe nativa 11 en combinación con 
otros minerales. Es, como el oro, muy dúctil y ma­
leable. Petra la moneda se le combina con cobre: hay 
monedas de plata de 5 pesetas, 2, una peseta y media 
peseta: cada gramo de plata amonedada vale 20 cén­
timos: luego una peseta debe pesar exactamente cinco 
gramos. 

8. Platino.-Lo descubrió en el siglo XVIII un es­
pañol; se le encuentra en combinación con otros me­
tales. Es blanco, y por sus p1"opiedades, muy pareci­
das á las del oro, se le ha llamado oro blanco. Se le 
emplea 11al'a la punta de los pararrayos y para algu­
nos utensilios de Medicina y Farmacia. 

9. Plomo.-Se encuentra en g'ranos ó masas peque­
ñas de color gris. Es muy dúctil y muy blando. 

10. Bismuto. -1I1etal de color blanco y plateado, 
cuya superficie presenta cambiantes ele azul y rojo: 
e3 poco duro y muy pesado. 

ll. Oinc.-Se le encuentra en los minerales cono­
cidos con el nombre de blenda y calamina: es blanco 
azulado: se emplea para canalones y cubiertas de edi ­
ficios. 

12. Aluminio.-Tiene color blanco de plata: es bas­
tante dúctil y maleable: no sufre alteración en el aire: 
es muy á propósito para objetos de arte y de indus· 
tria, per0 es muy escaso. 

7. Plata: ¿cómo existe en la Naturaleza? 
8. Platino: ¿qué color tiene? ¿qué otro nombre se le ha 

darlo? 
9. Plomo: ¿cómo se encuentra? 

10. Bismuto: ¿qué aspecto tiene? 
11. Cinc: ¿dónde se le encuentra? 
12. Aluminio: ¿qué color tiene? 
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13. Magnesio.- Es un metal muy parecido á la 
plata, pe1'o de mucha menos densidad: es inalterable 
en el aire seco y en el agaa. 

14. Sod'io.-Es de color bZc¿nco de plata y quebm­
dizo, y puede reducirse á vapor. 

15. Polasio.-Es metal sólido, JJe1'o blctndo como la 
Ge1'a: se parece á la plata mate, pero se empaña al 
contacto del aire. 

Resumen del capitulo XVIII. 

Los metales simples son fíl; pero de ellos los más notables 
Ron: cobre, estaño, hiel'ro, mercurio, níquel, oro, plata, pla­
tino, plomo, bismuto, cinc, aluminio, sodio y potasio. 

El metal más útil de todos es el hierro, por sus numerosas 
Rplicaciones: le sigue en importancia el bronce, que no es un 
metal simple, sino una aleación de cobre y estaño: á éstos si­
guen el cobre, el platino, el oro, la plata, el mercurio, el plomo, 
el estaño. el cinc yel niquel: los demás tienen una importan­
cia muy relativa. 

13. :Magnesio: ¡,á qué otro metal se parece? 
14-. Sodio: ¿qué propiedades tiene? 
15. Potasio: ¿cuáles son sus cualidades? 



HISTORIA NATURAL. 

OAPITULO XIX. 

DIVISIONES. 

1. Historia Nulural es la cietkú~ llue tlene por ob­
jeto el estudio, orden y clasificación de todos los se­
res de lct Nctturalezct : entendernos por N atu1'aleza el 
conjunto, orden, distribuci6ri, f01'mCt y propiedades de 
todos Zos seres que constituyen el Universo. 

2. Hay vctrías ciencias destinadas al estudio de los 
seres, y son especialmente la F¿sicct, la Química y la 
H~'storia Natural j pero cada una de estas ciencias 
los considera de un modo distinto: la Física trata de 
las propiedades generales de ] os seres: la Química 
da a conocer la composición molecular de todos los 
cuerpos: la Historia Natural estudia la forma, el 
tamaño, el color, la vida, la habitación, el naci­
miento, y la muerte ó desaparición de todos los seres 
de la Naturaleza. 

3. Todos los seres de la Natumlezct se div'iden, como 
ya sabemos, en orgánicos é ínorgánicos: los inorgá-

1. ¿Qué es llistoria Natural? ¿Qué es Naturaleza? 
2. ¿Cuáles son las ciencias destinadas al estudio de los seres? 
3. ¿Cómo se dividen y subdividen todos los seres de la Na­

turaleza? 
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nicos se subdividen en ast1·os y rninemles: los Q1'gá­
nicos se subdividen en animales !J vegetales. Los astros 
son masas inmensas esferoidales que se encuentran 
distribuídas en el espacio: los minerales son masas 
pequeñas y angulosas existentes en nuestro globo: los 
animales son seres vivos que tienen movimiento vo­
luntario y estómago: los vegetales son seres que ca­
recen de movimiento voluntario y estómago. 

4. Siete son lc/,8 d1ferencias esenciales que sepaTCln 
á los se1'es orgánicos de los inorgánicos: l." Los seres 
orgánicos tienen instrumentos ú órganos para reali­
zar las funciones de su vida; y los iuorgánicos care­
cen de esos aparatos. 2." Los seres orgánicos tienen 
vida aparente; y los inorgánicos carecen de ella. 3." Los 
seres organicos animales y vegetales proceden de otros 
de su misma especie; y los inorganicos, lo mismo los 
minerales que los astros, se forman por afinidad ó 
superposición de moléculas. 4." Los seres organicos 
se componen de partes heterogéneas, como raíces y 
hojas ó estómago y cerebro; y los seres inorganicos 
constan de partes homogéneas, como una piedra, que 
toda es la misma y única masa. 5." Los seres orgánicos 
pertenecen a varias especies, y cada individuo tiene 
el aspecto general de la especie á que corresponde; y 
los seres inorganicos tienen crecimiento y aspecto in­
determinados. 6." Los seres organicos crecen de den­
tro para fuera; y los inorganicos crecen de fuera Ipara 
dentro, por sucesivas agregaciones moleculares. 7." Y, 
por último, los seres organicos constan de partes só­
lidas y líquidas á la vez; mientras que los seres inor­
gánicos son solamente sólidos, ó solamente líquidos, 
ó solamente gaseosos. 

4. ¿Cuántas Bon las diferencias esenciales que separan á los 
BereB orgánicos de 108 inorgánicos? 
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5. La Hist01'ia Natural se divt'de en las cuatro sec-
ciones siguientes: 

Astronomía 6 estudio de los astros. 
J1ineralogía}) » minerales. 
Botánica }) »vegetales. 
ZoologíCL » » animales. 
6. Los antiguos llamabcm Física al estudio de los 

fenómenos de la Naturaleza, y daban el nombre ele 
Metafísica al estudio de las causas de los fen6menos 
de la Naturaleza. Actualmente el nombre de Física­
se conserva en un sentido mas restringido que antes 
se empleaba; y la ciencia Metafísica, que es la pri­
mera de las ciencias humanas, subsiste con el mismo 
nombre y el mismo alcance que le di6 Arist6teles 
(muri6 322 años annes de Jesucristo), y como la defi­
ni6 nuestro ilustre G6mez Pereira (siglo xv). 

7. Para hacer más fácil el estudio de la Historia 
Natural se ha sepa1'ado de ellcL la Astronomía. (V éanse 
las ti: Nociones de Astronomía con relación a la Tie­
rra» en el TRATADO DE GEOGRAFÍA, tomo VI de esta 
Colecci6n.) Luego propiamente la Historia Natural 
se divide en Mineralogía, Botanica y Zoología. 

Resumen del ca.pítulo XIX. 

Historia Natural es el estudio de la Naturaleza. 
Naturaleza es el orden y disposición de todos los serp.s exis­

tentes en el U ni verso. 
La Física, la Química y la Historia Natural estudian los Ee· 

ó. ¿Cuántas y cuáles son las secciones en que se divide la 
Historia Natural? 

6. ¿Quó erala que Jos antiguos entendian por Física? 
7. ¿Por qué se ha separado de la Historia Natural el estudio 

de la Astronomía? 
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168: la La en sus propiedades; la 2,a en su composición mole­
cular; la 3," en su nacimiento, vida y lIIuerte, 

Los seres de la Naturaleza son orgánicos ó inorganicos; és­
tos se subdividen en astros y minerales, y aquéllos pn anima­
les y vegetales, 

Entre los seres orgánicos y los inorgánicos hay diferencias 
esenciales, 

La Historia Natural se divide en l\1ineralogla, Botánica y 
Zoología, 

La Astronomla ó eEtudio de los astros forma una ciencia es­
pecial. 

CAPÍTULO XX. 

MINERALOGÍA. 

1. Minel'alogía es la parte de la H1's101'ia Natural 
que ?'econoce, denomina, clasifica J desc1'ibe los mine­
rales. 

Minerales son todos lus se1'es ino?'gánicos s6lidos, lí­
quidos 6 gaseosos que se encuent1'an en la superfide 6 
en lo interior de nuestro planeta, Son minerales las 
piedras, los metales, el petr6leo, el gas hidr6geno, el 
gas del alumbrado, etc. 

2. Hay en la Naturaleza algunos cuerpos que tienen 
el aspecto de minerales y de seres orgimicos a la vez: 
estos cuerpos se llaman f6siles. 

Los fósiles son se1'es orgánicos que han vim'do en 
época ?'emota, y cuya substancia orgánica ha sido SltUS­
titutda por una substancia 1n1'neral: por ejemplo, el 
carbón de piedra 6 hulla es procedente de vegetales; 
y frecuentemente se encuentran restos de animales y 
de plantas que parecen de piedra. (Figs. 97, 98, 99 
y 100.) 

1. ¿Qué es Mineralogla? ¿Qué son minerales? 
2, ¿Qué son fósiles? 
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3. Cuando los minerales forman grandes masas en 
lo interior de nuestro globo, se estudian en una sec­
ción de la Mineralogía llamada Geología. 

Fig 97.-Mastodonte (mamif.ero fósil). 

La Geología considera dividida la edad de la Tierra 
en seis épocas, llamctdas primitiva, p¡'imaria, secun­
dctria, terciaria, cuate1'naria, en que apareció el hom­
bre, y época actual. 

4. A cada época de la T'ierra cor1'esponde 'un ter1"enO 
con caracteres especiales; y cada época y terreno, 
desde el primario hasta el cuaternario, se divide en 
varios períodos: los terrenos cuaternarios, y la época 

3. ¿En cuántas épocas se considera dividida la edad de Ja 
Tien'a? 

4. ¿Cuántas divisiones de edades y terrenos se hacen de las 
épocas de la Tierra? 
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cuaternaria correspondiente comprenden cuatro eda­
des; de este modo: 

Terrenos primitivos. 

J) primarios .. , devoniano. ¡'siluriano. 

J) 

J) 

J) 

carbonifero. 

¡triásico. 
secundarios. jurásico. 

cretáceo. 

¡eoceno. 
terciarios ..• mioceno. 

plioceno. 

¡edad de la piedra tallada. 
t . J) J) J) pulimentada. 

cua ernanos. J) del bronce. 
J) del hierro. 

actuales. 

Los minerales se han formado: unos, por disolución 

Fig. OO.-Ciervo megacero fósil. 
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de un líquido (y se llaman minerales neptúnicos); 
otros, por la acción del calórico (minerales plutónicos); 

Fig. 99.-Pez fósil. 

otros, por ac­
ciones de los 
volcanes (mi­
nerales vol­
cánicos), y 
otro s, por 
agregación de 
unas molécu­
las á otras (mi­
nerales agre-
gados). 

5. Todos los m1'nerales se han dist1'ilmído en cuat1'o 
grupos: 

Pl'imer gTupo.-Acidos libres, compuestos de oXI­
geno é hidrógen(), y otro 
metaloide; como el ácido 
carbónico. 

Segundo .qrupo.-Meta­
les heterópsidos, que no tie­
nen brillo metálico; como 
el yeso, el alumbre y el 
bórax. 

Tercer grupo. - Metales 
autópsidos, que tienen bri­
llo metalico; como el plati­
no y el oro. 

Cua1'to grupo. - Com- Fig. 100. Planta. fósil. 

bustibles no metálicos, que 
arden y pierden de peso por la combustión; como el 
azufre y el carbón de piedra. 

5. ¿En cuántos grupos Be han distribuido 10B minerales para 
BU estudio? 
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.. Al cuarto grupo de los minerales pertenecen las pie­
dras preciosas, las piedras de construcción y las rocas. 

6. PIEDRAS PRECIOSAs.-Son algunas pied1Yts muy 
estimadas en joyería por su color, por su brillo, ó por 
su forma de cristalización: las principales son las 
siguientes: . 

El c01'indón es una piedra compuesta de oxígeno y 
aluminio, y tiene colores muy variados: cuando es 
azul, se llama zafiro; cuando es rojo, recibe el nombre 
de rubí; cuando es amarillo, se llama topacio; si 
verde, es esmeralda; y si es violado toma el nombre de 
amatista. 

El granate es un mineral que contiene cal, sílice ó 
cristal natural, aluminio ó magnesia: hay ocho dife­
rentes especies de granates. 

El diamante es carbono puro: es el cuerpo más duro 
que se conoce; cristaliza en octaedros, y sus aristas 
son curvilíneas; unas veces es incoloro, otras es verde, 
amarillo, azul, rojo, pardo ó negro: el que con más 
frecuencia se halla es incoloro: el diamante se talla 
con otro diamante; los diamantes tallados de cierto 
modo se llaman brillantes. 

Los b1'illanles alcanzan precios enormes: el Empe­
rador de Rusia tiene uno, valuado en dos millones de 
pesetas; el Emperador de Austria tiene otro amarillo, 
y esta valuado en dos millones y medio de pesetas; 
Francia tiene otro que vale cuatro millones de pese­
tas; en tallar ese diamante se emplearon dos años: el 
brillante de más precio que hoy se con,oce en el mundo 
lo posee el Emperador del Mogol (Africa); tiene la 
figura de un huevo cortado por medio, pesa 56 gramos, 
y está valuado en 12 millones de pesetas. 

7. PIEDRAS DE CONSTRUCCIÓN. Las más usadas 

6. ¿Qué son piedras preciosas? ¿Cuáles son las principales? 
7. ¿Cuáles son lus principales piedras de construcción? 
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son: la calizct compacta y la caliza hidráulica, que 
tiene por base la cal; el granito, de menudo grano; el 
p61:fido 1"OJO, que se emplea en edificaciones suntuosas; 
la traquita y el basalto. 

8. ROCAS. - Son grandes masas que constituyen el 
armazón de nuestro planeta, y cuyo estudio es ob­
jeto de la Geología. 

Las rocas se divideu en sencillas y compuestas. 
Lcts roGCts sencitlcts más notables son el cu~wzo, la 

piedm de cal, la de yeso, las arsillas, las maTgas, los 
basaltos, llls pizarras y la piedra lJómez. 

Las l'oca~ compuestas son cristalinas, como el gra­
nito y el pórfido, ya.qragadcts, que se han formado de 
granos voluminosos de cuarzo, unidos por un cemento 
arcilloso. 

Resumen del ca.pítulo XX. 

1\1 ineralogía es el estudio de los minerales. Son mineraJes las 
pieJras, los metales, el petróleo y los gases. Se llaman fósiles los 
restos orgánicos que han tomado aspecto de minerales. 

Geología es la parte de la Mineralogía en que se estudian las 
masas que forman el e.queleto de nuestro globo. La edad de 
nuestro globo tiene siete épocas: las épocas primaria, secunda­
ria. terciaria y cuaternaria se subdividen en VdriuS períLdos. 

TudoR los Illinemles se han clasificarlo en cuatro grupo~, lla­
mados ácid08 libres, metales heterópsidos, metales autópbidos y 
combu8Lible~ no metálicos. 

Las piedras unís preciosas son el corinclón, el granate y el 
dialllante; el di¡unante tullado se llama brillante. 

Las piedras de construcción más importantes son la calíza, 
el granito y el pórfido. 

Entre las rocas figuran el cuarzo, la piedra de cal, la de yeso, 
las pizarras y la piedra pómez. 

8. ¿Qué son rocas? ¿Cómo se dividen? ¿Cuáles son las rocas 
sencillas? ¿Y las compuestas? 
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CAPÍTULO XXI. 

BOTÁNICA. 

1. Lct Botánica es la parte de la Hist01'ia Natu­
'/'cd que se ocupa en reconoce1', clasificar y desc1'ibi1' los 
vegetales.' también se le ha dado el nombre de Fitolo­
gía, y se le ha considerado su bdi vidida en Organogra­
fía, FIsiología, Taxonomía y Fitografía: la primera 
estudia los órganos de las plantas; la Fisiología vege­
tal es el estudio de las funciones de los órganos de las 
plantas; la tercera es la clasificación, y la cuarta es la 
descripción de las plantas. 

2. Los vegetales se componen de los elementos quími­
cos oxígeno, hidr6geno, y cm'bono, enh'e los cua7es pre­
dominct el cctrbono; en muchos vegetales se encuen­
tran ázoe y azufre. Esos elementos dan origen á otros 
llamados orgánicos, y de éstos se forman los tejidos, 
los cuales producen los órganos que sirven á las plan­
tas para desempeñar las funciones de su vida. 

3. Los elementos 01'gánicos de lClS plantas son el 
agua, el aú'e y el ácido carb6nico, lO.Q cuales dan ori­
gen á unos principios vegetctles llamados celulosa, al­
mid6n, dextrina, glucosa, azúcar, goma, 1'esina, prin­
cipio leñoso, aceite esencial, aceite craso, albúmina, 
fibrina, glutina, caseína y legumina. 

4. Los principios inmediatos de l~ plantas dan 
01'igen á una trama ó tejido que forma unos pequeños 

1. ¿Qué entendemos por Botánica? 
2. ¿Cuál es la composición química de los vegetales? 
3. ¿Cuáles son los elementos orgánicos de las plantas? ¿Y 

los principios vegetales? 
4. ¿Qué son células, fibras y vasos? ¿Qué es clorofila? 
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sncos globulosos que 1"eciben el nombre de células ó 
utrículos, vasos y fibras, dentro de los cuales se con­
tienen la savia, las resinas, los aceites, la fécula y la 
clorofila. La clO1"ofila es la materia 
ve1"de colorante que existe bajo la 
forma de granitos dentro de los 
utrículos; las fib¡-as son unas céltb' 
lns alargadas; la fécula está forma­
da por granillos transparentes é in­
coloros; las células alargadas y hue· 
cctS, de manera que por ellas puedan 
circular los líquidos, se llaman vasos. 

5. Las funciones de los vegetales 
son dus: de ntdrición y de rep1"0-
dncción. La nutrición de los vegeta- Fig 101.-Raiz 

les tiene por objeto la conservación 
de la vida del individuo, es decir, de ca la planta: la 

reproducción tiene por objeto la conserva­
ción de la vida de la especie, es decir, de 
cada grupo de plantas de la mi'lma clase. 

6. Los vegetales cumplen las dos fun­
ciones de su vida por medio de sus órga­
nos. Los órganos de la nutrición de los ve­
getales son tres, llamados ¡"atz, tallo y ho­
jas. Los órganos de la 1"ep¡"oducción de las 
plantas son dos, conocidos con los nombres 

Fi~. 102 - de flor y frnto. 
Ta.llo. 7. La ¡"aíz es la pal'te inf13rioi' del vege-

tal, que por lo regular está fija en la tierra, 
de la cual absorbe los jugos necesarios para su ali-

5. G..Cuáles son las funciones de los ve~etales? 
6. Uuáles son los órganos de nutrición y los órganos de re­

producción de las plantas? 
7. ¿Qué es la ra!z? ¿Qué es el tlllo? ¿Qué son las hojas? 

¿Cómo respiran los vegetales? 
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mento; esos jugos se convierten en let savia. (Fi­
gura 101.) 

El tallo es la pro'te del ve.qetal que c?'ece en sentido 
opuesto al de la retiz; por el tallo sube 
la savia, y después de recibir la in­
fluencia de las hojas, baja para nu­
trir todas las partes del vegetal: el 
tallo se divide en ?'amas, éstas en t·a · 
mas, y éstos en ramillos. (Fig. 102.) 

En las ramas aparecen yemas ó bo· 
tones, que son renuevos de donde bro­
tan las hojas y las flores . 

Las hojas son expansiones planct8 
en qtle se desenvtlelven las yemas de 
las plantas durante épocas determi­
nadas. Las plantas respiran por me­
dio de las hojas: la sa via que su be 
por el tallo es alimenticia; pero cuan­
do baja es nutricia. (Fig . .l03.) 

Las hojas son de formas muy la' 

r!adas, y todas se componen de ner­
vios numerosÍEimos. 

8. Ya hemos dicho que los órganos 
de la reproducción de las plantas tion 
la flor y el fruto. 

Fig.l03.-Hojl\s. La flo?' es [el reunión de varias ho-
jas, dispuestas en un sustentáculo 

llamado pedúnculo. Las lJ((rtes de lajlor son cuat1'O, 
llamadas verticilos florales. Cada uno de estos verti­
cilos tiene un nombre particular. (Fig. 104) 

El p?'ime1'o se lla.ma cáliz, y es un conjunto de ho­
juelas que protegen toda la flor; 

8. ¿Qué es la flor? ¿Qué son verticilo s florales? ¿Qué es el 
cáliz? ¿Qué es la corola? ¿Qué son los estambres? ¿Qué es el 
polen? ¿Qué es el ovario de las plantas? 
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El segundo verticilo es lct cJI'ola, 6 sea 10 que vul­
garmente se llama flor, 
compuesta ele varias hojue­
las de colores llamados pé­
talos; 

El tercer verticilo floral 
está const'ituído por los es­
tctmb¡'es, hilitos delgados 
que se encuentran en el in­
terior y le1'¡ninan en unas 
p1'otuberancias rellenas de 
un polvillo muy fino lla­
mado polen; 

El cuarto verticilo fiora1 
está formado por los pisti- Fig.1M.-Flor. 

1, estambres; 2, pistilo; 3, cáliz; 
los, que son hilos por lo 4, corola. 
regular verdes y abultados 
en la parte inferior, donde se encierra la semilla re­

productora. 
La parte inferior de los pisti­

los, donde se contiene el germen 
ó semilla para la reproducción de 
las plantas, se llama OVCtrio. 

9. El fruto de la planta es el 
ovario en su completo desarro­
llo. (Fig. 105.) 

El fruto consta de dos partes, 
llamadas pericarpio y simiente ó 
semilla. 

Fig. l05.-Fruto. El pericarpio se compone de 
una especie de epidermis y de 

lo que vulgarmente se llama cctrne del fruto. 

!J. ¿Qué es el fruto? ¿De cuántas partes consta? ¿Qué es el 
pericarpio? ¿Qué es la semilla ó simiente? 

CH:NCJA8 II 
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La semillct, encerrada por lo regular en una túnica 
más ó menos resistente, es la parte meis impol'lante 
de la planta. 

10. Todos los vegetales que cultiva el hombre se clct­
slfican en dos grandes grupos: 

Fig. loo.-Tipo de ·un 
vegeta.l her báceo. 

Vegetales her­
bciceos, y 

Vegetales leñu­
sos ó m'bóreos. 

Al primer gru­
p o corresponden 
todctS las plantas 
de existencia efí­
mera y de tallos 
y raíces débiles, 
como casi todas las 
que se cultivan en 
huertas y jardines. Fig. 1G7.-Tipo de un vegeta.lleñoso. 

(Fig.106.) 
Y al segundo pertenecen los a'rbllstos y M'boles, que 

10. ¿En cuántos grupos se dividen lodos los vegetales? 
11. ¿Cuáles son los vegetal~B herbáceos? ¿Cuáles son los le­

ñosos? 
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tienen vida duradera y resisten fácilmente las in­
fluencias exteriores. (Fig. 107.) 

Resumen del ca.pítulo XXI. 

La Botánica es el estudio de los vegetales. 
Los vegetales se componen dc elementos quimicos, qt:e son 

oxigeno, carbono, hidrógeno y ázoe; de elementos orgánicos, 
(Iue son agua, aire y ácido carbónico; de principios vegetales, 
llamados celulosa, almidón, al!.úcar, goma, etc.; de células, 
fibras y vaso~, y de órganos para realizar sus funciones. 

Las funciones tle los vegetales son dos: de nutrición y de 
reproducción. 

Los órganos de la nutrición son la raíz, el tallo y las hojas. 
Los órganos de la reproducción son la flor y el fruto. 
Todos los vegetales son herbáceos ó leñosos: al prirutr grupo 

corresponden las hierbas; al segundo los arbustos y árboles. 

CAPÍTULO XXII. 

DEFINICIONES DE ZOOLOGÍA. 

1. Zoología es la p(tTte de lct Historia Nctturctl que 
se ocupa en reconocer, clasificar y describir los ani­
males; y aun cuando es notable la diferencia que hay 
entre el hombre y los demás animales, también está 
comprendido en la Zoología el estudio del hombre, en 
cuanto éste es un sér que nace, crece, vive y muere, 
y está dotado de órganos que le sirven para cumplir 
funciones iguales á las de los demás animales. El 

1. ¿Qué es Zoologia? 
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hombre, como sér dotado de razón, con la cual es ca­
paz de conocerse a sí mismo y a todo lo que le rodea, 
se estudia en una ciencia especial llamada Psico­
logía. 

2. La Zoología se subdivide en varias partes, Un­
madcts Or'ganoíJ1'afia, Fisiología, Taxonomía y Zoo­
g1·afia: la Organografía, llamada también en muchas 
ocasiones Anatomía, es el estudio de los órganos ó 
partes del cuerpo de los animales; la Fisiología ani­
mal es el estudio de las funciones desempeñadas por 
los órganos de los animales; la Taxonomía animal es 
la clasificación de los animales ó distribución de és­
tos en grupos para su mejor estudio; y la Zoografía 
es el estudio de los caracteres de los animales. Las 
cuatro pa1'les en que se subdivide la Zoología pueden 
1'educi1'Se á dos: 1.", Fisiología, ó estudio de las fun­
ciones que desempeñan los animales por medio de 
sus órganos, en la cual va comprendida la Organo­
grafía; y 2.a, Zoografia, ó sea clasificación y descrip­
ción de los animales, en la cual va comprendida la 
Taxonomía. 

3. Los animales se diferencian de los vegetales en 
siete propiedades: 1.", en la sensibilidad; 2:, en la fa­
cultad de moverse; 3.", en la mctnera de nutrirse; 4.", 
en la presencia del est6mago; 5.", en la dirección de los 
vasos absorbentes; 6.", en la disposici6n de los 6rganos 
sexuales; y 7.a, en su composición química. Cada uno 
de estos caracteres que diferencian a los animales de 
los vegetal~s, merecen una mención especial. 

4. Los animales están dotados de sensibilidad, !J los 

- 2. ¿En cuántas partes se subdivide la Zoología? ¿ \ cuántas 
pueden reducirse? 

3. ¿En cuántas propiedades los animales se diferencian de 
los veg-etales? 

4. ¿Tienen sensibilidad los a::¡illlales? ¿Y los vegetales? 
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vegetales ó CCl1'ecen pOI' completo de ella ó no t'tenen­
Ól'gCtnOS pCt1'Ct darla á conocer: hay, sin embargo, una 
planta, llamada la sensitiva, que inclina sus hojas al 
simple contacto que con ella tenga un sér extraño. La 
sensibilidad es consecuencia de la moviliuad 6 facul­
tad de moverse. 

5. Los ctnimales disponen de lctfacultad de mOVC1'se 
palY¿ busca¡' el plCtCel' y huir del dolol'; pero los vege· 
tales j7e¡'mctnecen agctl'l'ados por las raíces al suelo 
donde nacen y de allí no pueden retirarse; hecho que 
parece demostrar su carencia de sensibilidad, 

6. Los an¡'male.? se nn[¡'en de sttbstancias ol'gánicas, 
animales 6 vegetales, que luego disuelven en lo inte­
rior de su cuerpo; !/los vegetales se alimentan de los 
elementos simples qWJ están diluídos en el aiTe y en el 
agua. 

7. Los ctnimales tienen estómago, aparato donde 
descomponen los alimentos; y los vegetales cctrecen de 
ese órgano que para nada necesitan, puesto que DO 

tienen libertad para buscar sus alimentos, Los vasos 
absorbentes de los animnles VCtn á lo interior de su 
cuerpo, 6 sea al estómago; peTO los de los vegetales se 
dil'i,r¡en á lo e.1Jtel'i01' de su organismo. 

8. Los animalf's no pueden dividú'se de modo que 
df' la división ¡'(Jwlten Otl'O -~ se/'es 71el:fectos; pero los 
t'e.q(Jta7f's se dividen sin perde¡' la vidrt, y de cada pe­
dazo puede resultar otro sér perfecto. Entre los ani· 

5. ¿Disponen los animales Je la facult.ad de moverse? ¿ Y los 
vegela'e~? 

6. ¿De qué especies de alimettos Be nutrm 10B animalES y los 
vegetqles? 

7. ¿Tienen estómago los animales? ¡,Y los vC'gf'tales? ¿~l1rí 
dirección tienen los va<os absorbentes en los nn imales y en los 
vegetales? 

8. ¿Pueden fraccionarEe y srgll'r ~iviendo los an'mn!es? ¿Y 
los ,egcta'cs? 
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males hay unos perteuecientes al sexo masculino y 
otros al sexo femenino; pero entre los vegetales los 
dos sexos suelen hallarse en la misma planta. 

9. La composición qnímica de los animales es de 
oxígeno, hidrógeno, cal'b mo y nitrógenn,p1'edom1'nando 
este últúno; y la composición química de los vegetales es 
de o rígeno, hidrógeno y carbono, p1'edominando este 
último: también se encuentran en las plautas el nitró­
geno y el azufre, pero no como elementos esenciales. 
Los productos animales quemados dan un olor de 

Fig 1e8 -Tejido de los animales 

amoníaco, resulta­
do de la combina­
ción del nitrógeno 
y del hidrógeno; 
pero los productos 
vegetales nunca 
dan ese olor. 

10. Los elementos 
químicos de los ani­
males, reunidos y 
combinados en tre 
sí, p1'oducen varios 
elementos 01'gáni-
cos, llamados albú­

mina, fibrina, caseína, gelatina, materia crasa, mate­
ria nérvea y mucus animal. Los elementos orgánicos 
prodlU;en el tejido mas 6 menos compacto de que se 
forman la pi~l, los mi,s ;u?os, lus nervios y los huesos, 
que dan origen á los ó,'grtn?s, aparatos y si'ltemas que 
todos los animales tienen y con lus cuales ,'ealizan 
S'tS t1'e8funciones vitales. (Fig. 108.) 

9. ¿Cuál es la dife,ente cJmp1sici Sn quimica rle los anima­
les y de ll/s veJctales? 

.10. ¿Cu~~ es el en!ac1 de los el ~me"ltf\s qu'm:c)s, ks orgá· 
mcos, el teJido, los órganos y las funciones de los animales? 
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11. Se llama órgano de los animales la pa1'te que 
en éstos sirve paj'a U1Ut función; por ejemplo, el ór­
gano de la boca, el órgano del estómago: se deno­
mina apa1'ato el conjunto de ój'ganos que sirven 
para desempeñar una misma función; por ejemplo, 
el aparato digestivo, que consta de boca, esófago, es­
tómago, etc.; y se da el nombre ele sistemct al conjunto 
ele músculos, nervios y óTgmws que contribuyen al 
desempeño de cuctlqttie1"a ele las tres funciones de la 
vida animal; por ejemplo, el sistema de la digestión, 
en el cual están incluídos desde el acto de tomar los 
alimentos hasta el acto de quedar esos alimentos con­
vertidos en jugos nutricios yen materia excrementi­
cia sobrante. 

12. Lasfunciones de los animales son de t1'es clases: 
de nUl1'ición, de Telación y de j'cproducción. Las fun­
ciones de nutrición tienen por objeto la conservación 
ele la vida de cada individuo; las funciones de relación 
tienen por objeto la comunicación de cada individuo 
con el mundo que lo rodea, y las funciones de repro­
ducción tienen por objeto la conservación de la es­
pecie a que pertenece cada animal. 

Resumen del capítulo XXII. 

Z0110g1a es el estu1io de los a:1imales. 
Se divide e3pecialmente en Fi ' iología y Zoografía. 
Los anim!\les se diferencian de ha vegetales por la sensibi-

11. ¡.Qué entendemos por órgan') I aparato y sistema de los 
animales? 

12. ¿Cuánhs y cuile3 son las clases de fundones qU9 desem­
p~üan los animales? 
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lidad. por la facultad de moverse, porque tienen estómago y 
por su composición química. 

Las funciones que de~empeñan los animales son tres: de nu­
trición, de relación y de reproducción. 

Para desempeñar eSRS funciones tienen órganos; éstos ~e 
forman de tejidos; éstos se componen de elementos orgánicos, 
los cuales deben su origen á combinaciones de los elementos 
quimicos oxigeno, hidrógeno, carbono y nitrógeno. 

CAPíTULO XXIII. 

FISIOLOGÍA. 

1. Las funciones de nt¿t1"ición están constituídas 
por tma, Se1'ÜJ de actos que se llaman abs01'dón, di­
gestión, circulación, respi1Ywión, calo1'ificadón y se­
creciones; y el resultado de todas es la asimilación de 
las substancias aprovechables, que se convierten en 
sangre y humores, y expulsión de las substancias in­
útiles, que se convierten en excrementos ó materias 
fecales y son arrojadas a lo exterior. 

2. La absorción es el acto por el cual los se ¡"es org(í­
n1'cos hacen penetrw' en su interior las substancias 
líquidas ó gaseosns qne los 1'odean y que son necesa-
1'ias pa1'a la nutrición de todas las pcwtes de su cuer­
po. En la absorción hay que considerar la fuerza 
física en cuya virtud los líquidos y gases contenidos 
en unas partes del cuerpo y separados por una mem­
brana ó cuerpo delgado se juntan atraídos el uno por 
el otro: si el líquido menos denso se reune con el 

1. ¿Cuáles son los actos que constituyen las fundones de on· 
tricióo? 

2. ¿Qué es la 8 bsorción de los alimentos? 
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mas denso, el acto se llama «exósmosis»; y si ell íq uido 
mas denso tiende á reunirse con el menos denso, el 

Fig. Hl9.-Tronco abierto del hombre: 1, pulmón derecho; 2, pulmón 
izquierdo; 3, corazón; 4, diafragma; 5, estómago; 6. lllgndo; 7, vejiga 

de 1 .. hiel ó bilis; 8, intostino grueso; 9, intestinos delgados. 

acto se llama «endósmosis». Por virtud de la endósmo­
sis y de la exósmosis, las substancias que van a parar 
al estómago pueden ejercer, y de hecho ejercen, in­
fluencia directa en todas las partes del cuerpo del 
animal. 
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3. La digestión es la serie de actos p01' los cuales 
los aUmentos int1'oducidos en el estómago dan o1'igen 
á la sangre y los hll mores que si1'ven parn 1'eparar 
las pé¡:didas que constantemente sujren los órganos. 
La necesidad de los alimentos se manifiesta por ham­
bre y sed, y todos los animales disvonen de órganos 
para satisfacer esas necesidades y cumplir los fines 
de la digestión. (Fig. 109.) 

4, La digestión consta de ocho actos, que son: 1.0 La 
prehensión de los alimentos, ó acto por el cual los ani­
males cogen y se llevan á la boca los alimentos que 
necesitan. 2.° Masticación, que se ver1fica con los 
dientes, de los cuales el homb1'e tiene 32, repartidos 
entre las dos mandíbulas inferior y superior, y 
cada una de éstas di vidiéj.as en dos partes de ocho 
rlientes, llamados: incisivo medio , 1'ncis1'vO laleral, ca­
nino ó colmillo, JJ1'imem jalBa mueln, segHnda fetlsa 
muela, p¡'únera muela verdadera, con dos raíces, se­
gunda muela ve¡'dadera, con dos raíces también, y 
muela del fUlcio, con dos raíces, una de las cuales 
tiene forma de gancho. 3.° Insalivación, que es el 
acto por el cual los alimentos al mismo tiempo que 
son masticados se impregnan en llll líquido alcalino 
llamado saliva, que es segregada por unas glándulas 
que existen en los lados de la cara. 4.° Deglución, que 
es el acto por el cual los alimentos masticados é insa­
livados pasan desde la lengua por la faringe y el esó­
fago al estómago. 5.° Quimifi~ación ó acto de la di­
ga'ltión estomacal, operación en la que los alimentos 

3. ¿En q'lé consiste la digestión? 
4. ¿Cuánto, y cuáles son IOB actos de que se forma la diges­

tión? ¿Cuántos diente3 comp:)ll~n la dentadura humana? ¡.Qué 
nombre llev.l cada uno? ¿Cómo se llama el tubo qne conduce 
lo~ alimentl)s des le la boca al estómago? ¿Qué es el estómago? 
¿Qué es el inte3tino? ¿Qué es el hilado? 
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se mezclan con u.nos )ugos C\.ue se llaman. 1ugos gas­
tricos, los cuales transforman los alimentos en una 
masa semi.líquida llamada «quimo», la cual pasa desde 
el est6mago á los intestinos por medio de una aber­
tura que se llama piloro. 6.° Quilificaci6n ó acto por 
el cual el quimo proce1ente del est6mago se mezcla 
en 109 intestinos con la bilis y el jugo pancreático 
segregados por el higado y el pancreas y se convierte 
en quilo; el intestino es 'un tubo memlffanoso reple­
gado sobre sí mismo y formado de dos partes, llamct­
drts intestino delgado é intestino grueso 6 duodeno, el 
cual termina en una abertura exterior denominada 
ano; el hígado es una glándula q1~e consta de tres l6-
bulos y presenta en su cara interior una bolsa deno­
minada vejiga de la hiel, que por un conducto estre­
cho se derrama en el intestino duodeno; el pan crea s 
es un cuerpo glanduloso situarlo en la parte inferior 
d:ll est<Smago, donde se engendra el jugo pancreitico 
y por un conducto que sale de él va al intestino dno­
deno. 7.° Absorción del ql~ilo, acto por el cual los 
vasoslinfaticos, que ti.enen su origen en la superficie 
Llf\l intestino delgado, absorben el quilo que comuni­
C.ln a una vena llamada subclavia, en la cual se mez­
c~a con la sangra y S3 raparte por todo el sistema cir­
culatorio; y 8.° L<¡, defecacil;n, acto por el cual el resi­
duo de la dige3ti6n e3 expulsado á lo exterior. 

5. La circula~i6n es la funci6n pOI' la cual la san­
O re furmada por el quilo se repcp'te por to 'los los 6r­
o:mos del CL¿erp.?, los nutre, repara sus fuerzas y pro­
Juce en ellos divers:\s energías. La sangre exi.ste en 
todos los animales; es de color encarnado en 103 ver­
tebra10s yen algunos anélidos, como la lombriz, y 
en los demis animales es incolora 6 de un ligero 

5. ¿Qué es la circulación? ¿De qué partes se compone la 
sangre? 
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tinte amarillo, azul, rosado, lila ó verde. La sClng1'e 
se compone de dos par'les, una líquida, algo amari· 

Fig 110.-Cornzón y pnlm~nes del hombre: 1, veno.s yugulares: :!, 
traquearteria; 3, arteria subclavia izquierda; 4, arteria subclavia 
derecha.; 5. vena subolavia. izquierda; 6, vena. subcla.via derecha.j 7, 
vena cava snperior; 8, bronquio izquieruo; 9, arteria pnlmonar; 10. 
vem. aorta; 11, bronquio derecho; lll. aurícula derecha del corazón; 
13, pulmón izquierdo; 14, arteria coronada; 15, corazón; 16, pulmón 

derecho; 17, lauo izquierdo. 

llenta, denominadn. suer(). !/ otra sóliua, de color 
rojo, constituida por pequeños cuerpecillos que llevan 
el nombre de glóbulos de la sangre, En la sangre del 
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hombre, de cada cien partes 
hay setenta y nueve de agua, 
una de sales minerales, diez 
y nuev!) de substancias albu­
minoideas, algunas milésimas 
de fibrina, y otras milésimas 
de una materia colorante roja 
llamada hematosina. En los 
mamíferos y aves, la sangre 
es caliente; en los demas fría. 
(Fig. no.) 

6. El apando ci1'cuZato1'io 
está f01'mctdo por el corazón 
y los vasos sangttÍneos llama­
dos venas y al'le/'icts: la san­
gre, en tanto que circula por 
las venas, se denomina veno­
sa, y va cargada de acido car­
bónico; pero por la virtud de 
la respiración pierde acido 
carbónico, se carga de oxíge­
no y pasa a las arterias con el 
nombre de sangre arterial. 
(Fig.l11.) 

7. El corazón es un saco 
musculoso, de figura cónica, 
revestido interiormente de 
una membrana serosa, com­
puesta en los animales de san­
gre caliente, de dos cctvidades 
superiores, llamadas aurÍcu­
las, que comunican con las ve­
nas, y de otntS dos cavidades 

""'IIIn---( 
2 
5 

5 

6 

7 

Fig. l11.-Canal torácico: 
1, vena yugular izquier­
da' 2, terminación del ca­
nal torácico en la vena sub· 
clavia; S, vena subclavia 
izquierda; 5, canal toráci­
CO; 6. vasos linfa ticos; 7. 
reunión de venas. 

in/erirITes ó ventrículos, que comunican con las arte-

6. ¿De qué plrtes e3tá formado el aparato eireuln.torio? 
7. ¿(~ué es el coraz.ín? ¿Qué son las venas y a-terias? 
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rias: las venas son unos tubos delgados que llevan la 
sangre al corazón; las arterias distribuyen la sangre 

desde el corazón 
á 1 a s d i versas 

Fjg. 112.-Corazún del hombre. 

partes del cuer-
po. (Fig. 112.) 

Por la presión 
de la sangre so­
bre el corazón se 
contraen las au­
rículas y se di­
latan los ventrí~ 
culos, y á conti­
nuación se dila­
tan las aurículas 
y se contraen los 
ventrículos. El 
pulso es el movi­
miento produci­
do por la presión 
de l:J. sangre en 
el corazón. El ni­
ño en buen esta­
do de salud llega 
á tener hasta 120 
pulsaciones por 
minuto; el hom­
bre adulto, por 
lo regular tieno 
de 60 á 70 pulsa-
ciones en el mis­
mo tiempo: el 

anciano apenas llega á tener 60 pulsaciones. Es muy 
perjudicial para los niños el dormir con personas 
adultas, porque la acliva circulación de aquéllos les 
hace asimilarse facilmente los humores de las perso-
nas mayores. 
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~. La l'espiraci6n es la funci6n por la cual la san­
[J re venosa, por la influencia elel oxígeno elel aire, se 
convierte en arterial. Los órganos de la respiración 
se llaman pulmones, branquias y traqueas: los anima­
les que respiran por medio de pulmones son los mamí­
feros, las aves, los reptiles y algunos moluscos, como 
los caracoles; los que res­
piran por branquias ó aga­
llas son los que viven en 
el agua y toman de ésta 
el oxigeno, como los pe­
ces; y los que respiran 
por tráqueas son los in­
sectos y los aracnidos. 
(Fig.113.) 

Los pulmones son unos 
sacos mU!J elásticos, ro­
deados por una membra­
na llamada pleura: son 
dos, unidos por unos con­
(luetos denominaelos bron­
quios, que se comttniectn 
con 1m tuvo llamado tl'a­
queartel'ia, !I ésta con la 
{Ct1'il1{)e, la farin.ge, la 
VOCCL y fosas nasales: los 
insectos tienen a los lados 

4 

G 

Fig. 113.-Lal'inge del hombre: 1. 
epiglotis; 2, hueso hioides; 3, epi­
gloUs; 4, cartUago artenoide; 5, 
cuerdas bucales y glotis; 6, carti­
lago tiroidp; 7, músculos; S, tra­
q ueal'teria; 9, cartilago cricoide. 

del cuerpo unos agujeros ó estigmas, por donde pe­
netra el aire en sus traqueas. (Fig. 114.) 

CaloT1jicetción es let fucultael qtte tienen los anima-
7es ele desar1'oZZCt1' calórico, aunque no todos tienen 
igual calor; los animales se dividen en hematermos ó 
de sangre caliente, y hemacrimos ó de sangre fría; 

8. ¿Qué es la respiración? ¿Qué ~un los pulmones? ¿Qué 
es calorificación? 
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los primeros tienen una temperatura constante de 23 
a 32 grados; los segundos la tilmen inferior. 

!J. Las sec1'eciones tienen por objeto separar de la 

Fig. 114.-TrBqueBrteria. bronquios y pulmones: 1. traquenrteria y 
su di visión en dos bronquio3; 2. ramificaciones de los bronquios; 0, 

pulmón izquiordo; J, pulmón derecho. 

masa de la sang1'e algunos humo1'es. Las secreciones 
se dividen en 1'ecrementicias y excrementicias: a las 

9. ¿Qué objeto tienen las secreciones? ¿Cuántas clases de 
secreciones hay? 



primeras pertene ce n 
la de la bilis, proce­
dente del hígado; la 
del jugo pancreatico, 
derivada del páncreas; 
la del jugo gastrico, 
formada en los folícu­
los uel estómago; la 
del jugo lacteo, segre­
gada por las glándulas 
mamarias: :l. las se­
gundas corresponden 
las secreciones de la 
orina, efectutda por 
los riñones; la de la 
saliva, secretada por 
las glándulas del mis­
mo nombre; la del su­
dor, derivada por los 
folículos de la piel. Se 
llaman folículos Ulll s 
pequeñísimos sacos 6 
tubitos muy pequeños 
que segregan humores. 

10. Las fnnc;ones 
de relaci6n 6 de cornu-
1úcaci6n de los ani­
males con todos los se­
res que los 1'odtan, fe 
cumplen por medio del 
sistema neTuiuso. En 

10. ¿Por qué medies Ee 
ponen en comunicación los 
animales con los seres que 
108 rodean? 

CIENl!AS 12 



l. Tendón extensor de 103 dedos. 
\!. 'rendón del dedo pul~ar. 
a -MlÍSnIllo interóseu dorsal. 
4. Músculo abductor del pulgar. 
ñ. Corto abducc!)r opuesto. 
6. Abductol' y ':flexor del dedo moñi­

que. 
7. Corto e",ten 01' y largo abductor 

del palgar. '\ 
8. 8 agundo !h.tisculo radial externo. 
9. Pámero »\ 
10. Largo supinador. 
11 Largo flexor . 
l:l Gran llalmario. 
11. Pequeño pJ.lmario. 
H. Pronad,r (p'Hl\ volver la mono). 
] ,'. BraCJuiall\lltedor. 
16. Triceps (mú.culo del brazo). 
17. Bice}); (múcculo del brazo). 
lRo ]'ront;\l. 
19. Temporal. 
W. l,' riangular d e la barba. 
2l. Músculo maset .. ro. 
\1'2. Externocleide" mastoideo. 
2a. Músculo trnpec lO. 
21. D eHoides, mús ~ulo de furma 

triangular. 
2:;. Gran p actaral. 
2l. Músculo dentado. 
27. Gran dorsal. 
28. Gran oblicuo. 
1<9. A poneurosis. 
kO. l,'en30r. 
al. Nalgatorio. 
S!. Grnn n .. lgatlrio. 
hB. Dereuho anterior. 
1\4. V .. sto externo. 
R:;. Biceps femoral. 
SS. lledlO tendinoso. 
SI. Medio mem branoJo. 
38. 'l'ercel' .. bductor. 
1:9. Primer abductor. 
4n. Derecho inccrn). 
41. Mtlsculo sartorio. 
<1 '. Vasto incerno. 
4S. Músculos gemelos. 
4J. Mtiscruo soleo y ten ión de Aqui· 

lo •. 
ü. Largo p eróneo. 
4, l. Cort" peróneo lateral. 
47. Exten ;01'. de los dedos y pe1'óneo 

nnterior. 
43. Músoulos cnuales (de 1a pierna'. 
49, Abluc&or del dedo meñique (lel 

llie. 
ó '. Ligamento anular del tar30. 
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los animales vertebrados, el sistema nervioso se com­
pone de dos porciones, llamadas cerebroespinal la una 
y ganglionar la otra. La parte principal del sistema ner­
vioso cerebroespinal se llama encéfalo ó masa ence­
fálica, y está compuesta 
del cerebro, del cerebelo, 
contenidos en la cavidad 
del cráneo, y de la me­
dula espinal, que está alo­
jada en la columna ver­
tebral ó serie de huesos 
llamados vértebras, con :; 
una abertura en el cen-
tro ; del cerebro salen 
unos cordones ó nervios 
que se distribuyen por 
todos los órganos del 
cuerpo. El sistema ner­
vioso ganglionar se re­
parte por las cavidades 
dal pecho, vientre y ca· 
beza; el sistema nervioso 
ganglionar se denomina 
«gran simpático». (Fi­
gura 115.) 

11. En los animales de­
be considerarse la sensi­
bilidad y la contractibili­
dad. La sensibilidctd se 
efectúa mediante los ne1·- Fig.117.-Neuroesqueleto 
vios, y la contl'Ctctibilidad humano. 
mediante los músculos. 
La sensibilidad se manifiestct en todos los animctles 

11. (.De qué modo se manifiesta en los animales la sensibili­
dad? ¿Uómo se efectúa la contractibilidad? ¿Cómo se mani­
fiesta la contractibilidad? 
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por los sen'udos del oído, de la vista, del tacto, del 
gusto y del olfato; en 108 hombres, la sensibilidan 
se hace patente por laR sensaciones corporales (oído, 
. c... . vista, etc.) y por sentí· 

$ 
mientas de pena y de 

~~ alegría, y de amor á la 
.-'" verdad, á la belleza y á 

- . la justicia, propios ex-
clusivamente del alma 

Fig.118. humana. 
Vértebra de I Vértebra b 'l'd d 

frente. por enoima. LCt cont1"ewti 1 1 a se 
1, vértllbra; 2, nnillo por donde manifiesta en todos los 

pasa la vértebra espinal. animales PO?' el movi-
e miento ó facultad de acor-

tar ó alargar algunas partes del cuerpo. Los músculos 
son las masas del orga­
nismo llamadas vulgar­
mente carnes. (Fig. 116.) 

12. El (t1'mazón del 
cuerpo de los animales se 
llama esqueleto. En Ana­
tomía se cons1'deran dos 
clases de esqueletos: pl neu,-
9'oesqueleto formetdo por 
los huesos como protec­
tores de los nervios, y el 
dermatoe.oqueleto, como el 
de las almejas y ostras, 
formado por una especie 
de tJJ1'el endurecida. (Fi­
guras 117,118,1] 9 Y 120.) 

El neuroesqtMleto 1m­
mano consta de cabeza, 

9 

Fig. l1fl.-1 y ,2, órbitas; 3, fosas na­
sRles; 4, mandíbula. supRrior ¡ 1), 

mandlbuJa inferior ó quijada; 6. 
vértebrAS del cuello; 7. clavícula; 
H, omoplato; 9, húmero ó hueso del 

brazo. 

. 12. ¿Qué es el esqueleto? ¿Qué es neuroesqueleto? ¿Qné eR 
dermatoesqueleto? ¿ Cuántos huesos tiene el neuroesqueleto 
liumano? .. . 
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tronco y ext1'emidadesj la cabeza se compone de cráneo 
y cCt1'aj el c1'áneo consta de ocllO huesos, y la 'earct de 14: 
el tronco se compone de columna vertebral, con 29 
hueaos, de 24 costillas y de un esternón; y ·las extre­
midades, divididas en torácicas y abdominales, están 
constituidas por 1:¿6 huesos: todos los huesos del 
neuroesqueleto humano son 202, cuyos no-mbres son 
los siguientes.: 

Nombre de lo. buesos. 
NúnPr~ 

de 
hU&ll"s. 

. )F ront .. l. .......•...... 1 ¡ 
P"l'ietales ..•. , ....... , 2 

C . Temporales. •.•....•.• 2 

\ 

rane·) ................ Oc 'pit l 1 8 
~.if~llOid~s·.::::::::: ~:: 1 \ 

• EtlIloide. . . ... ........ 1 ~ 
C b j' ~faXil'He".. .•.. ....... ~ 

a eza .. ) PÓJllulos.. ............ ~ f 
... , Mandíbula L<>grimales............ 2 
c. \ e'., N .. sales. ............... l&, U 
~ sup nvJ.', / Palatinos .... . '" .... " ~ \ 
:E · CJ,rn ..•.. j CloLlohadinf~l'iores .. . . ~) 

~ \ ~ralltllblll .. i~t~i~r;. ó'q;':Ü;';;i;::::: 1 
~ \VprtebrH..:i cervicale:i. 7 ¡ = VÁrtebl'ad 'to .. oales .... ' la 

¡;;¡ 'Columna verteb"al.'I~:~~~~~~'B~~~~~~.r~.~:: ~ , ~ 
~ Vérteb,·". coxlge"3... 4 = Tronco... \ Verdatlel·l\il............ 14 ~ 
~ C"dtilbs ......... . ... ~'"L"as............... .. H 24 
¡¡¡; (E'lu"tuant~............ :J 
~ E~ternón .....••. o .. ............ o........ •.... 1 

~ \Hombro ..• lg"~~l~:t~:::::: i.:: ~ ~ l' ª .. Bra~o ...... ~i,~er" ....... ~+ 1 2 
"'" \TÜl,,,clca,¡ Antebra~o. \ UubltU......... .:: 1 l& 6 t 
.... I RadIO..... ..... 1 1 !-l \ 
... ¡Uel oarpo...... K+ 8 16 

E t· :.Lmo.. .... neL metacarpo 5 t- Ó ]U 
x reml' FaLang-es, ..... 14 ~14 lld 
dades .. , ¡Cl\de ra ••.. Iunuminado... 1+ l ¡! 

\fu"los .... Fémur......... 1+ 1 II 
Abdomi. ¡Rotulá.... ..... 1+ 1 I! 
nales ... ¡piern ....... 'I.'ibla.. ........ 1+ 1 l:I 64 

P.eroné. ....... 1 ... 1 ¡! 

¡Del tarso...... 7+ 7 14 
Pie ........ OeL metatars". 1)+ 5 10 

.I!'alangeó ...... U~J4 ll8 
El ne .lrvesqluleto humano consta d~ hue300 .•. ,...... . ...... 2J-,d 
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Resumen del capítulo XXIII. 

Las funciones de nutrición son: absorción, di&,estión, circula-
ción, respiraCIón, calorifica­

Fig. 120.-1 y2 ,columna. vertebral; 
3. región cervical; 4.. región dorsal; 
6, costillas; 6, cartilagos costales; 
7, esternón; 8, región lumbar; 9. re­
gión sacra; 10, vértebra coxigoo; 

11, vértebra sacra; 12, fémur. 

ción y secreciones, siendo el 
r asul tado de todas ellas la 
asimilación. 

La absorción es el acto por 
el cual las substancias liquidas 
ó gaseosas pasan á nutrir to­
das las partes del cuerpo. 

La digestión está consti­
tuida por ocho actos que fe 
llaman prehensión de los ali­
mentos, masticaci()n, insaliva­
ción, deglución, quimificación, 
quilificación, absorción del 
quilo y defecación. 

La circulación es la función 
mediante la cual la sangre se 
reparte por todos los órganos 
del cuerpo, los nutre y repara 
sus fuerzas. 

El aparato circulatorio cons­
ta del corazón, las venas y 
las arterias. 

La respiración es la función 
por la cual la sangre venosa 
se convierte en arterial. 

Los órganos de la respira­
ción del hombre se llaman 
pulmones. 

Las funciones de relación 
de los animales con los demás 
seres se cumplen por medio 
del sistema nervioso, y se lla­
man actos de sensibilidad: la 
sensibilidad de los animales 
se manifiesta por medio de 

sensaciones; y en el hombre, por medio de sensaciones y 
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sentimientos: 1M : sllosac~ones tienen ·sus órgaD"í'! e,n ',los '~C'JJ,) 
sentidos corporales, oido, vi"ta, tacto, gustq y I')fato.ó':; ; 

ES1ueleto es el armazón del cuerpo de lo~ animales; cuandó 
está for .. ado por huesos so llama neuroesqueleto. 

El neuroesqueleto humano consta de 202 huesos. 

CA.PlTULO XXIV Y ÚLTIMO. 

ZOOGRA Fj.~. 

]. Los animales todos se dividen en cinco grupcs: 
Vertebl'ad08, Molttscos, Articulados, Radt'ados y He­
teJ'Om01jos. 

2. LfJS crtr{u;te}'e.~ 111'opios de los ve1'lebradfJs son un 
eje ne¡'viosfJ protegido pOI' un esqueleto; forma simé­
trica; C/tf¿[1'O extremt'dadrl8 cttando más; sang1'e roja. 
Ejemplos: el hombre, el mono, el caballo, el aguila. 

:3. Los mohtscos se distinguen 1101' .qangUos nervio­
sos dispuestos alrededor del esófago 6 dispersos en lo 
interior del cuerpo, sin articulaciones transversas, y 
tendencia a arrollarse en espiraL Ejem plos: pu l pos, 
calamares, ostras, al mejas. 

4. Los a?'ticulados tienen un gangUo sUlrae.!iofá. 
gieo, es decir, sobre el esófago; nna cadena nerviosa in~ 
fraintestinal; forma simétrica, y dermatoef'qllelelo 
artjculado transvér~almente. Ejemplos: el escorpi6n, 
la araña, la cocbinÜh, el gusano de seda. " 

5. Los ntdiaclos tienen un sislemrt ne?'vúJSOr 1Yt-

1. ¿Cuántos y cuáles ROO los grupos en que se dividen to-
dos los animaleR? -

2. ¿Cuáles son los principales caracteres de los verte1:Íi-atc1QF?-
3. ¿Cómo se diferencian los moluscos ¡Je los demás animales? 
4. ¿Qué particulariLlades tienen los articulados? _ 
5. ¿Cuál es el sistema nervioso y. lo. formo. de los radia(l08? 



-18:1: -

diante'; jorm'J, radiada; y su cuerpo tiene una cavi­
da1 in,terior éonstante, que comunica con la exterior 

, . 

Fig. 121. -Cuadrumano: OrangutLÍn con su hijo. 

por medio de la boca. Ejemplos: erizos de mar, PÓ' 
lipos. . 

ti. En los hete1'omorfos f(tlla siemp1'o el s:slema ner­
'l:Íoso; rara vez existe cavi· 
dad constante en lo interior 
del cuerpo, siendo en este 
caso notablemente reaucida, 
y tienen forma irregular, á 
veces variable en el mismo 

Fig,.122.-Quiróptero: Murcié- inc1i viduo. Ejemplos: los fo· 
. . lago. raminÍferos (llenos de agu-

jeritos) y las esponjas. 

6. ¿~I\é circunstancias distinguen á los heteromorfos? 
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.Fig. 12J.-In>e}tlvoro: el 01·ui.torinco. 

Fi..:. 121. - Fiera: el Leoparllo. 
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7. Los verleb¡'(ulos clt"vidense en cinco cla,ses: Mamí­
feros, Aves, Reptiles, Anfibios y Peces. 

Los mamífr­
ros poseen san­
gre caliente; cir­
culación doble y 
completa; respi­
ración pulmo­
nar; cuerpo ca~i 
siempre cubier­
to de pelo; tie­
nen mamas. 

8. Los mam:­
fel'os se subdiri­

}'ig. 125.-Pilllpedo: Foco. ó lobo ml\l"Íuo. den en catorce 

Órdelles , llama­
dos: Bimanos, que son los hombres; Ouadnt1nano8 
(fig. 121). que son los monos: 
QuiJ'ópteros (fig. 122), como el 
murciélago; I nsectt voros (figura 
123), como el ornitorinco; Fie-
1'as (fig. 124,), como el leopar­
do; Pintpedos (fig.123), como la 
foca; Roedores (fig. 126), como 
el ratón; Desdentados (fig.127), 
como el hormiguero; Probosci­
dios (fig. 128), el elefante; Pa- }'i'j. l:J6.-Roedor: Ratón 

quidermos (tig. 129), como el 
rinoceronte; Soltpedos (fig. 130), como el caballo; RIl­
miantes (fig. 131), como el ciervo; Si1'enios (fig. B2) 
como el manatí ó vaca marina, y OelrÍceos (fig. loa), 
como la ballena. 

7. ¿En cuántas clases se dividen los vertebrados? 
8. ¿Cuántos y cuáles son 108 órdenes rn qne se Bubdivi,len 

los mamíferos, primera clase de los vertebrados? 
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l<'lg. 127.-Desucntndo: el J;orm :guero 

J.' Cl 

~'jg. 128. -Prouoscidio: el Elefante. 
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Fig. 129. -P"quillermo: el Rinoceronte. 

~ 

Fig: lS0:-So11pello: el Co.ua.llo. 
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El hombre es el mamífero más perfeccionado que 
existe, y pertenece al orden de los Bimanos, llama­
dos también Primates. 

:Fig. ISl.-Rumiante : el Ciervo. 

La especie humana se compone hoy de 1.494 millo­
nes de individuos, correspondientes a tres razas pri-

Fig. 132.-Sirellio: Manati ó_Vaca de m ar. 

mitivas, que son: la blflDca Ó caucasica, la amarillenta 
6 mong6lica, y la negra 6 melaniana; y dos razas se-



- 190 -'-

cundarias, que son la cobriza ó americana y la ma­
laya. 

9. Las aves tienen también sangre caliente, circu-

Fig. l33. - Cetáceo: la. Ballona. 

hción completa y doble, extremiuades anteriores en 
forma de alas; pico, cuerpo cubierto de plumaí'í; re­

produciéndose 
por generación 
oví para. Se cla­
sifican las at'es 
en nueve óTde­
Il e s : PTehenso· 
'ras, Rctpaces, 
Trepado1'ctS, Pá­
jaros, Palomas, 
Gallinas, OOTre­
doras, Zancudas 
y Palmípedas. 

Fig. lS4.-.A:vo llrehensora: la. Cotorra.. Entre las pre· 
hensoras, carac­

terizadas ,por tener dos dedos dirigidos hacia adelante 

9. ¿En cuántos órdenes se clasifican las aves, segunda clase 
de los vertebrados? 



- . In -

y dos hacia atrás, figuran los loros, guacamayo¡::, pe­
riquitos y cotorras, 
propias de Améri­
C.t, y las cacatúas, 
I\\.\.~ b.ab\.\.an.~n. ~I>\a 
y en algunas islas 
tIe la Oceanía. (Fi­
gura 131.) 

El orJen de los 
rapaces subdivíde­
se en tres familias: 
los estrígidos (le­
c h u z a, mochuelo, 
lmho y corneja); 
f..¡lc6ilidos (halcón, 
cernícalo, e.3meri­
jón, águila, azor, 
gavilán, milano y 
l:ierpentario Ó ilien· 
Eiujero), y los unllú· 
ridos (quebranta­
hues)sy buitres pro· 
píos de España, así 

Fig. l3·J.-Avo rapnz: clMilano, 

como el condor, que abunda en los Andes). (Fig.135 .) 
El orden de las 

trepadoras subdi- I 
vídese en zigodác· 
tilos (cuchillo, pi-

. co y torcecuello, 
abundantes en Es­
paña, y los tuca­
Bes, que vÍ\'en en 
el Perú y en el Bra­
sil), y sin dáctilos 
(calcos, propios de 

,I,'ig. l36.-Ave trep,,· :Filipinas y JtlVU, Fig.13R.-:riljaro: 
dor",: el rico. así como el abeja- lo. U010Ulll'illn. 



ruco y el martín-pescador, que viven en ERpaña). 
(Fig.136.) 

Los rájaros divídense en cinco familias: córvidos 
(cuervos, grajos, urraclls); 
motacílidos (alcandones, tor­
dos, zorzales, oropéndolas); 
hirundinidos (golondrina", 
vencejos, aviones); fringíli . 
dos (alon<lras, calandrias), y 
tranquílidos (trepatrsncol:', 
abubillas, de España). (Fi­

Fig. 13S.-0rnen de pl\lollil\3: gura 137.) 
rl\lOffil\. El orden de las palomas 

compreLde la paloma tor­
caz ó palomo, la paloma zura ó zurita, la mensajera ó 
de correos, la montés ó silvestre y·la tórtola. (Fig. 138.) 

Fi~. 13('.- Ga)liuas. 

Las gallinas comprenden el pavo común, el pavo 
real, las gallinas de Guinea, la gallina y el gall<" el fui­
sán, la perdiz, la codorniz; las corredoras compren­
den el avestruz yel casuario, éste natural del Asia y 
de la Oceanía, y aquél <le Africa y América. ~Fig.13().) 

El orden de las zancudas Ee divide en cinco fami­
lias, de las que son representantes la avutarda, la 
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grulla, la cigüeña, la focha y el flamenco. (Fig. 140.) 
Las palmípedas se dividen en 

cuatro familias, llamadas aná­
tidas, como el cisne; pelicáni­
das, como los pelícanos; láridas, 
como el pintado, y colímbidas, 
como el pajaro bobo. 

10. Los reptiles de sangre fría, 
respiración pulmonar y cuerpo 
cu bierto de escamas, forman 
tma clase de los ve I'tebrados , y 
se dividen en tres ó1'denes, lla­
mados Qttelonios, Saw'ios, Ofi­
dios, cada una de los cuales se 
divide en varias familias: á los 
quelonios pertenecen la tortu- Fig, HO.-Ave zancuda: 
ga, los galápagos; á los saurios la Cigueña. 

corresponden siete familias, re-
presentadas por el caimán, el cocodrilo, el lagarto, la 

salamanquesa, el cama­
león, la culebrita ciega; 
los ofi dios se dividen en 
dos familias, á las cua­
les pertenecen la cule­
bra y la víbora Ó áspid. 
(Figs. 142, 143 Y 144.) 

11. Los anfibios tie­
nen sangre f'l'ta, respi­
'l'ación b1'anquial en let 
primera edad y pulmo-

.Fig. Ul.-Palmipeda: el Cisne. nct1' después, y se divi-
den en tres órdenes, lla­

mados Apodos, como la ceciliaj Anu1'os, como las 

10. ¿Cuáles y cuántos son los órdenes en que se dividen los 
reptiles, tercera clase de los vertebrados? 

11. ¿Cuáles son los caracteres y los órdenes de la cuarto. 
clase de los vertebrados llamados anfibios? 

CIENCIAS 13 
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ranas, el sapo y el cucurú, y Ul'ódetus, como la sala­
mandra. (Figs. 145, 146 Y 147.) 

12. Los peces tie¡wn sang¡'e fría, ci¡'culación como 
pletct, 1'espimción 
bronquial, piel casi 
siempre cubierta de 
escctmas: se dividen 
en nueve ó?'denes: 

- Acantopte?'igios (pa· 
jel), 1.1falacopte­
rigios abdominales 
(barbo), Jfalacopte­
¡'¡[lios sub¡·anrzuia· 
les (bacalao), JIala­
copterigios Apodos 

Fig. U2.-Rol'til quelonio: la Tortuga. (con grio), Lofo. 
branqul:os (caballo 

marino), Plectogncttos (pez luna), EstLwiones (sollo), 

Fig. l43.-Reptil saurio: el Lagarto. 

Selacios (lija), Oiclostomos (lamprea). (FigE'.148, 149 
150, 151, 152 Y 153.) 

12. ¿Cuáles son ¡'os caracteres y los ór,lenes ele la quinta y 
última clase de 109 vertebrados nombrados peces? 
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13. Los moluscos, seTes de cue1'"]Jo blando 1'esguar­
dado p01' ttn dermatoesqueleto ó 
concha, tienen est6mago, apa­
rato digestivo y sistema ner­
vioso bien desarrollados; su 
sangre es incolora 6 de un li· 
g-ero matiz: se dividen en cinco 
rla.~es: Oefalópodos, Oefc¿lidios, 
Acéfalos, Tunicados y B1'io· 
zoos. 

Cefa16podo!' con cabeza dis­
t.inta y rodeada de tentáculos 
(pulpos, argonautas, jibias y ca­
lamares). Cefalidios con cabeza 
(listinta y con un pie carnoso 
nn la parte inferior del cuerpo Fig. 144.-Reptil ofidio: 
(limacos 6 babosas, caracoles). la Vlbora. 

Acéfalos, moluscos sin cabeza, 
y cuerpo protegido por un dermatoesqueleto bival· 
vo; comprende, entre otras, las ostras, mejillones, 

Fig. ¡4o.-Anfibio ápodo: 
la Cecilia. 

:Fig. H6.-Anfibio anuro: 
el Sapo. 

almejas de mar y río. Tunicados, sin cabeza; com­
prell1le la ascidia, el pirosoma y el salpu. Y, por úl­
timo, la clase de los briozoos, sin cabeza, y los bor-

13. ¿Cuántas y cuáles son las clases en que se dividen 10B 

moluscos, segundo grupo de los animales? 



Fig. l47.-AnlilJio urÓ<1elo: 
la Salamanclra. 
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Fig. H8.-Pez acantopterigio: el Pez 
volador. 

Fig. 149.-Pez malacopterigio: el.nacalao. 
Fig. 150. - Pez lofobran­

quio: el Cabo.llo de mar. 

Fig. 151.-Pez plectognato: 
el Pez cofre. Fig. 1ó2.-Pez esturión: el Sollo. 
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Jes de la boca con apéndices pestañosos j . comprende 
la plumatella y 
la eschara. Los 
moluscos sirven 
de alimentación 
para el hombre, 
y de algunos de 
ellos, como la 
ostra, se consu­
men anualmen­
te millones y 
millones. O t ro 
molusco impor­
tantisimo es el 
meleagrina mar­
garitifera, ó ma­
dreperla, acéfa-

Fig. 153.-Pez selacio: la Raya. 

lo que se fija en las rocas. Las madreperlas, que, 
como su nombre indica, producen las perlas, de tanto 

Fig. 154.- 1tfolnsco cefaló­
lPodo: el Caln.mn.r. 

valor en el comercio, for­
man bancos grandisimos y 
á mucha profundidad en 
los mares intertropicales 

Fi~. 155.-Molusco cef"lic1io: 
el Caracol. 
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del Antiguo y del Nuevo Continente. (Figs. 1540,155 
Y 156.) 

14.. Los articulados se dividen en siete clases: In-

Fig. 155.-Molusco acófalo: lo. Almeja. 

sectos, Jfi1'iápodos, Arácnidos, 01'ustáceos, A nél1'dos 
Ó Anillados, 8islól-idos y Helmintos. Ejemplos de esas 

Tábano. Lo. Mosco.. Insecto: el Gusano de sedo.. 

Fig. 157.-Artioulados: Insectos. 

siete clases son, respectivamente, los escara baj os, los 
cardadores, la araña, el cangrejo, la sanguijuela, la 
lombriz y la triquina. (Figs. 157, 158 Y 159.) 

14. ¿En qué clases se dividen 108 articulados, tercer gruro 
de los animales? 
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15. Los zoófitos, anim ales-plantas, divídense en dos 
tipos Ó g1'tI)JOS: Radiados y Heter0?1101joS. L os Radia­
dos divídense en dos cla­
ses: Equinode1'rl1os (holo­
turia ó cohombro de mar, 
que es un manjar sucu­
lento; erizo de mar, es­
trella de mar, palma de 
mar y gomatula) y Póli­
pos (corales é hidras). Y 
los H eterOrJ101:fos tamMén 
se dividen en dos clases: 
Infus01'ios y Rizópodos. 
Los infusoríos son seres IF ig. He.-.A,Ucu'r.Co ará<nic'o: 
'microscópicos: compren- la Araña. 

den el vorticelas, el cer-
comonas y otros, que vi\en en los intestinos de al­

gunos animales yen infusiones 
vE'getales. Y los rizópodos, los 
mas cercanos a los vegetales, 
que tienen la propiedad de 
prolongar una parte cualquiera 
ele su cuerpo para la locomo­

Fig. ló\J.-ATticulado ané-
lillo: la. Sanguijuela medi- ción y procurarse el alimento, 

cinnl. pues carecen de boca. Los num-
mulites, ya fósiles; los forami­

nóforos ó productores de la fosforescencia de las 
aguas del mar; la esponja y la regadora son otras 
tantas especies de la clase de los rizópodos. (Figs. 160, 
161, 162, 163 y 164.) 

15. ¿Qué entendemos por zoófitos? ¿En cuántos tipos se di­
,"iden? ¿Cuáles son los órdenes en que se subdíviden los radia­
rlos, que es el cuarto grupo de 108 animales? ¿Cuáles son los ór­
denes en que se subdividen los heteromorfos, que e8 el quinto 
grupo de 108 animales? 
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Fig.~ 160. - Zoófito radia~ 
<lo equinodermo: Estrella 

de mar. 

Fig. 161-Zoófit03 p :\lipos: 
Corales. 

Fig. 161.-zoófito equino~ 
dermo: el Erizo lle mar. 

Fig. 163.-Zoófitos rizópo­
dos: las Esponj as. 

Fig. 164.-Zoófitos heteromorfos: Infusorios. 
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Resumen del capítulo XXIV y último. 

;:'Los 'animales se dividen en Vertebrados, Moluscos, Articu­
",dos,- Radiados y Heteromorfos. 

Los vertebrados se dividen en cinco clases: mamiferos, aves, 
reptiles, anfibios y peces. 

Los moluscos se dividen en cinco clases: cefalópodos, cefa­
lidios, acéfalos, tunicados y briozoos. 

Los articulados se dividen en siete clases: insectos, miriápo­
podos, arácnidos, crustáceos, anelidos ó anillados, sistólidos y 
helmintos. 

Los zoófitos radiados se dividen en dos clases: equinodermos 
y pólipos. 

Los zoófitos heteromorfos se dividen en dos clases: infuso­
rios y rizópodos. 

Cada una de esas clases se subdividen en varios órdenes, y 
cada orden en varias familias. 

FIN. 



f 
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