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DE CIENCIAS 

PRIMERA PARTE 

EL HOl\lBRE. - LOS ANl~IALES. 
LAS PLANTAS. 

CAPÍTULO I 

NOCIONES PRELIMINARES 

§ l. - Los reinos de la naturaleza. 

t. - U na piedra, un árbol, un animal no tienen las 
mismas propiedades, ni el mismo modo de ser_. 

La piedra no se mueve por sí misma, no siente, no 
crece, no tiene vida, no se reproduce : es un mineral. 

El árbol no tiene movimiento propio, no sien le, pero 
1 ive ctece, produce hojas, flores, frutos y semillas de 
las cuales saldrán árboles semejantes al primero~ por 
fin, con el tiempo muere el árbol, y sus partes e d -
agregan y se pudren. Los árbole y toda:- las planta 
on vegetales. 

El animal se mueve, vive crece, siente pr duce r . 
emejantes a í mismo y n1uer : de pu·~ d su mu rl 
u cu rpo se descompone , . e de agr a. 
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2. - Todo lo. srrc naturales pueden agrupar. e 
Pll unn Lle ,, . l,ts lrPs divisioups que son fo ·tr·iuos d,) la 

. 
Fig. l. - Un animal (el león). 

longitud 2 a 3 metros. 

11altt'raleza. 
El reino mineral com• 

prende las piedras y roe:, s, 
los metales y sus co1npul'S· 
1 os, el agua, el aire, ]a 
1 i< 1 rra, ele. 

El reino vegetal com
prende todas las plantas y 
los árboles, desde los gi
gantes de las selvas hasta 
las plantas microscópicas 

que vi ven y se muf tiplican en el agua, en la superficie 
de las piedras, en Ja corteza de los árboles. 

Al reino animal pertenecen ]os ani
males de todas clases y formas : ma mí
feros, a ves, reptiles, peces, etc., hasta 
los más ínfimos gusanillos e insectos. 

·Por encim~ de todo este conjunto de 
seres . se coloca el hombre que, si bien 
por su cuerpo se parece a los animales 
superiores, por su alma espiritual, libre, 
inmortal, es la imagen de Dios, Criador, 
Conservador y Soberano Señor del cielo 
y de la ti erra. 

3. - Todo ser vivo, planta o animal, 
está formado de un número más o 

Fig. 2. __ Cll vcgo- menos considerable de partículas o clP-
1.al (ul maíz). rnentos denominados células, las cunlP~ 

por su aglomeración forman lo tejidof 
cuya estructura varía para .adaplarse a sus funcion )~. 
especiales : tejido muscular, tejido nervioso, tejido 
<1seo, tejic~o lci10s0. 

4. - Órgano es el conjunto de varios tc,jido. qno 
efectúan el mismo lrahajo, v. g. las <lifercutc ' partes 
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del OJO constituyen el órgarhi do la. \isla . La rcuniú11 
de varios órganos para un mismo li u genend se dfmo
tnina aparato; así los órganos siguientes : boca, 

Fi? 3. - Un mineral ( cuarzo o cristal de roca). 

dientes, lengua, estómago, intestino, que todos con
curren a la digestión, forman el aparato digestivo. 

Se da el nombre de sistema a un grupo de órga
nos formados del mismo tejido, v. g. el sistema ner
v10s0. 

o. - Llámase función el conjunto de actos ejecu
tados por un aparato, así la respiración es la función 
del pulmón. Las funciones se dividen en dos clases : 
las funciones de nutrición, que aseguran la conser • 
vación de la vida : digestión, absorción, asimilación, 
e.1:crPción, circulación, respirorión, - las runcíonl~s 
de relación que ponen al individuo Pn comunicación . 
con los otros seres : movimiento sensibilidad. 

~ 11. - El hombre. 

O. - El r,uerpo humano se divide en lre parle : la 
cCl/Je:r,, fd1 tronco, y los miemh1'us. 
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I a cabeza e lá compne la del c1 tincn, aja <1. a, qu 
ncierra el ··erebro, y del 1'oslto que con ti n los 

órganos do los principalc sentidos: los ojos, órganos 
de la Yisión; las orejas, órganos del oído; la nariz, 
jrgano del olfato; la boca con la lengua, órgano del 
gusto. 

El tronco está sostenido por la columna vertebral 
o espinazo, las costillas y el esternón. La cavidad 
general del tronco está dividida en dos por un mú -
culo transversal, el diafragma. 

La cavidad superior o torácica encierra los pulmones 
y el corazón, órganos de la respiración y de la circu
lación. La cavidad inferior o abdominal contiene el 
estómago, el intestino, el hígado, etc. 

Los miembros constan de : los dos rniembl'os supP.
riores, formados por el hombro, el brazo, el ante
brazo y la mano ; - los dos miembros in f e1·iores 
formados por la pelvis, el muslo, la pierna y el pie. 

7. - El hombre se mantiene derecho y se mueve 
de un lugar a otro por medio del esqueleto, que es la 
armazón del edificio, y de los músculos y nervios que 
comunican el movimiento a las diferentes partes del 
mismo. 

En todo el cuerpo circulan un sinnúmero de cana
lilos que llevan a todas partes la sangre que vivifica y 
alimenta el organismo. 

Los alimentos que han de proporcionar a la sangre 
el elemento nutritivo, se transforman en el aparato 
digestivo : estómago e intestinos. 

El aire que respiramos, y sin el cual no podríamos 
vivir, entra en los pulmones donde se pone en con
tacto con la sangre, p·ara purificarla y darle el oxígeno 
necesario a la vida de ]as células. 

Todo este conjunto admirable de aparatos y órganos ... 
con la función que tiene cada uno, es el objeto del 
estudio de la anatomía y fisiología del hon1bre. Ln. 
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anatomía nos Pnscna _la con ·tituciü11 y <lisposici ',n 

d la dif 'rentes partes del cuerpo humano; la fisio

logía estudia el funcionamiento <le los aparatos u 

órgano~ y las operaciones que se verifican en cada 

uno de ellos. 
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LA DIGESTIÓN 

' 8. - Para que el hombre pueda vivir, mantener y 
aumentar sus fuerzas, necesita tomar alimento. La 
necesidad de comer 'se manifiesta por un deseo parti
cular llamado el hambre; el deseo especial de tomar 
líquidos es la sed. 

Los alimentos que comemos no pueden absorberse y 

' JJoca / ,.-Paladar 

[nleyfúw 
grueso - • 

Colon, 
(l.GCQUÍA . . -

·- ·:· .. Vewddpal.ada,, 
.... --EariRfJe 

··~. ·-Epi9l.oti.1 

• ---Es<!fo¡¡o 

•· • Cololb 
de.scuut. 

Fig. 4. - Tubo digc ·tivo. 

nutrir los diferentes te
jidos sin pasar por va
rias transformaciones : 
la serie de las opera
ciones por medio de ]as 
cuales se verifican estos 
cambios, se llama la 
digestión, y los órganos 
de ésta constituyen el 
aparato digestivo. 

§ l. - Aparato 
digestivo. 

9. - El aparato di
gesti\'O comprende la 
boca v los dicn tes, la . 
fm·in,r¡c, el esófago\ el 
estómago y l int 1stino. 
A lgnna, !llríndula ." a O()

xas al apara lo favorecen los fenómenos d 1 la digestión 
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y son : las glúndulas salivale · que segregan la salí 1a, 

los folículos gústricos en el estómago, el Jdgado, el 

páncreas y las glúndulas intestinales. 

10. - La boca es una cavidad liinitada a los lados 
1 

por las mejillas, por la lengua en su parte in f'erior, 

por el paladar arriba, y postedormcn te por el velo del 

paladar. Comunica con el esófago por medio de la 

faringe, y contiene los órganos de la masticación, que 

son las mandíbulas y los dientes; la mandíbula 

superior es inmóvil, la inferior se mueve bajo la 

influencia de poderosos músculos. 

11. - Los dientes se parecen a unos huesrcillos; 

e~tán fijados en unas cavi
dades del hueso de la 
quijada, llamadas alvéolos 
dentarios. La parte dei 
diente metida en el alvéolo 
se llama raíz; la parle vi
sible se llama corona, y el Corona•·-~ _ 

límite entre las dos partes CaeJ1.o •.. _____ _ 

es el cuello. 
Examinando la estruc

tura de un diente, vere
mos que está formado de 
diferentes capas : la partr. 

7 

J!Jona, 
Raix 
Al11éolo 

.He,rvú, 

exterior, el esmalte, es una Fig. 5. - Partes de lllí diente. 

especie de barniz vidrioso 
que cubre y protege el marfil, substancia muy dura 

que constituye la masa del diente; el cemento e· -i\ 

tejido granular que cuhre la raiz. La parte interior del 

<liente es carnosa, formada de nervios y vasos san°·uí

neos, y se Jlama la pulpa. 

t.2. - Respecto n la forma e, terior . al mpl o 

ífUC tienen, los di ntes e di vid •n n tr cla 

incisivos, raninas rnolates. 
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L incisivos, colocc do on la pnrtc anterior <l la 
mandíbula ... , , i rvcn para corlar los al imeu tos; . u .. 
bordes son rectos y corla•nte , y alcanzan gran des
arrollo en los roedores, v. g. en el conejo. 

Lo~ caninos destinados a desgarrar Ins carnes . on 
, a 

1 

Fig. 6. - Sistema dentario del hombre. 
l, Incisivo; '2, Canino; 3, Pequeño molar; 4, Gran molar. 

puntiag~1dos. Los animales carnívoros, como el perro, 
el gato, tienen caninos fuertes (colmillos). 

Los molares, cuyo oficio es triturar ]os cuerpos 
duros, presentan una corona erizada de tubérculos. 
Los animales herbívoros, como la vaca, poseen 
molares notables. 

13. - El número de dientes varía con la edad. En 
el niño aparecen primero los incisivos hacia el sexto 
mes, y poco a poco los demás dientes. A los dos años 
la dentadura consta de 20 dientes : 8 incisivos, 
4 caninos, 8 molares : es la dentadura de leche. Esta 
cae a los siete años, y la su~ti Luye otra que dura toda la 
vida. El hombre adulto tiene 32 diP,ntes : 8 incisivos, 
4 caninos, 20 mola.res 

f 4. - La faringe es la parte posterior de la boca 
Jonde principia el esófago, conducto que desemboca 
en el• estómago. El estómago es una bolsa colocada 
casi horizontalmente debajo del diafragma. La parte 
izquierda mñs hinchada forma una gran encorvadura, 
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y comunica con el esófago por el cardias; la parte 
derecha, más delgada, 
comunica con el inte~- fnúftúuJ ..... . . 

tino por el píloro. La 
superficie interior del Píloro ········ ··· 

estómago está cubier
ta de numerosas glán-

dulas gástricas. i Fig . 7. _ Estómago. 

1 o. - El intestino ✓ _ 

es un tubo contorneado sobre sí mismo y envuelto por 
una membrana llamada peritoneo. Su longitud varía 
según la alimentación del animal : 3 o 4 veces la lon
gitud del cuerpo en los carnívoros, 20 a 25 veces en 
los herbívoros, 6 a 7 veces en el hombre. Se divide en 
dos partes : el intestino delgado y el intestino grueso. 
El intestino delgado es la parte más larga; comprende 
el duodeno, el yeyuno y el íleon; su diámetro es de 2 
a 4 centímetros. El intestino grueso. es mucho más 
corto que el intestino delgado; su diámetro es de 6 a 
8 centímetros; comprende tre·s partes : el ciego, el 
colon, y el recto que remata en e] ano. 

t6. - Las glándulas anexas al apar1;1to digestivo segregan 

Verlcula delalziél 
1 
1 

__.,Jliga.do 

..... Es1f0{/o 

...... Cardias 

CoruiurhJ CtJ -=''"""'- ........ ..Estómago 
Cant.ludo PfllU'J' , 

fnte.yti.no •• • 

Fig. 8. - Estónwgo, hígado y pancreas. 

líquidos que contribuyen a la transformación de los alimentos 
y los hacen absorbibles. Las principales son : las gllindula, 
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alivale · (3 par •s) que segr gnn la alivn; lo. folículos r¡dsfrico 
en el estórnnuo, segregan el jugo gú tl'ico; - el ptinc,·t:as, e lo
catlo lletra~ del estómago, egrega el jugo puncrcáticn; - el 
hígado, glúnd ula de color pnrdo-rojizo, colocado debajo del 
dial'1·agma, al lado dereclto del estómago. Es la glándula mú · 
importante del organi~mo; ::;egr 'ga la hili y regulariza la can
tidad de azúcar (glucosa), contenida en• la sangre. Las f!ltin
dulas intestinales segregan el jugo intestinal. 

§ 11. - Fenómenos de la digestión. 

t 7. - Prensión es el acto de llevar los alimentos a la boca; 
por la masticación los a,limentos se trituran y se reducen a un 
estado semiíluido mezclándose con la saliva, y forman una 
masa pastosa llamada bolo alimenticio. El acto de tragar o el 
paso del bolo alimenticio de la boca al estómago por la faringe 
y el esófago, se llama deglución. 

La saliva contiene la ptialina, cuyo efecto es de transformar 
el almidón y la fécula en glucosa, especie de azúcar asimi
lable; se conoce esta transformación masticando algún tiempo 
un pedacito de pan~ se percibe luego un sabor azucarado. 

J.8. - Los alimentos en el estó'mago se convierten poco a 
poco en una masa gris, ácida, llamada quimo, por la acción 
del jugo gástrico, el cual contiene un poco de ácido clorhídrico 

... -·renacaPtUu¡,eriQr 
-- --úm.al t.orrida, 

- .. -. wrad~ 

t 

~ 

. Ruilflero.1 
--Can¡¡lio 
--Ve/loJúloP~ 

Fig. 0. - Ahsordon intostinal. 

y un principio activo, 
la pepsina, que trans
forma los alimento~ 
nitrogenados en unas 
materias solubles y 
absorbibles, las pep
tonas. 

-to. - Los alimen
tos entran después en 
el intestino delgado, 
en el cual se acaba 
la digestión por el 
efecto del jugo in tes- [" 
tinal, del jugo pan
creático y de la bilis~ 
el liquido resnltnnte 
nhsorhihlc se llnnrn 
quilo. 

::o. - Lu. pt'oductu:, líquido · ,le fo uige:;tión pasan pucu a. 
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poco n la sangre por medio u.e l:is venas inlestinale;,' y de los 
1•asos quili/el'os y van n. desembocar en el corazón : este paso 
J.e los alimcnt.0s a la sangre e~ la absorción. 

§ 111. - Alimentos. 

21. -· Se da el nombre de alimento a toda subs
tancia que, introducida en el canal digestivo, contri
buye a conservar la vida. 

Se pueden dividir los alimentos en varios grupos : 
Los feculentos, o hidrocarbonados, como la fécula de 
las patatas, el almidón del pan, frijoles, lentejas .. , el 
azúcar de la caña dulce, de las frutas. 

Las grasas, como los aceites, la manteca. 
Los alimentos nitrogenados : la carne, la clara de 

huevo, el queso, el gluten del pan. 
Los alimentos minerales : el agua, la sal. 
Los alimentos que contienen a la vez elementos 

feculentos, grasas, y elementos nitrogenados, reciben 
el nombre de alimentos completos; tales son la leche, 
los huevos, el pan, el pláta~o .. Los feculentos y las 
grasas contribuyen principalmente a ma1~tener el calor 
del cuerpo; los alimentos nitrogenados sostienen y 
fo;rtifican el organismo. 

22. - El reino mineral nos proporciona la sal 
común o cloruro de sodio, que es un verdadero 
a1in1ento y absolutamente necesario, ya que forma 
parte integrante de los tejidos orgánicos. 

El reino vegetal suministra alimentos nurnero
sísimos: cereales : trigo, maíz, arroz ... ; raíces y tallos 
comestibles; zanahoria, camote, patata ... ; frutos de 
todas clasr.s, verduras y hortalizas, especias y condi-
mentos : chile, pimiento, mostaza, clavo y vainilla ... . 
por fin el azúcar sacado de 1a caña y otras planta .. . 
(véa ·e nº 187). Del reino animal sacamos : carn s del 
ahasto o rastro, caza, aves de corral, pe ca l cho 1 

d lri vados. 
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s IV. - Bebidas. 

23. - El ag·ua. - El agua es un verdadero ali-
1nento, porque entra en la composición de los tejidos 
orgánicos y de la sangre en proporción importan le. 
El agua potable es la que puede servir como bebida y 
para la preparación de los alimentos. Se reconoce el 
agua potable por las cualidades siguientes : límpida, 
inodora, de sabor agradable, templada en invierno y 
fresca en verano; disuelve fácilmente el jabón y cuece 
las legumbres sin endurecerlas; por fin debe tener en 
disolución : aire, ga,s carbónico y una corta cantidad 

. de sales cálcicas. Sólo el análisis químico indica si un 
agua es potable o no, pero cualquiera persona puede 
reconocer los caracteres siguientes : el agua estancada 
o en la cual crecen juncos y cañas, está casi siempre 
contaminada, mientras que la que cría berros y aquella 

en qué viven los peces, es generalmente 
potable. 

24. - La fiebre tifoidea, el cólera, 
la disentería se comunican por n1edio 
de las aguas contaminadas, es decir 
que contienen substancias en putre
facción, como son las aguas de los pan
tanos y estanques o las de las fuentes 
que· comunican por infiltraciones con 
estercoleros, acequias y albañales. 

2o. - Cuando el agua natural no es 
potable, se la filtra. Hay filtros mu, 
sencillos formados de una capa de 

Fig 10. - Piltro arena alternando con olra de carbón. 
Chamborlaotl do El filtro Chamberland consta de tubo 
pres ión . f d l . 

<le porcelana en orma o JUJías cuyas 
paredes porosas atraviesa el agua, despojó.ndo e así dl. 
lodas las impurezas y microbios que puede cont n r. 



El agua stetílizada (• ' aquella rpH .. 110 conticn 
ningún gennen de nlicrobios; un buen ruéloJo para 
conseguir esta esterilización es la ebullición del agua. 

26. Debidas fermentadas. - Las bebidas fer
mentadas más empleadas son : el· vino, la cerveza, el 
pulque (véase : Fermentación, nº 387).y 

•:>7_ - El vino es el producto de la fermentación del zumo 
de la uva; el vino legitimo cuando se tom 
en corta cantidad y durante las comidas, no 
puede hacer daño; pero por desgracia se 
venden muchos vinos falsificados, fabricados 
con alcohol de mala calidad, materias colo• 
rantes bastante peligrosas, y a veces ácido 
sulfúrico. El abuso del vino, sobre todo de 
los vinos a,dulterados, conduce fácilmente a 
la borrachera y al alcoholismo. 

28. - La cerveoo (véase ·n° '390) conticnf' 
menos alcohol que el vino; es buena bebida, 
pero engorda y dilata el estómago cuando Fig. 11. - · Un ra-
se toma en gran cantidad; el abuso puede cimo de uvas. 
también producir el alcoholismo. 

29. - El pulque resulta de la fermentación del aguamiel pro-

-
- - -· 

~ -_!~~ll!J -· 

elucido pur Ynri:1s cl118cs d~ mngucyc ·, principnlment • 1 mag11C'y 
mun o, el pulque le itimo y limpio qu 1 e pr para en nJgunn 

2 
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h .ie11da .., l)11 no. h bida y puede t mar.•· t•n orLa cantidad; 
pel'o l ¡u• e v nde n much· pulqul·riu:, nd mú · de er 
a qu ro o, r pugnunt y ,nedin podrido, couti 11c val'ios 
Yt nen ~ : al ·ohnl, áciclo ·11lfliíd rico, materia or :ránicn en 
putr facción, etc. El pulque es una de la priucipules causa~ 
del estado de embrutecimiento en que vernos · gran parte de la 

, cla e pol,re del pueblo en los E lados de la meseta central. 
'on criminales lo~ padres que acostumbran al os niño~ a beber 

pulque, y no lo són menos los hacendados que pagan el salnrio 
de sus peones con cierta cantidad de pulque en lugar <le hacerlo 
en dinero, muiz etc. 

30. Bebidas destiladas. - Las bebidas desti
ladas, o licores, se llaman así porque se obtienen por 
deslilacióu de los líquidos azucarados~ después de 
haberlos transformado en alcohol por la fermentación 
(véase : Alcohol, nºs 45, 46, etc.). 

Todas eslas bebidas y licores, cualquiera que sea su 
nombre, aguardiente,- ron, mezcal, y sobre todo los 
llamados aperitivos, son sumamente peligrosos, por
que todos contienen una dosis más o menos fuerte de 
productos venenosos, y son la principal causa del 
alcoholismo. El alcohol no es alimento; produce una 
excitación momentánea seguida en breve de una dis

.Fig. 1:1, - El racao. 

minución de fuerzas. Por 
consiguiente, debe uno 
abstenerse completamente 
de alcoholes y aperitivos; 
cuando se tome alguna be
bida fermentada, se esco
gerá siempre de las menos 
alcohólicas, y sobre todo no 
se beberá nunca !ir.ores 
fuera de las comidas, prin
cipalmente en ayunas ( véase 
nº~ 45 a 5·1 ). 

31. Bebidas aron1áti-
cas. - Las bebidas aron1á

Ucas se llaman así porque se oblicnen n1ed~ante 1~ 
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infusion n agua, o vino, de ciertas hojas o sen1illa 
perfu1nadas; las principale~ son el chocolate, el ca/iJ y 
el té. 

:12. - El chocolate se ·prepara con las semillas del cacao, 
tlllidas y mezcladas con azúcar, canela o vainilla; la pasta 

Fig. 14. - Rama del árbol del café con flores y frutos . 

obtenida se puede amoldar, dándole la forma. de tablitas, o de 
pastillas. El chocolate se consume solo o bien disuelto en 
agua o en leche; es alimento completo, 
pues contiene grasas, albúmina, almi
dón y sales minerales. Tomado con mo
deración alimenta y fortalece. 

:J3. - El café es el fruto del cafeto; 
con el grano tosta,lo y molido se hace 
u na in f11 ·iún aromática q uc facilita la 
dige tii'.i11 ~• e] trabajo inte]ect,ual, n In. 
vez que cxci l.n. el :-iist,<'mn ncrvio::;o. El 
ah11~0 dc•I ca.fé puede ocasional· dolurcs 
de c~túma.go y crisis nerviosas. 

:J~. - El té es un arbusto, cuyas 
hojas ·c_cns dan la infusión del mismo 
nombre, la cual produ e casi lo, mb-
mos efectos q uc ~1 cafó, y adem:ís e5 Fig. 1:-i. _ hl té. 
febrífuga. 

Tod e ta bel'ld s que e obtienen por lgún ocimi n t d 

• 
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pl 11tn ll 1111.i, ·, tlt·n , 11 la •enta,i d, tJl' JH ¡ 
hei·vidn. y µut• e n:iguicute o ·terilizada. 

· V. -- Higiene de la digestión. 
' 

g110 

3n. - No basta conocer los alimentos ; adernás han 
de observarse ciertas reglas generales en el uso de 
ellos. Estas reglas son relativas : a la cantidad y cali-1· 
dad de los alimentos que se debe tomar, a la prepara
ción y conservación de los mismos, y a los cuidados que 
necesita el aparato digestivo. 

36. - La cantidad de alimentos debe acomodarse a la edad, 
a la profesión de cada individuo y al clima. Loi niños necesitan 
una alimentación abundante, ya que ha de servir a la vez para 
la conservación de la vida y para el crecimiento. 

En la edad madura el alimento debe ser proporcionado al 
trabajo : los obrero~ del ~ampo y de las fábricas que pierden 
mucho por la fatiga muscular, deben reparar las pérdidas por 
una alimentación a la yez copiosa y substancial. Por el con
trario, aquellos que se, dedican a un trabajo principalmente 
rntelectual, han de tener una alimentación menos abundante y 
más excitante. 

En los paí:,es fríos, una alimentaciófl copiosa y grasa es 
indispensable pa:ra conservar el calor animal, mientras que 
en las regiones cálidas, se prefieren los vegetales y las bebidas 
refrescantes. 

Bl régimen~ tipo de alimentación, es aquel en que entran a 
la YCZ los alimentos del reino animal (carne, queso, leche, 
huevos) y los del reino vegetal (legumbres frescas y frutas), 
variando lo más posible. 7 

3'7. - Las preparaciones que s.e dan a los alimentu:, 
tienen por objeto facilitar la digestión y la asilllilación, y eYitar 
el cansa,ncio de los órganos digestivos. El pan debe ser bien 
fermentado, bien cocido y tierno.: se conoce que fermentó bien 
cuando la miga prebente mucho ojos o cavidades. Los huevos 
pn::i:\dos por agua o en tortUla son mejores que los duros . En 
cuanto a la leche, no se lrn, de beber nunca · 12tes que h~~ a 
hcrYido, por no exponerse uno a coutroer la tubcrclüosis. 

as. - La carne de animales adulto~. como la de Yaca y de 
carne:ro, es siemp1·e mejor asada o ligeramente cocida, mieptra~ 
que la de los anima.le tiernos, como ternera, cordero, a í 



1'1 mo ln Lle lt\ n.vc:; y <,nncjos, dche · ,r coci«1a .ompletamcnt . 

En tollo caso la cnl'no asa.da es ,'i«Hn¡n·c pr f •1·ihlo a 111 111·n 

L'n ·i<ln, porque tiene todo· los principios nutritivos y e 11:i ~ 

sabrosa. 
Nunca se deben come1· alimentos feculento. romo frij, l , 

dlicharos, patatas, garbanzos, que no estén perfectamente 

r nciuos, so penn. de padecer digestiones d ificiles y persistente 

11 olores de estóma~o. 

:lO. Intoxicaciones alimenticias. - Los alime11 t(ls, ,t,~st i

na«lns para mantener la vida, se cotnierten a vece~ en ra11s,1s 

de mne1·te, poe las falsificaciones que sufren, por su naturRleza 

misma, por su alteración o por los gérmenes de par:\sitos que 

contienen. 
40. - Se falsifican los alimentos me:t.clándoles otras subs• 

tandas inofensivas o nocivas. El agua en la leche y en el vino; 

la margarina o la vaselina para reemplazar la manteca en los 

pasteles, etc, son falsificaciones inofenBi vas; pero no sucede lo 

mismo cuando las subst.ancias agregadas son verdadero: \'ene nos; 

tales son ciertas materias colo-1 Cabexa 
rantes empleadas en confitería ,,- __ " ...... ~ ..... ..........._ 

y en la fabricación de los licores, ...__ __ -:_ -~__,,,,,,._, 

las sal-ss de cobre usadas para c~w~"~"':':~ ,,_. v,'//6, 'b,-. 

poner verdes las legumbres con- ~<t ,, 
servadas, el ácido salicílico para -,, ~ \ 

impedir la descomposición de los ·~~_,,.-. v~-· 
'( :11imentos y <le las bebidas. R,, 

41. -Todas las materias orgá- / 

nicas, bajo la acción de ciertos ,~ 

fermentos experimentan una des- ridn, , tt -H' 
composición llamada fermenta- \ ,a' g 
ción pútrida, cuyo resultado es 1 ' . • e~~ ~ 
la formación de venenos violen- l ;o~~ ; --Cmu:ho~. 

los, las ptomainas. Las carnes, el 1 :.~ Tfutcs 

pescado, los huevos alterados, 

los quesos demasiado viejos, son 

un verdadero peligro para la 

salud. La. cocción puede destruir 

los microbios, pero no las pto

mnínns. La carne de cerclo, mal 

preparada, sobre todo las morci

llas, lonKanizas y salchichns alte· 

rnda.s, nn la causa de mnclrn.. 

cnfcrmednde ·, prod11ciendn 1111n 

e pecie d nvenennmicnto. 

Fig. \G. - Tenia o solitarin. 

42. - Lri nliment, p1wdl!n con t. ,rn'r pará ltos d cir, 
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vi v s q u e de arrollan en uue tro organismo. Unos 0:1 
ni males, tnl . como la t nin o 8nl ita ria, y la tri') 11irm, q uc• 

. e pueden absorber con la:-. carnes ( obre todo la de e rdo), 
in uficicntcmcn te cocidas; otros nos ~on trasmitido, por la · 
aguas no fil trallas .• \lgunos son vegetales, como las bacteria. de 
In tuberculosis: que pueden inficionar las carnes de los a11i
m }P.s t11berculoso..;;, In. lec}H' dr las vacas, etc. 

Lns hnn~ns <wasionan muy a menndn la muerte por f'\UYene
namit•nto, p1m¡11e las cRpeeírs v1•1wn11sa.;; son a vt•ce, difií'il11 

• 

df' dis tinguir dt! las especies comr.stilllt~R. 

--'i3. - Parn. impPdir la descomposichín de las materias org:'1-
n icas y asegu1·m· su conservación, se recurre a varios procedi
mien_tos, siendo los principales : el empleo de los antisépticos,~ 
el calo,· y el f,·ío. Los antisépticos son agentes o substancias 
destinadas a impedir la fermentación pútrida o el desarrollo de 
los microbios y gérmenes de infección. Los antisépticos má~ 
empleados en la conservación de los alimentos son la salazón 
y el ahumado. El formol, el ácido salicílico y otros productos 
químicos, no dejan de ser peligrosos. 

Por medio del calor se esterilizan las carnes, las legumbres, 
las frutas, la leche, que después se conservan en latas u otros 
recipientes herméticamente cerrados. Una vez destapadas las 
la.tas, ha de consumirse luego su contenido, que pronto se altera.. 

El frío tiene la propiedad de impedir el desarrollo de los 
gérmenes : de ahí su empleo para conservar la carne, la man
tequilla, los huevos, los pescados, las frutas, de todas clases . .¡,. 
Las máquinas de producción del frío (máquinas frigoríficas) son 
de suma utilidad en los buques que transportan a grandes dis
tancias los productos alimenticios, y en los almacenes donde se 
conservan (cámaras frigoríficas). 

44. Exceso en la comida o glotonería. - Comer más de lo 
necesario y comer con demasiada avidez, además de ser de 
gente grosera y sin educación, acarrea consecuencias funestns 
para la salud : dolores de vientre y de cabeza, indigestionc:-, 
cansancio del estómago, etc. 

Una persona bien educada, y cualquiera que desee conserval' 
su salud, se levanta de la mesa sin hartarse completamente, 
y dispuesta a cualquier trabajo que se ofrezca. 

Tres comidas por día parecen suficientes para los adultos~ 
los nirios que cre,~en y hacen mucho ejercicio, neceRitan comer 
con más frecuencia, pero siempre con regularidad. 

4¼.S. Exceso en las bebida~. - Alcoholisn10. 
- Más peligroso que el exceso en las comidas e. el 
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· --eso en la bebidas, mayormentn si se trata <l 1 
aknll )l. Sus efecto~ terribles han recibido el nomb1 e 
de alcoholismo. 

El alcoholismo es un en ~encnan1icnlo lento que, por 
su acción sobre todo el organis1no, desminuyc las 
fuerzas físicas, intelectuales y morales, y no pocas 
·eces lleva a la locura y a la muerte. Puede uno 
hacerse alcohólico sea por la costumbre de emborra
charse, sea por el uso frecuente de bebidas alcohólicas: 
licores, aperitivos, etc 

46. Efectos del alcohol sohre el aparato 
digestivo. - El estómago se irrita; se produce en 
él una inflamación crónica y poco a poco se ulcera; 
sus secreciones aumentan mucho, pero pierden su 't. 
energía, y se hace imposible la digestión. 

Alteraciones análogas se producen en ]os intestinos. 
El hígado se hincha, se endurece y sufre la degenera
ción grasosa, se transforma en grasas, de modo que se 
hace incapaz de verificar ninguna función vital, y 
muy a menudo se origina la hidropesía (acumulación 
del agua en el organismo). El alcohólico pier<le sus 
fuerzas y va enflaqueciendo rápidamente. 

47. - Efectos del alcohol sobre el aparato 
respiratorio. - La voz se hace ronca, los bronquio~ 
se irritan, y una tos continua agita al paciente; por 
fin los pulmones pierden su resistencía y se ponen en 
condiciones de ser un terreno propicio para el desarrollo 
de la tuberculosis. 

48. Efectos del alcohol sobre el aparato 
circulatorio. - El a]cohol atraviesa las paredes d 
las venas y entra en la sangre que puede coaO'ular, 
ocasionando una muerte repentina; las arteria pier
den su ela ticidad, lo que e,·plica ]a frecuencia d 
aneurismas (nº 67) y <lu gangrenas~ en f1n alterando 
el aparato cir ·ulatorio, l alcvhol disminu. impide 

8 
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tol. ltnente la nulricic'>11 de los riflone , <trgano: indin
p n able de purificación de la ~mugre. 

49. Efectos del alcobol sobre el cc1 ehro. -
Penetra el alcohol hasta el cerebro donde can~ a dos 
efectos gravísimos : la ruptura de los vasos sanguí
neos y la parálisis con sus consecuencias ; el idio
tismo y la locura. 

La sensibilidad experimenta alteraciones graves 
que se manifieslan por temblores en las manos y en 
la lengua; todos los sentidos se embotan y pierden su 
agudeza. 

aO. Efectos del alcohol sobre las facultades 
del alma. - En la inteligencia : disminución en la,;... 
atención voluntaria, imposibilidad de estudiar o 
pensar largo tiempo; ilusiones, alucinaciones, que 
producen en el ánimo terror y espanto; abolicíón casi 
completa de la memoria. 

En la voluntad : estado de imbecilidad bien deno
minado embrutecimiento, pues el alcohólico se hace 
semejante a los brutos. 

Pero el efecto más grave es la locura parcial o total, 
consecuencia muy ordinaria del alcoholismo. 

tlt. - El alcohólico se caracteriza por la pérdida 
completa de la resistencia a las enfermedades; antes 
de llegar a la edad madura tiene los tejidos ya viejos, 
y no puede resistir a ninguno de los enemigos del 
OrtJtnlSmO. 

No es el alcoholismo un vicio cuyos efectos se 
reduzcan a la persona que incurre en él; por desgracia 
~stos efectos se transmiten por generación, y pueden '} 
inficionar toda una familia y toda una naci<\n. Los 
descendientes de un alcohólico son a 1nenudo deg -
nerados, epilépticos, hisléricos, lubercuTosos y loco~. 
Una nación que se alcoholiza es una nación en vrn~ 
de desaparición. El alcoho1ismo conduce a toda clase 
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de crímenes, y las cárceles e llenan de reo. : víctima 
de este vicio abominable. 

¡s2. Cuidados del aparato digestivo. - /loca 
y dientes : la boca se debe conservar en estado perfecto 
de lirnpieza, lo cual se obtíene enjuagándola .con 
frecuencia y haciendo gárgaras con agua Libia. 

Para conservar la dentadura, es preciso : 1 º Limpiar 
los dientes cada día con un cepillo suave y con unos 
jabones dentífricos; - 2° Después de las comidas, 
quitar los fragmentos de alimentos que queden _entre 
los dientes, pues al descomponerse, ocasionan enfer
n1edades en estos órganos. Esto se hará con un 1non
dadíentes y nunca con un alfiler, una navaja u otro 
objeto de metal duro; - 3° No romper nunca subs
tancias duras con los dientes; - 4° Evitar comer dulces 
entre las comidas porque provocan rápidamente ]a 
caries; - 5° Quitar el sarro o tártaro dentario, que 
además de causar la caída de los dientes, produce un 
olor insoportable. · 

La buena dentadura es indispensable para la buena 
digestión, puesto que si no se mastican los alimentos, 
el estómago tendrá que triturarlos, lo que fatigará 
demasiado este órgano, haciéndolo incapaz de efectuar 
bieri su función propia. 

o3. - Para facilitar la digestión se recomienda 
hacer un ejercicio moderado antes de ]as comidas : 
esto vale más que cualquier aperitivo; después de las 
comidas es bueno larnbién hacer ejercicio, con tal que 
no haya exceso. ){. 

Tada más perjudica] que resfriarse de ·pu· s d las 
comidas o dedicarse inmediatamente n un trabajo 
intelectual. Un baño tomado durante el tiempo de la 
digestión, puede ocasionar una congestión mortal. 

La regularidad en las comidas una. d las 
primeras condicione para disfrutar una hu )na salud· 
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por lo tanto muy antihigiénico cambiar con fr -
cu ncia la hora d la comidas. 

Lo peor d todo es comer a deshora o casi todo el 
día, 8obre todo si son dulces o helados, costumbre que 
echa a perder el cstó1nago y origina con el tiempo un 
sinn ú1nero de enfermedades. 



CAPITULO III 

LA CIRCULACIÓN 

~4. - Los alimentos absorbidos, después de 
acabarse la digestión, pasan a la sangre, y para que 
cada órgano, cada parte del cuerpo reciba el alimento 
que necesita, es preciso que la sangre vaya por todas 
partes, que penetre en lo más íntimo de los tejidos -y 
n.sí los alimente y fortifique. · 

Esto se v~rifica por la circulación, 1novirniento 
continuo de la sangre, desde el corazón hasta los 
órganos, y su vuelta al punto de partida. '1_ 

§ l. - La sangre. 

n~. - La sangre es un líquido rojo, de sabor 
salado, formado de dos partes distintas : los glóbulos~ 
y el plasma, parte siempre líquida 
que contiene agua, albúmina, fibri:
na, materias grasas, sales mine
rales ( cloruro, carbonato y fosfato Fax 

de sodio), y gases disueltos, como ~- ;\: 
nitrógeno y gas carbónico. V 

Los glóbulos son de dos clases : <;wbulos 
]os glóbulos ro_jos y los glóbulos apüa.do.s 

[J 

Cwbzdo 
11icio.d41 

blancos. Los glóbulos rojos son 
unos discos tan diminulos que 600 
de ellos darían apenas el espe or 
de un milímetro; en un milímetro 

Fig. 17. - Glé,lrnlos ro :o 
do la sangro (muy au
mentados). 

cúbico entrarían ci millone . C ntienen una 1nate1 ia 
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llurnada hemoglobina que tiene la propiedad <le con1hi-t-
11ar~r. con el oxíg lno del aire; el oficio d los glúbulos 

rojos será pues <le llevar el oxígeno 
a todo el cuerpo . 

Los glóbulos blancos, algo más 
gruesos pero mucho menos numeroFig. l . - Glóbulo 

blanco digcriendo sos que los glóbulos rojos ( 1 blanco 

. .iJ/icrooiu 

111il:robios. por 500 rojos); luchan contra los 
microbios, los matan y ahsorhen, y 

así defienden el organismo contra el contagio. 
La cantidad de sangre en el hombre es de unos 

cinco o seis litros. 

tl6. - La composición de la sangre no cambia, 
pero si cambia la cantidad de oxígeno que contiene; 
de aquí dos especJes de sangre : la arte1·ial y la. 
venosa. 

La sangre arterial es de color rojo, contiene n1ucho 
oxigeno y poco gas carbónico; su oficio es alimentar 
los lej idos con el oxíge·no y las materias nutritivas. 

La sangre venosa es. negra o morena, contiene 
mucho gas carbónico y poco oxígeno; su función es 
~levar los residuos de la desasimilación (véase nº 85), 
y reavivarse después en el aparato respiratorio por el 
contacto del aire. 

-
§. 11. - Aparato circulatorio. 

n7. - El aparato circulatorio consta de un centro 
de impulsión, el co1·az6n, y de unos vasos destinados 
a transportar la sangre a todo el organismo : a'rterias, 
venas y vasos capilares. 

lS8. - El corazón es un órgano musculoso, hueco, 
eolocado entre los dos pulmones, y encinla del dia
fragma. En el hom hre adulto su tamaño es el del puflo 
v su peso de 2u0 a aoo gramos. Un tabique osp so lo 
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i;quietdo. Cada milc d consta de dos parf •s ! una 
aurícula arrib y un ventriculo bajo. Cada aurícula 
comunica con el ventrículo del mi 1110 lado por medio 
)le una válvula. 

lS9. - Las arterias son gruesos vasos que nacen de 
los ventrículos, se van ramificando y transportan la 
sangre a todo el cuerpo. Tienen paredes elásticas, por 
lo cual conservan el mismo diámetro aun cuando estén 
vacías. Por lo regular están situadas en las partes 
profundas del organismo. · 

La principal arteria es la aorta, que nace del ven
trículo izquierdo, sube un poco, se encorva en forma 
de cayado y baja a la izquierda en dirección paralela 
á la columna vertebral, rematando en la parte inferior 
del vientre; de la aorta nacen las principales arterias. 

La arteria pulmonar sale del ventrículo derecho y 
se di vide en dos ramales que llevan la sangre venosa 
á las puln1ones para que se purifique. 

60. - Las venas comienzan en los vasos capilares 
y se unen en troncos más y más 

gruesos, desaguando por fin en la f- ~1i 
aurícula derecha donde vierten ; 
la sangre de los órganos. 

Sus paredes no son elásticas 

como las de las arterias; por H:_: __ ,; 

eso cuando están vacías no _ 
guardan la forma cilíndrica. 

En las venas de los miembros 
inferiores se observan unos r - Fig. 19. -- \"eua aliierta 

pliegues o ál ~uta cuyo fin es mo trando las YálYnla . 

impedir que la angrc uelva 
atrás. La.s vena , mucho má: numerosa que las arLP
ri'L , ·iguen casi el mi n10 trayecto qu é ~t,a , en ,.. n-
lido contrario. Lo do tronco. prin ip· l on l 
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v na cavas up rior inf rior, qu d mbo ·an ~n 
la aurí ula d re --ha. 

La venas pulmonares llevan a la aurícula izquierda 
la angr - purificada n lo pulmon s. 

G.l. - La e:tremidades delgadas de las arterias se 
unen al principio de las vena por medio de va o 
cuyo diámetro no excede el de los glóbulos de la 
sangre : son los vasos capilares, que se entrecruzan y 
forman una red Ji nísima en todo el cuerpo. Al pasar 
por esto vasos la sangre arterial cede oxígen0 a los 
tejidos, y se convierte en sangre venosa . 

. · 111. - Fenómenos de la circulación. 

62. - Las causas que producen el movimiento de 
la sangre son : los latidos del corazón, con1parables a 
la acción de una bomba, y las contracciones de las 
arterias. 

El corazón tiene la propiedad de contraerse y dila-
P,Llmanes tarse, su contracción se llama 

sístole y su dilatación diástole. 
Las arterias se dilatan a cada 
sístole para recibir el chorro 
sanguíneo y se contraen luego 

. " _,,,,,,,,,_,, empujando la sangre sien1pre 

-~ 
c;,,;,JartsS 

Fig. 20. - Trayecto do fa 
sangro en las dos circula-
ciones. 

adelante. 

63. ,..rrayecto de la san
gre . - Se consideran dos~ 
cirt.:uitus o dos circula ionc~ 
en el trayecto de la sangr . 
En la circulación mayor b 
circulación general, la sangre 
arterial va desde el ventri ulo 
izquierdo del e< razón a los 

di f'eren Les órganos por la aorta ..r arterias derivada ~J 
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los vasos capilares; y la angre venosa vuelve a la 
urícula derecha del corazón por las venas ( vena cava 

'uperior, y vena cava inferior). 

64. - En la circulación menor o circulación pul
monar, la sangre venosa va del ventrículo derecho a 
los pulmones por la arteria pulmonar; y después de 

. purificarse vuelve a la aurícula izquierda del corazón 
por las venas pulmonares. 

6:-i. - El pulso es el latido que se siente al comprimir una 
ilrteria entre un hueso y la extremidad de los dedos. Se observa 
fácilmente en las sienes y en la muñeca. El número de pul
saciones en el hombre es de unas sesenta ·por minuto en el 
estallo normal, pudiendo variar este número po~ diversa~ 
causas, como son la edad, las emociones, la fiebre. 

§ IV. - Higiene de la circulación. 

66. Condiciones necesarias a la circulación. - Ali,nenlos 
sanos. La sangre absorbe una parte de los alimentos y los 
distribuye después a todo el cuerpo. Si estos alimentos son 
poco abundantes o de mala calidad, claro está que la sangre 
será más pobre, y la nutrición general insuficiente para con
servar la salud y resistir los trabajos de la vida. Es necesaria, 
pues, una buena alimentación adaptada a la edad y a la con
dición, según se ha explicado en Ja higiene de la digeslión 
(véase nº 36), 

La falta de alimentación produce la anemia, enfermedad 
ba::;tanle frecuente en los niños que crecen mucho y no comen ..¡. 
lo ·11 flcien te. 

Ai,·e y luz. - Las persona· que viven habitunlmcnte ence
rradas, sin luz suficient.e ni aire puro, e8tún predispuestas á 
e11I1tn1c1· todn.s las enfermedades contagiosas, a la vez que ~1111 

p;'ilid:tti y ('.nrcccn de fuc1·zRs musculares. Es que su ~n11g1·1· IIP 
!'espira bastante y la· combustiones vitales se fcctúan e ,n 
diticulta<l. Bueno es, por lo tanto, vivir en cuanto cap siblc 
al aire libre y al sol. 

07. - En tr,} las causas que aceleran o retrasan la cir~ 
culación, indicarmno · ln. ne iún de In fl''mJcdacl, el movi
miento y la r.mociones. Bajo ln accit'tn d fa gravedad aíl u y la 
·· ngr • u lo . pies y lo.· mu.nus uurant 'la marcha. En la , t ci n 
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il tl · l p1td m:.:nd l, n •r , 111 • • dif1cilm nt · 
n l · pi l'lla ·, h, ual on el ti mpo 111'( duce l ,. ri · . En i,t 
~tación tendido se iguala la presión en lo va o ·, y se reduc · al 

mínimum el trabajo del corazón; con ·tituy díeha pu ición 1111 

dr~ 'anso para el corazó11 1 lo mismo q 11 • para lc,s miembro . 
El masaje, el movimiento de lo rnú culo , lo ejercicio. 

fisicos, favorecen la circulación : crece el número de pul. a
cionc ·; es preciso sin embargo, evitar el abu o de lo ej rcicio 
violen tos, pues podrían oca ionar la ld¡Jerfro/ia del corazún 
{espesamiento excesivo de las paredes del corazón). 

Las emociones obran sobre la circulación por intermedio del 
sistema nervioso. Hay emociones excitan les que hacen afluir la 
-angre a la superficie, y emt>ciones deprimentes que la hacen 
rcfl_uir hacia los centros. Bajo la acción de una emoción dema
siado violenta, puede detenerse el corazón y ocurrir la muerte.~ 

Debe evitarse el empleo de las prendas de vestido que 
aprietan demasiado los vasos sanguíneos e impiden la march:.i 
regular de la circulación, tale~ son las ligas, los cintos, etc. 

El alcohol produce en el corazón la degeneración grasosa 
que pronto llega a ser mortal. El tabaco ejerce también en e· l 
corazón una acción perniciosa, haciéndolo latir desigualmente; 
y sobre las arterias endureciéndolas de tal modo que poco a 
poco pierden su elasticidad. 

En su trayecto las arterias tienen ciertos puntos lle menor 
resistencia, y por el choque de la sangre se afloja a veces Ja 
pared elástica, formándose una bolsa llamada aneurisma. Si, 
por desgracia, se rompe el aneurisma, la sangre se derrama en 
los espacios intercelulares, y muchas veces causa la muerte. 
La 1·upluta de un aneurisma del cerebro se llama apoplejía 
fulminante. 

68. - Las hemorragias ( chorros de sangre) pueden 
provenir de una herida, de una mordedura, o ser 
esponláneas, como las nasales. La hemorragia nasal 
es muy frecuente y no peligrosa, a menos que se pro
longue mucho tiempo; si esto ocurre, se procurarú. 
detenerla por los medios siguientes : hacer sorber por 
la nariz agua helada mezclada con vinagre; tapar lo 
orificios nasales con un poco d~ algodón; 1nantener lns 
b1•azos levan lados y moJar la frente con agua fresca . 

• i la hemorragia resulta de la mordedura de una 
serpiente venenosa, lo 1nejor es chupar la llaga ( lo 
que no pr s nta inconvenient . i el que lo hac n · 
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tiene heridas en los labios ni en la boca); ligar fuer
ten1cnte la herida con una venda ernpapa<lu en alcoho], 
y llamar al médico. 

Las hemorragias, consecuencias de las heridas, 
atacan a las venas o a las arterias. Si es hemorragia 
de arrte'l·ia, la sangre de color rojo vivo, sale por sacu
didas, simultáneas de los latidos del corazón; si es de 
vena, la sangre de color oscuro, produce un chorro 
regular y constante. Una venda bien apretada detiene 
una hemorragia de vena; para las hemorragias de 
arterias, &e necesita una compresión inmediata que 
se hace con los dedos, apretando la arteria contra los 
huesos inmediatos o valiéndose de vendas, según lo 
permita la posición de la herida. En este último caso, 
es indispensable acudir al médico sin dilación, puesto 
que las hemorragias arteriales suelen causar la muerte 
en breve tiempo. 1 

69. - La sangre transporta al organismo los gérmenes de 
las enfermedades que hubieren entrado en ella. La introduc
ción de estos gérmenes puede hacerse directamente (inocula
ción), o indirectamente por las vías digestiva~ ó respirato1·ias. 

Ciertos insectos, moscas, mosquitos, pulgas, etc., pueden 
inocular varias enfermedades como el carbón, la malaria, la 
fiebre amarilla, la peste, etc. 

Por las vías respiratorias puede transmitirse la tuberculosi ; 
la fiebre tifoidea se comunica por el agua. 

No basta para contraer una enfermedad contagiosa la inocu• 
!ación del microbio; es necesario además que sea faYorablc el 
organismo <lel inclividuo a la multiplicación de dicho microbio. 
Ahora bien, puede hacerse refractario el organi mo, mante
niéndolo vigoroso y capaz de luchar victoriosamente contl'a la 
enfermedad, o inmunizándolo por medio de la inoculación de 
un viru~ (vacuna). · 



CAPÍTULO lV 

LA RESPIRACIÓN 

70. - Para que la sangre pueda mantenerse pura, 
drbe renovar constantemente su provisión de oxígeno 
y desechar el gas carbónico y las impurezas que 
recogió en los diferentes órganos. 

Este papel importantísimo de pur·i(icar la sangl'e 
venosa y · transformarla en sang1·e a1·lerial se veritica 
por medio de la respiración. Si es necesario para el 
hombre alimentarse para vivir, lo es mucho más res
pirar; una interrupción algo prolongada de esta función 
ocasiona la n1uerte. 

§ l. - Aparato respiratorio. 

71. - El aparato 
respiratorio com
prende la boca, las 
na1·ices, la tráquea, 
los br·onquios y los 
pulmones. 

La tráquea o tra
r¡uPa1·te1·ia es un con
ducto cuya abertura 
superior es la larin
ge, y que baja verli
calmc nte en una lon-1 

F1g. 21. - Ramifirar.ión do los bronquios. gitud de unos 1.2 cen-
ti1n tros hasta el t r-

cio superior del tórax, donde se divide en dos ramal . 
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o bronquios, :nno a derecha y otro a izquierda. Los 
bronquios a su vez se subdividen en ramitas de uienor 
dián1etro, como sucede en los árboles, has ta terminar 
en unas ves1culas o alvéolos que apenas tien en u n 
cuarto de milí1netro de diámetro, y cuya membrana 
es tan delgada que se parece a una telaraña. 

72. - Los pulmones, órganos principales de la 
respiración, están colocados en la caja torácica uno de 
cada lado del corazón. Los dos pulmones no son iguales ; 
el derecho está divido en tres lóbulos, n1ientras que el 
izquierdo, más chico, só.lo tiene dos. Cada pulmón 
está envuelto en una membrana llamada pleura, for-
1nada de dos hojas entre las cuales hay un líquido 
destinado a facilitar el desliz de los pulmones entre 
las paredes de la cavidad torácica. El tejido pulmonar 
está atravesado por las ramificaciones de los bron
quios y· por vasos sanguíneos. Las arterias pulmo
nares se ramifican en los pulmones y rematan en una 
red finísima en la superficie externa de las vesículas 
bronquiales. En este punto es donde se efectúa a través 
de las membranas el cambio de gases, volviendo la 
sangre purificada al corazón por las venas pulmo
nares. 

§ 11. - Fenómenos de la respiración . 

73. - En el acto de respirar hay fenómenos mecá
nicos : la inspiración y la espiración, y un fenóm no 
químico, que es la purificación de la sangre en lo 
pulmones. 

7.-i. - La inspiración es la in Lroduc ión del aire n 
lo pulmones, determinada por 1 en ancharnicnto d 1a 
avidad torúcica; re ulta e te ensanchami 1 1llo : t O d 

la onf.racción del diafragma qu baja y 2•> d Ja 
levación d las co tillas d l t rn u. Lo pul-
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cica y 
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\ 1 rni 1no ti m¡ ( qu la caj torá
aln10, ft'l'ico atraído por el vacío r 1 .liv , 

utra por la bo ·a ' 
la narice y e pr -
cipita en todo el apa

~-~---·~-E.110,uJ~ rato re,_piratorio. 
---Pttlm.oru., 

..• ÚJf'lL'i..Qll, 

·Cestilla, 

7~. - La espira
ción es la ex pulsiún 
de una parte del aire 
contenido en lo. pul-

__ Oulilago mones; resulta de una 
costal 

contracción de la caja 
torácica : el diafrag
ma y las costillas vuel-

Fig. 22. - Caja torácica con los pulmones V en a SU POS i C i Ó n 
y el corazón. primitiva, y el aire 

comprimido en los 
pulmones sale afuera. Pueden compararse la inspira
ción y la espiración con el juego de un fuelle en el 
que entrara y saliera el aire alternativamente por la 
misma abertura. 

~6. - La composición química del aíre inspirado y del aire 
espirado presenta grandes diferencias que resultan de los 
cambios efectuados en los pulmones. En efecto, el aire a su 
entrada en el aparato respiratorio contiene por cada 1.00 ,partes, 
21 de oxí,qeno, 79 de· nitrógeno y 0,03 de gas carbóni,;o. A su 
salida : 16 de oxigeno, 4,5 de gas carbónico; no varía la can
tidad de nitrógeno. Con el aire espirado despide el adulto 
unos 500 gramos de vapo1' de agua por cada 24 horas. Basta 
soplar en un cristal frío para que se empañe por la conden::,a
ción del yapor de agua. 

Se prueba la presencia del gas carbónico en el aire espirado. 
soplando con un tubo en un vaso que contenga agua de ca]; 
el agun. se enturbia en seguida por la formacion de carbonato 
cálcico blanco. 

Encnéntram;c además en el n.irc cspirndo productos gnsr.oso' 
de <lcsnsimilnción, 11nc ::;e ele ·ignan con el rwmbrc de mia,rnws; 1 con t.ic11c11 venenos, son de olor rcpngnn ntc, y l'-irvcn con fr - '"t 
cucncia de vehículo a }at, enfermedades contagiosas. El alienlo 
de una persona puede ser morlat para oll'a. 
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77. - El gas carb<'>nico, el vapor de agua, y los 

demás productos expulsados en la espiración, pro

vienen del fenómeno químico o he,nalosis que se verj

flcó en los pulmones. 
El aire que penelra en los alvéolos pulmonares no 

está separado de la sangre sino por la finísima pared 

de estas vesículas. A través de esta membrana se efec
túa un cambio de gases entre la sangre y et aire; el 

gas carbónico de la sangre venosa entra en la vesí
cula, mientras una parte del oxígeno del aire pasa a la 
sangre, que toma el color rosado propio de la sangre 

arterial, y contrasta con el color negruzco de la 
sangre venosa. 

§ 111. - Higiene de la respiración. 

78. - El aire es indispensable para la vida; en 
efecto, todo animal sustraído a su acción muere casi 
al momento. Si se coloca bajo la campana de la máquina 
nr.umática un ave, un pequeño mamífero, y se hace el 
vacío, perecen ambos. Esta muerte producida pur la 

~uspensi6n de la respiración es la asfixia. La sangre 
✓énosa no hallando oxígeno en los puln1ones, vuelve 
al corazón sin ser revivificada, es empujada hacia los 
órganos, pero no puede alimentarlos y mantener la 
vida. 

Cuanto más activa es la respiración en un animal, más rápida 

es la muerte en caso de asfixia : un mamífero se ahoga en trt. 

minutos y medio, un gorrión en cincuenta segundos. una rnna 
en una hora y metlia, las tortugas en catorce hor.1s. 

1"0. - La., pcr ·onas que se levantan en globo o :-obre las 
montniias clcvadr1s, se cncuentrnn en 1111 ni1·c cnda · ,z má • 

enrarecido; <'Xperimf!ntnn un nrnlestar conocido rnn el nombre --.f 
de mal de las montañas, d cmn.l e traduce por p l odt-'z d 

cabeza, hemorrn¡.da nasnl, zumbido de oído , de, moyo .. n y e 

la muert . Ln can a de e to tra to1·110· e· a In v z la diminución 
de la presi · n y la falta de o:ig •no. 



Lo obrero~ que trabajan en aire comprimido, corno n las 
camponn: de 1>111.0 que se usan para Ja c1111 tl'l1cdún de la 
piln~ d · lo ' puente~, pueden :sopol'Lar una pre ·ii'in de cinco · 
seis atmósfera . , pero no deben vui ver sino muy lentamente a la 
presión ordinaria. 

SO. - El aire de las salas de capacidad demasiado pequeña 
para. el número de personas reunidas en ellas, se carga <ie gas 
carbónico a.si como de miasmas tóxicos, y puede ser mortal ::,i 
no se renueva con una ventilación eficaz. 

La asfixia ocasiona igualmente la muerte en los casos de 
sof'ocaciún, estrangulación, colgamiento o inmersión. 

La privación de oxigeno determina la asfixia sencilla; la 
respiración de los gases deletéreos, como el óxido de carbono 
y el gas sulfhídrico, puede determinar la muerte por envenena
miento. 

El óxido de carbono que se produce en la combustión incom
pleta del carbón es tanto más de temer cuanto que es inodoro. 
Una corta proporción de este gas en la atmósfera causa rápida
mente la asfixia. El ácido sulfhíd1'ico se produce en los excu
sados, albañales; su acción es muy activa y a veces causa la 
muerte instantánea. 

En el humo del tabaco, hay vario:3 venenos como son el óxido 
de carbono, la nicotina, etc.; es pues muy imprudente fumar 
en un salón cerrado, sobre todo dormirse en el mismo cuarto 
oonde se acaba de fu mar. 1 

8J.. - Cualquiera que sea la causa de la asfixia, se debe 
procurar vol ver a la vida a la perpona enferma, por medio 
de la respiración artificial o por tracciones rítmicas de la 
lengua. En el prim~r caso, estando el enfermo acostado en el 
suelo y desnudo en parte, se le comprime fuertemente la base 
dP.l pecho, para expulsar el aire de los pulmones; después, 
cesando bruscamente la compresión, entra el aire puro. Se faci
lita la entrada del aire en el pecho, levan tan do y bajando 
alternativamente los brazos, para ensanchar la cavidad torücica . 

.' i estos mrdios no bastan, se insuflará aire en la haca del 
asfixiado con 11 n tubito o canutillo. 

Para hacer las tracciones de la lengua, se la toma. con un 
1ienzo y se la saca fuertemente de la boca, dejándola voh·er a 
·u posición normal por su propia elasticidad; estos movi
miento rítmicos y regulares se han de continuar a veces varias 
horas, para conseguir que el enfermo vuelva en si. En los dos 
en. os, e · preciso calentar al paciente lo mejor posible. 

~;.:. Ventilación. - Los salones de rennión, snlns de c:studio, 
nnfit!!ilt,1'11 ~, ~al as de hospital. dnrmilnrins d 'hen tener un 
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volumen suficiente (9 metros cúlúcos, a lo menos, por alumno 
en los salones de clase, 30 metros cúbicos por persona en los 
dormitorios). Lo mejor es asegurar una buena ventilación, 
abriendo a menudo las puertas y ventanas, o colocando en 
los salones apn.rrttos de ventilación artificial. 

Se puede dormir con las ventanas abiertas; basta para ello 
que esté el cuerpo bien abrigado y no se encuentre en una 
corrienle de aire. 

83. Eje'fcicio. - Los pulmones, pegados a la caja torácica, 
hacen los mismos movimientos que ella en la respiración; es j 
importante pues desarrollar la caja torácica para que aumente 
el volumen de aire inspirado; este resultado se obtiene por el 
ejercicio : juegos, gimnasia, natación, trabajo manual, etc. 

I 

S~. - Los consejos siguientes pueden ayudar a adquirir el 
desarrollo de los órganos respiratorios : 

1 º No usm· vestidos que aprieten demasiado el pecho o el 
abdomen; los tirantes son más higiénicos que los cintos; el 
corsé es causa de enfermedades sin número. 

2º Acostumbrarse a respirar por las narices y no por la boca, 
sobre todo en las mañanas frías y en las noches húmedas. Así 
el aire llega algo caliente a los pulmones, y quedan detenidos 
en los repliegues de las fosas nasales los polvos y muchos 
gérmenes perniciosos contenidos en el aire. 

3º Tomar el hábito de hacer i,nspiraciones lentas y profundas 
al pasearse por el campo, porque estas inspiraciones ensanchan 
el pecho. 

4º Se evitará con sumo cuidado ponerse en las c01·rientes de 
aire y mucho más beber agua fría cuando se está sudando. 

Las neblinas, lo mismo que el aire húmedo, son malos para 
)a. salud : ocasionan constipados, bronquiti::-, etc. 

Los vapores y vahos que se desprenden de los lugares pan
tanosos, son peligrosos y ocasionan fiebres. No deben pues, 
edificarse las casas en tales terrenos 



CAPfTl LO V 

ASIMILACIÓN. DESASIMILACIÓN 

80. - Una parte de los alimentos que tomamos, 
pasa a la sangre por el fenómeno de la absorci<>n; la 
sangre, después de haberse provisto de oxígeno por 
la respiración, circula a través del organismo y entra 
en contacto íntimo con las células. Cada uno de estos 
órganos escoge en la sangre lo que le conviene, se lo 
incorpora y lo convierte en su propia substancia . eso 
es la asimilación. Al mismo tiempo el organismo se 't 
deshace de los residuos y los vierte en el torrente 
circulatorio por medio de la desasimilación . Entre 
los productos de la desasimilación, unos son útiles al 
organismo, como la saliva, el jugo gástrico, la bilis, 
etc; otros son nocivos como la urea, el gas carbónico, 
o sólo inútiles, como el agua. Los productos útiles se 
lla1nan secreciones; los nocivos, excreciones , y los 
aparatos destinados a separar de la sangre estos pro
ductos son las glándulas. 

86. -- Las principales glándulas secretorias son las glrfn
dulas salivales, las glándulas gdstricas en el estómago, el 
hi,qado que segrega la bilis, el pdncreas que segrega el jugo 
pancreático; todas de!-empeñan un papel importante en la digestión (Yéase nº8 16 á 20). 

8~. - Las principales g.lándulas excretorias son las gl<ín
dulas del szulo,· (sudoríparas) y los rii1M 1 P,:i' que serrregan In. orina. 

Ln glándulas sudoríparas son unos ovillos situados n In 
dcrm is : segrrgan el sudor y lo vierten sobre lít epid rmis 
por unos canal itos delgados (poros). Estas glándulas son muy 
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nnmct·osas, y dbeminilllas en toda la s11periicie del cuerpo, 
pl'incipalm nte en la frente, en la raiz Lle los cabellos, en los 
suhncos, en las manos y los píes. 

El sudor es un liquido úci<lo constituido (le ¡iuun, al 
rom ún y urea; i:;e puede consitlerar como orina <lil11 ida en 
arma.· es un veneno muy activo. A lo. vez que descarga el 
cuerpo del exceso ck ngua, lo 1•cfrescrt po1· su evaporación . 

E. uie.rm:t, .,P 
\ 

Fig. 23. - Una glándula 
sudorípara. 

... .. Zonacortú:al 
... Zona llU!ddar 

....PÚ'ámidede,.Jla/pilJiD 
'acúze/e 

... {/rifo 

--CorplÚat/.o.¡ de.lff~{t¡ilJ 

Fig. 24. - Sección longitudinal 
ue un riñón. 

SS. '_ Los riñones son unas glándulas en forma ele frijoles, 
colocad os a cada lado de la masa alJJominal y protegidos 
por una capa de grasa. Toda la sangre lltl cuPrpo pasa por 
estos órganos en los cuales se purifica de las materias nocivas 
y del exceso de agua, que se expulsan después en forma de 
orina. -f 

La función urinaria completa la función sudorífera; existe 
,·ntre las dos funciones una especie de equilibrio; cuando es 
nbundante el sudor, disminuye la cantidad ele orina, y recí
procamente aumenta la cantidad de orina cuando dbminuyc 
la transpiración. 

89. Calor animal. - Tocias las transfonnacioncs efeclmHln~. 
en las funciones de nutrición, respiración. dcsa ·imilnri<'rn. 1'l 
paso de la sangre en los vasos capilares, producen <-n el orga
nismo animal una cantidad notable de calor, que llnnrnmos l 
calo,· animal, tempe1·at11ra propia para cadn especie y gene
ralmente superior a la del medio en q11e vive el nnimn!. 

La tcmpr,ratura de los müsculos 1 n nctiYi<lad se clrvn con~i
<lerab1emente; In trnn ·pi ración y otro fcnóm 1 110 contrilrny n 
a mantener uniforme In temperatura 0 cn rnl 11 1 cu rpo. El 
calor dcma ·iado gl'ande p11cd ocn ionru· in oln ionc ~ , e ri
t rá pue quedar e al ol d11ra11te In parte má co.lur a del di . 
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L temperatura del cuerpo humano 
tod I d d s, lo mi mo n la regí n 
tierras poi r s; si sub esta temp r tura m 
i baja a 33º, la muerte sobreviene pronto. 

OO. - La temperatura de la sangre varia en la serie &De--.i~,-
en lo mamífero~ o ·cila entre 36° y 40º; egún e pee· 
en las aves es de 40º a 44º; los mamífero y las aves se 11am 
animales de sangre caliente o de temperatura con tan . Ep 
los reptiles, peces, insectos, la temperatura se pone pooo má 
o menos en equilibrio con la del medio en que se encuentran; 
aumenta. en verano y baja en invierno : son animale d m
peratura variable o de sangre fría. 



CAPÍTULO VI 

EL ·M O VI MIENTO 

§ l. - Esqueleto y músculos. 

9 t. - El cuerpo del hombre está formado en gran 
parte de músculos o ca1~ne, protegidos exleriormente 
por la piel, y sostenidos por una armazón que es el 
esqueleto o conjunto de los huesos. El esqueleto com
prende los huesos de la cabeza, los del tronco y los 
de los miembros. 

92. - Los huesos no tienen todos la misma forma; 
algunos son alargados: huesos del brazo, de la pierna; 
otros son aplastados o planos : huesos del cráneo; y 
por fin hay huesos cortos : muñeca, dedos. 

Los huesos están formados de una substancia orgá
nica, la oseína que es una especie de gelatina, y de 
una parte mineral · fosfato y ca.1~bonato cálcic 1>. 

Unos huesos tienen por fin ptincipal proteger los 
órganos delicados, encerrados en la caja formada por 
su conjunto : tales son· los del cráneo quA protegen el 
cerebro y los de la caja torácica que protegen el cora
zún y los pulmones. Otros sostienen . mantienen el 
cuerpo, como son la columna vertebral, lo hueso" d 
los mien1bros. 

93. - El esqueleto comprende : - En la cabeza. 
los huesos drd r.ráneo (8) que protegen el e rebro, y 1 , 
hu osdelacara(,11i); 

- En rl tronco, la col11rn,w 1.v,·tfhral f 1rn1adn <lf' 
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Fig. 25. - Esquoloto del bomlJro. 
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. 33 vértebras, y el tórax forn1ado lateralmente por las 
costillas (12 pares), gue están unidas con la columna 
vertebral; y el esternón, hueso plano que forma la 
parte anterior del pecho. 

- En los miembros superiores : el ornopl_ato y la 
clavkula en el hombro; el húlilel'o én el brazo; el 
cúbito y el radio en el antebrazo; ln. 
mano comprende el carpo, el rneta- - ---TemúJn, 
carpo y los cinco dedos. - En los 
miembros inferiores : los dos huesos 
ilíacos que forman las caderas; Pi 
f émut en el muslo; la rótula en la :Kurcilb 
rodilla; el peroné y la Libia en la 
pierna; y en el pie, el tarso, el meta
tarso y los dedos ( divididos en falan
ges). 

94. - Los músculos, órganos acti- Eig. '26. _ un mús-

vos de los movimientos, son masas culo. 

fibrosas de color rojo o blanco, que 
forman la carne del hon1bre y de los animales. Los 
múse11 los están fijos en los huesos por sus extremi- . 

_,Io.~ dos tendoru 
·:: J"U/JO'Wf'e..f 

L~i ·cps en rcpo 0. l• ig. '2.7 Die ps contrnid . 

dad,· prol< ngi1das en f'orma de con.ion r ,d nd, 
plano , lo lendone . 

Los 1nú culo· pueden conlra r e bajo la íntlu óu 1a 
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d l ist 1rna nervioso. Al contrai)r, , un mú ulo 
cambia de forma, !:'5e hincha en su parle inedia; di mi
nuye de longitud pero conserva su volumen. Los 
n1úsculos destinados al movimiento voluntario y a ]a 
locomoción están insertados sobre un hueso por una 
e.·trenlidad y sobre otro hueso por la otra; de ahí 
·resulta que cuando se contraen los músculos uno de 
los huesos se acerca al otro, o se aleja de él según el 
caso. Así en el movimiento del brazo, cuando se con
trae el bíceps, el antebrazo se dobla sobre el brazo 
(rnovimiento de flexión). 

§ 11. - Higiene del movimiento. 

95. - Los huesos necesitan para su formación una buena 
alimentación, y la corrección en las actitudes. Las sales mine
rales y entre todas los fosfatos de calcio son indispensahles 
para la formación del tejido óseo. Por lo tan to se debe dar a 

los nifios alimentos ricos 
en estas sales, como son: 
la leche en la primera 
infancia y después el 
pan, los frijoles, etc. 

96. - En la infancia 
y en la juventud los hue
sos son todavía tiernos y 

'//'/ . flexibles; por el efecto de 
;;~~~~:~;~:;;;;_ una mala postura, de una 

actitud defectµosa. los 
Fig. 28. - Actitud huesos en vez de tomar 

defectuosa. la forma normal, se des-
v.ían, se tuercen y con

servan esta mala conformación toda la vida. 
La buena actitud en pie es la vertical, sin 
encorvar el dorso ni proyectn.r el vientre 
hn,cia adelante. Sentado se debe descansar 
:-obre 1a base de tronco, el dorso Ycrtical y 
apoyn,do al respaldo que no dehe ser demn
siado inclinado. 

Fig. 21), - Eí<'cto 
do una mala pos
tura. 

Entre las causas cyue cstotbn.n el desarrollo d l esqu lelo, 
Ja.s principales son la mala alimentación y las actitudes dcfoc-
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tun:a~. L-1 mala alim,·n taciú11, la falta de ale~ minerales pro
duce el raquitismo, es decir la desviación de la columna erle
bral, que en vez de quedarse vertical se tuerce a un lado o 
forma gibosidades por detrás o por delante. Por la costumbre 
que toman los niflos de tener mala postura en la escuela, de 
modo que el tronco esté encorvado hacia. un lado, poco a poco 
el espinazo se dobla más o menos 
y el cuerpo entero queda defor-
mado. , 

El único modo de evitar esta ( 
deformación es que los niños 
se sien ten a plomo en las bancas 
y mantengan el busto derecho, 
en cuan to sea posible, hasta en 
l~ ejercicios de caligrafía. 

9~. - Las 1los condiciones 
pn.i·a tener fuerza en los múscu
los son la buena alimentación y 
el ejercicio. El músculo que tra
baja consume principalmente 
alimentos hidrocarbonados, que 
activan las combustiones, Por lo 
tanto el que hace un trabajo pe
noso y prolongado. ha de comer 
pan, frijoles, azúcar, grasas, todos 
alimentos productores de calor. 

El ejerGicio es indispensable 
pnra el 1lesarrollo <le los mús
c1ilo::;, porque todo órgano que 

Fig. 30. - l\1uscnlos del urazo en 
un hombre quo l1ace ejerciciu y 
en otro que no lo hace. 

no trabaja se atrofin.; mientras que el que <'S actiYo se va <l s
arrollando; la marcha a pie, la carrera, la equitación. la natn
ciún, la gimnasia, son los medios mú.:-; a propósito pnrn des
rarolla.r y fortalecer los mú ·culos Y todo el organismo. 
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SISTEMA NERVIOSO 

§ l. - Partes del sistema nervioso. 

98. - Todas las partes de nuestro cuerpo son sen
sibles, porque todas contienen nervios. Cuando v. g. 
se pica en cualquier punto que sea con un alfiler, se 

experimenta una sensación 
de dolor; siguiendo el ner
vio que termina en el punto 
picado, veríamos que este 
filarnento blanco se une con 
un cordón más grueso que 
va a dar al cerebro o a la 

:.. -:--.Bu!Jora¡td4.,p médula espinal; ésta co-
. "'~f~ilÍat rnunica con el cerebro por 

Fig. 31. - Centros nerviosos. medio del bulbo raquídeo; 
en la base del cerebro y 

un poco hacia atrás está. el cerebelo. 
Este conjunto : cerebro, cerebelo, bulbo raquídeo, 

médula espinal y nervios, se llama siste1na nervioso. 

OO. - El cerebro está constituido de una materia 
blanda poco resisten te, gris en la superficie y blanca 
adentro, pesa unos 1200 a1. 300 gramos. Eslá envuelto 
en tres mcrn hranas llamadas meninges, y alojado en 
el crú neo cuyos huesos lo prolcgcn cficazrncnlc ·on lra 
los choques. 

El cerebro es el c>rgano de las facultades inlelec-
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tunles, inteligencia, memoria, voluntad, y el que prc-

ide a sus manifestaciones. El alma que caracteriza al 

hon1hre posee la razón y la voluntad. Por el interrne -

dio del cerebro se manifiestan estas potencias espiri

luale ; pero el cerebro no crea el pensamiento, como 

las glándulas segregan humores; no es más que un 

órgano y un instrumento del cual tiene el alma actual-

('opa Óptka,',, 

urCUJZJ/olucio 

Glám:lukp . 
ó ep{fisi,,s 

r ul,tfrc,u/,os 
cua.drigemeúi:S-

'•, 

Tríg°:M 

lánáula, 
iúdtar.. 

ro callo.ro 

i hipófis2t: 
'- Jtaiedlldo deSüvw 
'Proálbertz/lCÜvcuudar 

'-.Bulbo nu¡uideo 
Seawa del e,ereÍelo 
mo.1tnuuw el á,rbol 
efe- llv vida, 

-~.M~apinal, 

Fig. 32. - 'acción tran.:'lversal en los centros nerviosos. 

hlenle necesidad para ejercer sus diversas operaciones. 

El cerebro dirige nuestros movimientos y coordina 

nuestras sensaciones. 

f OO. - Los nervios están dotados de <los propie.

dades : la fJXCitabilidad que los hace idóneos para 

recibir la· impresiones; y la conductibilidad para 

tran mitir las impresiones, sea de un punto cualquiera 

al cerebro, sea del cerebro a las diferentes parte del 

organi mo. 
l egún u función propia, los n r 1io on s n itii o., 

1nolores o mixtos. Lo sensitivos transmiten a] 
las impre ione r cibida , v. g. ncr ·io úplico, 11 r rio 
auditi , que lrc n mil n re p 1 ·ti am nt la impr ... 

i n · · de luz d nido. 
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L : nervios 1notore lran ·mil \n a los mi lmt r<. 
<n·tanos las t\rd 1nes del ·tw 1 hro : nervi, · 1n1llOr • dP 
lo~ ojos. Los 1nixtos, los ruás nu111er<JS0 ... d l organi ·m ) 
·on a la Yez sensi Li vos y 1n0Lorcs. 

"' II. -- Higiene del sistema nervioso. 
tOt. - Siendo tan importantes las funciones del. i ·tema 

nerYioso, es indispensable, para conservar buena salud, tomnl' 
todos los medios que favorecen el desarrollo de este sistema. 
Hay tres principales : el sueño, la variedad en los t-raóajos y la 
hidroterapia. 

Duran te el sueño los centros nerviosos descansan, se ali
mentan y recuperan las fuerzas gastadas en los trabajos del 
día. En la primera edad el sueño es casi continuo; en los 
ni11os de 5 a 15 años, 8 r... 9 horas de sueño gon el mínimum 
indispensable; lo5 adultos pueden contentarse con G a 7 hora·, 
siempre que no tengan un trabajo excesivo, pues en este caso 
hay que proporcionar la duración del sueño a la fatiga nervio ·a. 

No es menos necesaria la variedad en los trabajos, princi
palmente si se trata ele ocupaciones intelectuales, siendo el 
cansancio que resulta de éstas, mucho mayor que el que pro- . 
ducen las labores manuales. Los niños de las escuelas han <le 
aprovechar los intervalos de descanso para jugar y hacer ejer
cidos ; este cambio de ocupación, la distracción y el movi
miento moderado son remedios muy eficaces contra la fa_tiga 
cerebral. 

Los baños, duchas, abluciones son excelentes para prevenir 
las excitaciones nerviosas y para calmar las que provienen del 
cansancio cerebral; por esta razón la hidroterapia, necesaria a 
todas las personas, lo es más aún a las que se dedican a un 
trabajo intelectual prolongado. 

i 02. - Tres causas principales pueden cn.nsn.r y ag()tar el 
sistema nervioso : los excitantes como el tabaco y el alcohol, el 
exceso en el trabajo intelecturrt, y el exceso en las pa ·ione8 y 
diversionPs. 

De todos los excitantes r l peor es el alcohol, rnvos ef cto · 
sol)re el sic.;tf~m:1. nPr\ ioso quedan indicado~ n.niha (véase 
nº' 43, 4-'t-). El abuso del talrnco produce dolores de cabeza. 
vómitos, vérLigos, palpitaciones del corazón y a menudo •l 
cn.nccr de los fuma<lorcs muy· difícil ele curar. Los fumadore · 
pierden poco a puco la mcrnu1•ü1, y la lucidez <le sus facultatlc':::t 
in telectualc::,. 
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El trabajo intelectual excesivo, sobre todo de noche, del 1i
lita el cerebro y produce un agotamiento nerrioso llamado 
neurastenia. Es pues, necesario acostarse temprano, para poder 
madrugar y dedicar al estudio las primeras horas del día, 
que siempre son las más favorables. 

Toda pasión violenta no combatida, el exceso en los placeres 
y diversiones tiene por efecto fatal el agotamiento del sistema 
nervioso : una conducta conforme a las leyes de la moral 
natural y cristiana, es. el mejor preservativo de las fuerza:; 
nerviosas, y por lo mismo de la salud en general. 



CAPÍTULO Vlíl . 

. LOS SENTIDOS 

103. - El hombre y los aniinales perciben las cua
lidades diversas de los cuerpos que les rodean, por 
medio de unos órganos especiales que son los órganos 
de los- sentidos: la vista, el oído, el olfato, el gusto, el 
tacto. 

Los órganos de los sentidos encierran terminaciones 
nerviosas ca.paces de recoger las impresiones exlc• 
riorcs y de transportarlas al cerebro. 

§ l. - La vista . 
. 

104. - La vista es el sentido que nos da a conocer 
por medio de la acción de la luz, la presencia de los 

Hú.sculo ~áJcu.los circ.ula-re.t \ 
ciJim, ./Qngitud ..... 

) . 
úJrnea traJzspan:nle.. .,.: 

Iris ·······-· --· 
HlJJlWr tl-CWJSO •• ---

PlljJíla,· ··-··-- ---·.. ----
... - ...... ~ ~ 

vi,s talúw -··. -·· 

Liga.mento---· . -· 
.ruspen.sorw ✓~: 

, :!', 

Prou..so.s aliarM•··· 

...•.. Esderótica 
----Coroúla¡ 

---lletina 

F1g. 33. - ~ccción to<',rica del u.111. 

1;11cl'¡Jns, su (urma, su color, sus dünensione·, su volum.e,' 
y su <listoncia. 
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Los ojos, órganos de la visión, están compuestos de 
partes esenciales o necesarias para la vista : el globo 
del ojo y los nervios, y de partes accesorias que sirven 
para protegerlos : órbita, aparato lagrimal, párpados, 
pestafías y cejas, o para moverlos : músculos y nervios 
oc uloniot01·es. 

:lOa. - El globo del ojo es de una forrr1a casi esfé
rica; está encerrado en la órbita, y se compone de 
membranas y de rnedios ref1·ingentes. 

Las membranas son desde el exterior al interior: la 
esclerótica o blanco del ojo, cuya parte anterior algo 
prominente es la córnea transparente; - la coroidea, 
membrana negra cuya parte anterior forma un tabique 
vertical, el iris; el iris tiene un agujero L:L mado 
pupila o niña del ojo; el diámetro de la pupila dismi ... 
nuye cuando es muy viva la luz y aumenta en caso 
contrario; - la retina tapiza la cara interna de la 
coro idea; está formada por las ramificaciones del 
nervio óptico y constituye el órgano receptor, compa
rable a la placa sensible de un aparato fotográfico . 

·J 06. - Los medios refringentes del ojo son el 
humor ácueo, el cristalino y el humor vít1·eo. 

El cristalino, colocado inmediatamente detrás del 
iris, es un lente convexo como de 4 mm de grueso~ el 
humor acuoso lJena la parte anterior del ojo entre la 
córnea transparente y el cristalino; el humor vítreo 
llena todo el espacio dcl.rás del crislc1lino. I 

f 07. - El nervio óptico, indispensable para la 
visión penetra por el fondo de la cavidad orbital, atra ... 
viesa la esclerótica y la coroidea, y su e:pan ión 
forma la re ti na. 

,1 OB. - La órbita es la a vi dad ós a n qu Lá 
ncerrado el ojo; en 11 fondo de la órl ita ha r un 

agujer por donde pa. n l n r io óptico. El aparato 
lacrimal gr ga las lágri1na , líquido qu ua iza lt 
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up rfici d l globo ocular, y fa ilita u n1 vimirnlo 
l o. párpados son velos q uc s de. lízan sob ·e I gl b 
del ojo, e parci ndo las lágrin1as por su sup rficie. 
La pestañas son lQs pelos colocados en el borde 
de los párpados para proteger el ojo contra el polvo 
y la luz demasiado vi va. Las cejas situada e encin1a 
del ojo, lo protegen contra el sudor que cae de ]a frente. 

too. Mecanismo de la visión. - El ojo puede compararse a una cdmara fotográfica; el iris con la pupila reprrsen ta el dia
fragma que deja entrar más o menos los rayos luminosos; el 
crh;talino hace las veces de objetivo; el interior <lel ojo es 
como la cámara oscura, y la retina la placa sensible en la cual se producen las imágenes de los objetos. 

La vista corta o miopía proviene de que el cristalino es dema
siado convexo, de suerte que las imágenes se forman delante 
de la retina, y el miope no puede ver sino los objetos colo-• cudos a corta di,,tancia. Este defecto puede remediarse por 
medio de lentes bicóncavos. La hipennefropía y la presbicia 
son defectos opuestos a la miopía : no se ven los objetos sino 
desde alguna distancia; los lentes biconvexos pueden remediar estos inconvenientes. 

ttO. Higiene de la vista.-· Este sentido será objeto de cuidados especiales, con motivo de su importancia, de su exqui
sita sensibilidad y de la facilidad con que se puede alterar. En 
las salas de estudio, la luz natural y artificial ha de ser suficiente y estar <lipuesta de modo que la mano no haga sombra 
cuando se escribe. Una luz demasiado intensa y algunos colores 
muy vivos como el blanco, el rojo, cansan la vista, sobre todo 
si su acción es muy prolongada; mientras que el color azul y el verde la descansan. 

Los niños que en la escuela toman la mala costumhre de inclinar demasiado la cabeza en el libro o en el papel. se 
vuPlven poco a poco miopes; por eso han de acostumhrnr~e n 
mantener el libro a una distancia de 30 a 40 centímetro,, y c1lidarán de no leer ni anochecer sin luz artificial. 

Es grave imprudencia frotar los ojos a menudo con la· 
manos sucias, puesto que este con tacto loR irri tn y cm1sn 
of'lalmias persisten tes. Se lavarán los ojos con muclrn d ~!ic:i
dczn con agua fresca o Lil>iA. según el caso~ cunn<lo e'tén can
sados "-C cvitnra leer, o fijarse con atención n nlu1111 objeto 
para no exponerse a una de las muchas enf •rm ·dad,· a 1Juo 
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~stG sujeto e~te delicado órgano. 11 paseo por el campo des
ean ~a la vistn., que también adqui1·1·e poco n. po<·o más agudeza 
por la co::;tumbre de mirar un horizonte muy dilatado. 

§ 11. - El oído. 

11 t. - El oído es el (n·,r¡ano por medio del cual per
cibimos los sonidos. El sonido resulta de las vibraciones 
de los cuerpos elásticos : lámina, membrana, cuerda, 
aire ... ; estas vibraciones recogidas por la oreja se 
transmiten al cerebro por medio del nervio auditivo. 

112 .. - El oído se compone de tres partes : el oído 
ex·lerno u oreja, el oído 1nedio, y el oído interno. 

El oído externo está formado del pabellón y del 

Pa/Jellón-

Conductos semicirculares 
,/ 

I úzra.c.ol 

/ 

Tromp 
deEustlu¡ 

Fig. 3,1. - Conjunto dP. ln oroja 

condur.to auditivo externo. El pabellón s un t',rgan< 
ca rtilagi no o cu 10 ofir.io <1 r cog :\r la ,·i hr[.I "i n d l 
aire. El conducto auditivo . :Li >nd d d 1 
pabellón ha ta la m 1nbrana d I timpa 
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El oído medio o caja limpdnica comprend una 
membrana vibratoria : ·l tímpano, y una éad na d 
cuatro huesecillos : el martillo, el y1rnquc, el hueso 
lenticular y el csl-l'ibo, que transmi Len las vibracion 
del tímpano hasta el oído interno. El oído medio e tá 
en comunicación con el aire atmosférico por 1nedio de 
un conducto que se abre en el fondo de la boca · .. e 
llama trompa de Eustaquio. De esta manera la presión 
es la n1isma en ambas caras del tímpano, que s.in e o 
se rompería por el efecto de la presión atmosférica. 

El oído interno consta de varios órganos muy de
licados : el vestíbulo, los canales semicirculares y el 
ca'racol; cada uno de ellos recibe una ramificadón del 
nervio auditivo que transmite al cerebro la sensación 
del sonido. 

-t 13. Higiene del oído. - Es necesario tanto por decencia 
como por higiene, quitar por medio de lavados frecuentes la 
cera y otras suciedades que poco a poco tapan el conducto 
auditivo; pero nunca se debe hacer con un cuerpo duro como 
punta, pluma, lápiz, lo que podría romper la membrana del 
tímpano. 

La sordera proviene de la excesivn. suciedad de dicho conducto 9 

aunque a menudo es más bien efecto ele la ruptura del tímpano 
o de un.i parálisis del nervio acústico. 

La sordera en la vejez rc:5ulta de ordinario del espesamiento 
de la membrana del tímpano. El eslampido de un cañonazo u 
otro ruido muy fuerte, produce una sordera momentánea y 
puede a veces ocasionar la ruplura del tímpano. Es muy 
imprudente al mismo tiempo que muy descortés, gritar recio 
en el oído de una persona desprevenida. 

§ 111. - El olfato. 

t 14. - El olfato es el sent-ido por medio del cuat 
percibirnos los olores : su órgano es la na1•i:;. Los olores 
son producidos por Jas particulas e. ce ivamente tenues 
que se desprenden de los cuerpos olorosos. Todo 
cuerpo para ser oloroso debe 8Cr volátil (poder redu
cirse a vapores). 
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t t t>. - La nariz es un órgano que se abre exterior
mente por dos ventanas, e interiormente por la aber
tura posterior de las fosas nasales. La nariz está 
dividida en dos en el sentido de su longitud por un 
tabique, en parte óseo y en parte cartilaginoso. La parte 
interior de la nariz está tapizada por la membrana 
pituitaria donde llegan las ramificaciones del nervio 
olfativo. Las partículas olorosas impresionan la pitui~ 
taria y esta impresión, agradable o desagradable, se 
transmite al cerebro por medio del nervio olfativo. 

El órgano del olfato es de una sensibiliqad extraor
dinaria, principalmente en algunos animales, como 
el perro que encuentra la huella de la caza por el olor 
que dejan sus pies en el suelo. 

116. Higiene del olfato. - El uso del tabaco en polvo o rapé 
altera la sensibilidad de la membrana pituitaria, y la nicotina 
absorbida produce a veces la disminución de la memoria. La 
coriza o romadizo ·(catarro), paraliza momentáneamente el 
olfato, y dura esta suspensión tanto como la irritación de la 
mucosa. Dicha afección, de origen microbiano, desaparece 
generalmente lavando el interior de la nariz con agua hervida 
til>ia o agua boricada. 

- § IV. - El gusto. 

t f 7. - El gusto es el sentido por medio drd cual 
percibimos los sabores de los cuerpos; tiene "por órgano 
especial la lengua. 

118. - La lengua es una masa musculosa formada 
por fibras entrecruzadas en todos sentidos, lo cual le 
da mucha movilidad. La superficie de la lengua está 
erizada de papilas sensibles, formadas por las nu1ne
ro as ramificaciones de los nervios gustativos. 

Para que una substancia pueda excitar el ner rio 
gustativo dehe s r líquida o soluble a lo m no~ n 
parte, en lo Hquidos de la boca. El asiento del gu to 
está en la e, tremidad do la lengua, en u borde 
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sobre todo en su parte posterior; la aplicación de 
dicha parle de la lengua contra el paladar produ e el 
máximum de sensación del gusto. 

1.19. - Higiene del gusto. - El abuso de los licores, de los 
- condimentos acres o irritantes, debilila la sensibilidad de las 

papilas gustativas. Lo mismo ocurre con el empleo inmoderado 
del tabaco, cnya nicotina provoca irritación de la mucosa de la 
lengua. y debilita Ja delicadeza del gusto. 

§ V. - El tacto. 

120. - El tacto es el sentido por el cual entra el 
hombre en contacto inmediato con l0s objetos que lo 
rodean y aprecia su consistencia, su f or1na, su puli-
1nen to, su temperatura. El sentido del tacto reside en la 
piel, r,ero ciertas regiones están adaptadas para per
cibir tal o cual clase de sensaciones. Así la tempe
ratura se percibe principalmente por el dorso de la 
mano, las mejillas (la planchadora acerca la plancha 
a la cara para co9ocer su grado dé temperatura); los 
órganos más apropiados -al tacto son las yemas de los 
dedos. · 

t2t. - La piel que envuelve todo el cuerpo está 
compuesta de dos partes : la epider,nis y la dermis. La 
epidermis es un tejido delgado y córneo que cubre la 
dermis a modo ·de velo. Su parte superficial ]a forman 
células muertas que se desecan y se desprenden poco 
a poco con el frotamiento. La parte profunda encierra 
unas granulaciones microscópicas de un pigmento o 
materia colorante, distinto según las razas y los indi-

. viduos. La dermis o parte profunda de la piel consta 
de dos capas : la inferior fibrosa, la superior cubierta 
de ,papilas o asperezas, ricas en vasos sanguíneos y en 
terminaciones nerviosas, que consliluyen propia
mente los órganos del tacto. 

:t22. - La piel produce unos apéndices que contrihuycn a 
la protección del cuerpo: ta.les son los pelos y las uJ1as. Los pelos 
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son ór 0 anos filifor.>nes que constan ele una parte so.li ente, e l 
tallo, y de una parte vivn, la raíz . El color Je los r;elos, s u a bun
dancia y ti ime11siones, varian considerablerncn te con la raza, 
los individuos y la ectad. El pelo protege la cabeza contra los 
cambios de temperatura, etc. Las uñas son láminas córneas, 
duras y emitransparentes que cubren la región dorsal de la 
última falange. Las plumas, púas, escamas, cuernos, pezuñas, 
tlc ciertos animales son comparables por su origen y modo de 
crecimiento con los pelos y las uñas. 

i23. - Higiene de la piel. - La piel respira, es decir que 
participa en cierta proporción del oficio de los pulmones, y en 
la superficie de ella se ·verifican cambios gaseosos : al>sorciún 
<lel aire y expulsion del gas carbónico. Además ue servir para 
recoger las sensaciones del tacto y contribuir al fenómeno de 
la respiración, la piel segrega el sudor cuya evaporación regu
lariza el calor animal. 

Para que pueda desempeñar la piel sus Jiferen tes funciones 
es preciso mantanerla en perfecto estado de limpieza. 

Cuando está cubierta de materias grasas mezcladas con el 
polvo a,tmosférico que obstruyen los poros, es preciso limpiarla 
mediante frecuentes lavados y baños. 

i2~. - Baños. - El baño de limpieza es el de agua caliente 
con jabón; disuelve las materias grasas de la piel, abre los poros 
y quita todas las suciedades a la vez que procura una sensación 
de bienestar y de reposo. El abuso de este baño, sobre todo si 
el agua tiene más de 32 o 33º, disminuye las energías y prouuce 
una sensibilidad excesiva. 

El baño frío es muy higiénico : activa la circuhción capilar, 
rr~gulariza las funciones nerviosas y produce en el momento de 
Ja reacción una sensación muy agradable de calor. No debe durar 
más de un cuarto de hora, y sus efectos son más enérgicos si 
se acompaña de natación y se toma en agua corriente, <le río o 
de mar. La ducha o baño de regadera, las lociones de agua 
fria snn también muy higiénicas y muy recomendadas. 

i2:i.-Cuidados detocador.-Lacabeza es lapnrtedelcuerpo 
qne exige mayor aseó, por e tar expuesta a recoger toda cla~c 
de suciedades y púl vos del aire. E· buena regla In vnr cn<la día 
lo cabello , peinarlos con cuidado, hacerlos rccortri 1· con fre 
cuencia, y evitnr toda cln e de pomadas y cosmético que n:i 
siempre on nocivo·. El agua de jabón mezcladn con un poco 
le · lcohol quita la en pa y otra· impnr 'zas, o 1::t Y ·z qu fl rta

lece el cuero e bel 111do. 
La r:ara cJ be l vn1· , cada d ia, • <h .. v z •n cuand con agu 

de jo.lJón; lo oj y lu orejr ' ne e · itn n cuid do "SI ci l 
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pura CYitn.r In acumulación de la (' ra y de la l gai1, . L varL 
las manos cada v 'Z que e tán algo ~ ucia , y ante. de la comi
das es indispensable, pucslo que en ella e ... cumulan innum -
raolcs gérmenes de enfermedad s gru ve ; recortar la uña y 
limpiarlas a menudo no es menos necesario. 

En los pies hay muchas glándula· cuyos productus con er a
dos por el calzado se acumulan y ca.usan a veces un 0101· 

fétido. Es preciso tomar lmiws <le pies con frecuencia, uno con 
agua caliente para limpieza y otros con agua fría para endure
cer la piel y evitar los callos y otros inconveniente del 
calzado. 

i.23. - Reglas relativas a los vestidos en general. - El 
vestido tiene por objeto proteger el cuerpo contra lns vnria
ciones de la temperatura exterior y o.brigarlo contra las intem
peries. Se debe tener en cuenta para escoger los vestidos la 
materia de que e.stán formados y su color. Los vestidos de lana 
son malos conductores del calor, absorben el sudor y conser
van mejor la temperatura que los de algodón. Un tejido de 
trama fina y apretada preserva menos del frío que el de trama 
floja, porque en éste se almacena una capa ele aire que es mal 
conductor. 

Los vestidos de color negro absorben más calor y son prefe
ridos en invierno, mientras que los blancos se usan en estío. 
Es regla de suma importancia no llevar prenda alguna que 

· apriete los órganos; esto se aplica ante todo á los pies y n,l 
cuello. 

La ropa interior puede ser de lana o de algodón; ha de 
mudarse con mucha frecuencia. Los pantalones deben ser bas
tante amplios y sujetarse por med-io de tirantes elásticos, y no 
con cintos que aprietan demasiado el abdomen. 

Los mejores sombrei·os son los de paja o fieltro que on lige
ros y se ventilan fácilmente. Los impeTmeables de hule, nece
sarios en Ja estación de las lluvias, tienen el inconveniente de 
impedir que se evapore el sudor; por lo cual se les debe 
emplear sólo cuando llueve y no en vez de los abrigos orclina
rios o sobretodos. El mejor calzado es el que siendo flexible 
se acomoda a la forma del pie si'n apretarlo ni incomodarlo de 
ninguna manera. Los calcetines han de mudarse con muchísima 
frecuencia, sobre todo si es abundante el sudor en los pies. 

-127. - La casa de habitación <lebc construirse, en cnanl.1) 
sen. posible, en tcneno seco y lejos de lodo manantial de 
infección, como son los pantanos, In~ fiHwicas de productos 
químicos, etc; un jardín plantado de ;írbolcs y flores, nlClgra 
la casa al mismo tiempo que purifica l aire. Los e ·tercolero 
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han t\e mnnt u r ~ en lugn1 •s h, stant1.,, , pt1rtnd, s de la 

v1n ndl,. 
La hahi tacinne~ tendrán Yen trwa;-; espaciosa$ pa1'<1 que el 

aire puro y la luz nlren a rautlnlr, en t<n.las ]as ¡,i,·zas. 

Lo· salones deben ser espaciosos, principalmente los cuartos 

1\ ·• dormir. En los países cálidos se mantienen frescas las lwl,i

cione:- por medio de ln. galerías q uc corren alrededor de los 

•· ,~ 1~~r--.f iJ 
' ' ,, "t' 

/ 

Fi•:. :1v. - Excusado higiénico. Fig. :{G. - Lavadero hig-ióuico. 

patios. La ca a no debe estar húmeda, l:i temperatura <111" m •jnr 

conviene es de 15 a 18º en toda estación. 
Lo· excusados iustalndos en el in tcrior de lns ·H a· han d, 

ser muy higiénico·, en ti Indos, en 1111 estado perf cto rl.e lim

pieza, recibir agnu. en alrnrulancia, s •r provL to· dr, un -if',11, 

ue permanecicn<lo lleno de agua limpia, impi lo. lu. comuni

cación entre lo ga es pútrido y lo. ltabitnciún. 

Lo· tut o· de dcsagi1c de lo· lavaderos I d 1 · ocina 

t •ndrán también 11 ifón corre pondicnt . 

Lo. cama r,o ·e ch, directament · 1•11 PI su •1 ino a i rla 

altur J ra vitar la lt11m dad drl pi. o. : no l'(' pirnr r.1 ga. 

e rbúni e • que . icndo muy p :a.do, acum11la 11 lo IH1jo. J1 

bu n qu ·1 e l hún y la· alm h da an Je 1 na, 

crin. 1) r n e pluma. 



·> ~ 
E::- muy imprtHl nlc tener n 1 uarl l dormir plan ó 

mn tas de 11ore:;, la . cuule rol an á la per ona l o; i~ n d J 
ni t·e y oca ionan pesadez de l'nlwzu y á mt>nudn n fJ ·ia. La canh 
ha de ventilarse con mucho cuidat.lo todos los día . 

VI. - La voz. 

128. - Mediante los órganos de los sentidos ad
quiere el hombre el conocimiento de los sere que le 

f(estióulo . . . . 

( ::--·Cuerda Pocalsup. 
.-.... /?. __ ,., _ , __ 7 ;n-1' 

-'.}:_:: ºUWFUL,t, l/OULv-w:;. 
tÚ¡ue- \1~ 'la :;; 

1 :;;-(. 

rodean; pero cuando nece
sita comunicar· sus impresio
nes a sus semejantes, lo ha ..., 
sobre todo por medio de la. 
voz. Llámase así el conjunto 
de los sonidos que el hom
bre y los ~nimales superio
res emiten, haciendo salir el · 

Fig. 37. - Sección de la laringe. aire de sus pulmones a lra-: 
vés de la laringe conve-

nientemente dispuesta. El hombre posee no sólo la. 

--Cartílogo tiroides 
.Kae-;c. 

····-··Carüiago CFlCOuicJ 

,Ánil/o,¡ de,ladJ'IÚ¡l(R,(JJ'/:eruz., 
"IUl iMl'M!WAV./ 

voz sino '').a . -pala
bra o vo:. arti u
Lada por la cual 
expresa sus pen
samientos. 

120. - El apa
rato vocal consta 
de tres pattes : 
los pulmonf!s la 
lal'inge y la glo
tis. Los pultnon 
son depósitos <l ~ 
air . La laring_) 
tubo cartilao-ino~n 

Fig. 0 . - Cara an terior clo la larino-o. si luado n la par-
t sup rior d la 

lraquearl.erin, da I í bt'c paso al ai l'l, qu ,al ) d l ~ 
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puhnones. Nu1neros0s 1núsculos se insertan sobre los 
cartílago~ de la laringe y los hacen mover en varios 
sentidos. La mc1nbrana que cubre el interior de la 
laringe forma cuatro pliegues, que dejan entre sí una 
hendidura llamada glotis. Estos pliegues llevan r', 
nombre de cuerdas vocales. 

Emisión de la voz. - Los pulmones constituyen ]oc; 
fuelles que empujan el aire a través de las cuerdas 
vocales, y las ponen en vibración. La boca, la faringe, 
las fosas nasales, son el aparato resonador,~ dan a la 
voz su timbre distintivo según los individuos. La len
gua, los dientes, los labios, modifican el sonido pro
ducido por las cuerdas vocales; de estas diversas 
modificaciones resulta la voz articulada, el canto, el 
grito, etc. Cuanto más tendidas están las cuerdas 
vocales, tanto más agudo es el sonido. Las cuerdas 
vocales se alargan y espesan con la edad, vol viéndose 
por consiguiente la voz más grave. La voz del hombre 
'es más grave que la de la mujer y la del niño, porque 
tiene aquél su laringe más desarrollada. 

i.30 . . - La voz debe desarrollarse por medio de la lectura 
en voz alta, la declamación, el canto. Después de cantar o 
hablar en voz alta, debe evitarse toda corriente brusca de aire, 
porque de lo contrario se ocasionarían inflamaciones en el 
aparato respiratorio. Al salir de una pieza donde hubiere mucho 
'calor, evitar <le hahlar y de resfriarse bruscamente. Los que 
abusan de la voz, además de correr el riesgo de contraer una 
laringitis, se enronquecen, ·el timbre de su voz cambia y se 
debilita. Afer.tan la laringe los vapores irrita.ntes, el cambio 
brusco <le temperatura, el frío en los pies, el uso del 
tabaco, etc. 



CAPÍTULO IX 

LOS ANIMALES 

13 t. - Los animales que pueblan nuestro globo son 
numerosísimos; los hay en todos los' clima~ desde los 
polos hasta el ecuador; viven en los aires, en el agua, en 
la superficie de la tierra o escondidos en el mismo suelo. 
Este conjunto inmenso de seres que forman el reino 
animal se ha dividido en varios grupos y clases para la 
facilidad del estudio. Los que tienen un esqueleto o 
armazón de huesos, forman el tipo de los vertebrados;· 
los que carecen de sistema óseo, constituyen el tipo de 
los invertebrados. 

El grupo de los vertebrados se divide en varias clases, 
según los caracteres dominantes, teniendo en cuenta 
principalmente los órganos de la respiración, el siste
ma nervioso, el modo de la reproducción, la disposi
ción de los miembros. Las clases así obtenidas son : 
]os mamif'e1·0s, las aves, los 'reptiles, los úat1'ncios y los 
peces. Al grupo de los invertebrados pertenecen los 
rnoluscos, los insectos, los gusanos, etc. 

§ l. - Los mamíferos. 

t 32. - Los mamíferos se llaman así porque tien n 
mamas, órganos de lactación por 111 dio de los cunks 
alimentan a sus pequefluelos. A esta clase pcrt nccf'n 
muchos órdenes que se diferencian entre sí por 01 
modo de alirncn tación u otro carácter e p cial. 

' 
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Los cuadru1nanos o monos : chimpancé, orangu-

Fig. 00. - Gorila (alto 1,50 a 2 m. ). 

tán, gorila, araguato, etc. Casi todos los monos son 

animales propios de los países cálidos, y viven con 

J 

,;, .,~,¡¡•. 
·- \ 

• 71' -. Xlil~~,p .i,QIIO,l...,~il¡j~: 
, 

- ' 

Fi ,, lO. - Araguato (alto O, • m.). 

pre~ rencia n las elvas e pe as alimenlándo e d 

frutas y s 1nillas. 
5 



Los quirópteros o murciélagos, deb n u n m
br' a las 1ncrnbraua d :..lgada:s 'lll r 1ín .,n 1 J d do · 
de lo ~ mie1nbros anteriores con Jo mi mhro infe-

Fig. 41. - Esqueleto de murciélago (alto 10 cm). 

riores y con el cuerpo, desempeñando el oficio de 
alas; son anirnales nocturnos y se aliinentan <le insectos. 

- Los insectívoros, como el topo y el erizo. 
Los carnívoros, que se alimentan de la carne de 

li'ig . •1'2. - El erizo (largo '20 cm.). 

otros animales; tienen dientes caninos 1nuy fu rt s, 
rnolares cortan Les y uñas aguda .. A este rrupo port. -
necP-n el oso, el J,cj6n, la on~cl, la nutria, el zorrillo 
el gato, el cacomistlc, el lobo, el co ot ', I p rro, la 
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Fig. 43. - El oso pardo (largo 1,50 m.) 

Fig. 4i. - El coyote (largo 0,80 m.). 

El cacomi Lle lar~o :o ,·111. lll la l'Oia 

z rra, 1 l<11',11, el Ligr la I ( nt 'ra, l j ruar, el J ur 1a 

l linc o gat rnonté , la hien· , t . 



Fig. 46. - La otaria (largo 2 m. ). 

Fig. 47. - Foca (largo 1,50 m.) . 

. Fig. 48, - Ardilla (largo 'JG cm. in \J ooln). 
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- Los anfibios, 
que viven r.n el agua 
y en la tierra, con10 
la foca o lobo mari
no, la morsa, la ota
r1a. 

Los roedores 
no tienen can 1 nos, . . . Fig. 49. - Conejo (lai•go 10 1·m.). 

69 

pero sus lilClSlVOS 

n1uy agudos y crecen continuamente, conforme se 

van gastando por el acto de roer; a este grupo per-

14 ifr. ,,O. m~r:inrn (nho 3 n fl m.). 

en ln ardilla .. la~ ratn . ' •• l n s ln . lt11.". 

,. rjo. , 1: . h 1hr1 1
. , C'lt ,, 



Fig. 51. - Rinoceronte (largo 3 a 4 m.). 

Fig. :'>2. -- El jabalí (largo 2 m.). 

Fig. 53. - g¡ cahallo. 

- Los probosci
dios o elefantes, no
tables por su trompa 
y sus poderosos col
millos, que propor
cionan el marfil. 

- Los paquider
mos, de piel muy es
pesa : hipopótamo, 
cerdo, ja~ali, rinoce
ronte. 

Los solí pedos 
.cuyo pie esta ter
minado por un solo 
dedo o casco : ca
ballo, asno, mulo. 

- Los rumiantes 
así llamados porqu • 
pueden run1iar, es de
cir vol 'Cr a la boca 
los alimentos d posi
tados en )l lstó1narro, 
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para masticarlos con len ti Lud; Lienen el estórnago, 
formado de cuatro cavidades : la panza y la rede
cilla, donde se depositan las hierbas conforme las va 

L 

.., 

Fig. ;:>J. - Estómago de rumiante. 

l, Esófago; 2, Panza; 3, Bonete o redec·illa; 4, Canal; 5, Libro; 6, Cua
jar; 1, Principio del intestino delgado. 

tragando el animal, el libro donde caen los alimentos 
después de rumiados, y por fin el cuajar·, verdadero 
estómago en el cual se efectúa la digestión. A este 
orJen pertenecen el buey y la vaca o ganado bovino, 
el carnero, la cabra (ganado ovino), el camello ( dos 

Fig. !)~>- La vaca. 

j roba ) y 1 drom dario (una joroba), nad 1 
ir.rvo, 1 r 111) l jir·tf'a, C'I • 

- Lo cetác os, m l1níf'r>1· s moJ'ino. : h I ali na, •l 
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delfín, el narval, el cacha.lote. La ballena .. s el rná. 
grande de Lo<lo los anirnales : puede niedir hasla 

:::::· 

" " ~-.,. -~. -=-- . 
_.:::.,,_.,,.- -

--~--= . ----- - . 

"1 · ~ ~ - - -:-. ... - ~----:_~ .. 

Fig. 56. - La jirafa (alto 5 m. )~ 

40 metros de largo, y pesar 250.000 kilogramos. 
Muchos animales de la clase de los mamíferos son 

Fig. :>7. - Ballena 'largo 25 m.) 

<le grande utilidad para el hombre; algunos de ellos 
son terribles enPm igos ( véase ~§ IX y X). 
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§ 11. - Las aves. 

133. - Las aves tienen el cuerpo cubierto de 
plumas; sus miembros anteriores son alas por medio 
de las cuales vuelan en los aires; los miembros pos
teriores, provistos de un número variable de dedos, 
:;on adaptados a la carrera o a la natación. 

La boca, que no tiene dienles, termina por un 
órgano córneo llamado pico. Las aves tienen los 
mismos órganos de los sentidos que los n1amíferos, 
pero los de más 4importancia son el oído que es muy 
fino. y la vista que es de mucho alcance. 

Las aves son ovíparas, es decir que se reproducen 

----,.Jfenwrtllla aucal'errl 
---

Fig. 58. - Huevo de ave. 

por medio de huevos; éstos se ponen en nidos de 
forma muy variable, y a veces admirahlrs de elegancia 
y de arquitP.ctura. El color, el tamnfio y la forn1a de 
los huévos, varían con las especies, pero tirnen lodos 
la composición siguiente : 1 º el cascarón o membrana 
calcárea, - 2° una película fina que en u lve l 
albumen, - 3° la cámata de aire, siluada n la parte 
11á O'ruc5a, entre el cascarc'ln y l album n, - ~º 1 
albumen o clara de hur,vo, - .:i 0 la yema dr )lor 
amarill y d forma e. f rica, sil.nada en ( l nlro i 1 

Hum n. 
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. Ln incubación o . ea el d sa1T llo d 1 J 11 u lo a 
t•xµensas de la 1naleriu nutritiva d I hue 1 0, no se 
pt1L'de efectuar sino bajo la iutluencia del calor que l • 
sumini~Lra la madre en el aelo de cu1pollar. La incu-
1>:iciun dura n1ás o menos tiempo, según la .,sp ·i 8 
(21 dí<1s en las gallinas), y cuando eslit acabada, PI 
poi I twlo rornpe el cascarón con el pico y sale d :.1 
huevo. 

t 3,f - Las aves se han agrupado rn vari(). 
órdenes, que se distinguert por la forma del pico y clt~ 
los pies. 

Las rapaces, u aves de rapiña, tienen el pico 

Fig. 59. - Zopilote 
(largo 50 cm.). 

- : c.::;:::::.:==. = · 
_.,,,-- . -

],;,J",.-r 
~.,.r-

Fig. 60. - Aura 
(largo 50 cm.). 

ganchudo, las uñas fuertes ~garras), y las alas mu. 
largas; son diurnas como e] cóndor, el zopilol 1, 

el aura, el halcón, -el gavilán, el úguila. el q u l_ 

branlahuesos; o nocturnas como la lechuza, el mo
chuelo. 

- · Las trepadoras, destinadas a vivir sic1npr en los 
¿Í rholcs, tienen dos dedos delan·le y dos detrás· on u 
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Fig. 61. Gavilán 
(largo 25 a 40 cm.). 

~ 

.F1g G3. - Tncnn 
(lnrgo O a GO cm.). 

~ .~ 

rl quetzal, el 
, lloro, t·. 

Fig. 62. - Carpintero o pico 
(largo 25 cm.). 

Fig. 64. - • Quetza 
(largo rou la cola 

l,'20 m.). 

~~ /~ . 
. ,r,Í''•:¡/ 1 

~ I 

pico fuerte pueden 
agujerear los tron
cos y coger los in
. ect.os, su alimento 
prof ri<lo ;· tales , on 
el pico o carpintero, 
correca1n i no, el ga-

<1 I tnrán 
rrapal r 

- Lo . 
arios 

voros. 

pájaros, n1u: num ro o 
11 h rd ne ; . on in ctí or 

Hlf• ~r11 po p rlcnrc( n l't 

forman 
o fru' í
má de 
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jas aves ,·011n,•t1s, y lns dt! liennn. « plun1aj,\. E1 lr l . 
pájaros n1ús conocidos figuran : "I 1narlín 1, scado1·, 
.. a golondrina, el colibrí 
o chupamirto, el sallapa
red, el mirlo, el j ilguel'o, 
el ruiseñor, el cuervo, la 
urraca, el tordo, la ealan-

Fig. 65. - Corre camino 
(largo con la cola 40 cm."). 

Fig. 60. - Colibrí 
(largo 4 a 5 cm.). 

dria, el cardenal, el canario, el gor:ción, la alondra, el 
azulejo o maicero, etc. 

Fig. 67. - Martín pescador 
(largo 12 cm.). 

Fig. 68. - Azulejo 
(largo 15 a '20 cm.). 

- Las palomas : pichones, palomas viajeras, 
tórtolas, etc. 

- Las gallináceas, de vuelo n1uy pesado y caRi 
todns avRs de corral : pavo real, pavo común (guajo
lote), faisán, gallo y gallina, pintada o gallina de 
íluin0a, perdiz , codorniz, etc. 
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F1g. 60. - Paloma 
(largo :¿¿, cm.) 

77 

Fig. 70. - Pavo real 
(largo con la cola 1,40 m ). 

Fig. 71. - Pintada (largo 30 a 40 cm.). 

- La zancudas, tienen la pala mu. larga. ~ 
desnuda , parecí ndo m ntndas lfl zanco., . u 'U llo 
es t mbién largo y flexibl , lo qu l .. fa "ilita bu e 
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Fig. 72. - Garza real (largo l m.). 

Fig. 74. - Pato 
(largo 40 em.) . 

garza, cigüeña, aga
chona, ílam o neo, 
galJina de agua, ele. 

- Las palmi pe
das, cuyos dedos, 
parcial o enteramen
te unidos por una 
mernbrana, son per
fectamente adapta
dos a la natación; 
su plumaje es muy 

Fig. 73. - Pelícano (largo 1 rn. ). 

con su largo pico los 
animales acuáticos que 
constituyen su alimen
to : avutarda, grulla, 

• F1g. 7;,, - A vcSLl'llZ (alto ~ m.). 
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apretado y untado por un aceite natural que lo hncc 
impermeable. Se aliment.an de peces y 1noluscos : 

. albatros, fragatas, golondrinas de rnar, gaviotas, pelí
cano, cormorán, cisnes, gansos, patos, zambulli-
dores, etc. -

- Las corredoras, aves de gran tamaño y de alas 
muy cortas, que en vez de volar corren, de donde les 
viene su nombre. Las más importantes son : el aves
truz, gigante de las aves, el casoar, el naridú, etc. 

§ 111. - Los reptiles. 

130. - Los animales que, como la víbora, el 
lagarto, andan arrastrándose en el suelo, se llaman 
reptiles; tienen el cuerpo cubierto de escarnas; 
algunos de ellos tienen cuatro patas; otros carecen de 
miembros; se reproducen por huevos. 

Los reptiles se han dividido en tres· órdenes prin
cipales : los quelonios o tortugas, los saurios, como el 
lagarlo, los ofidios, como la culebra. 

136. - El cuerpo de las tortugas está protegido 

A 

Fi". 'iG. T1>rtu~a romu11 vi. ta por nci1ña, A, por d hajo, B. 

por una coraza co1npue~la de d p·trlcs : 1 paldar 
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que cubre el dor o, y el peto que protege el vi nlr ; 
estas dos piezas están soldadas con el e queleto. La 
cabeza, la cola y las patas se pueden e conder debajo 
de esta coraza. Las tortugas son terreslre de agua 
dulce o de mar; todas son útiles pues devoran los 
gusanos, insectos, moluscos y otras alimañas. De las 
terrestres hay pocas en Méjico, pero sí las hay n1nchas 
de agua dulce, siendo notables las tortugas de pozo y 
los galápagos. En las costas del Golfo, se encuentran 
enormes tortugas marinas que a veces tienen dos 
metros de largo. La concha que se saca de la coraza 
de estos reptiles se . emplea en varias industrias; su 
carne y sus huevos son comestibles. 

137. - · Los saurios se conocen fácilmente por sus 
1 

Fig. 77. - Largartija. 

cuatro miembros muy cortos, su piel cubierta de 
escudetes escamosos y sus numerosos dientes. A e~te 

, .v1 
~ - ~ g·,,.. 

' . ,, . 
...-----.,-e 

Fig. iS. - Iguana verde (largo total 1,50 w.). 

orden pertenecen los cocodrilos, las lagartijas, las 
iguanas, el camaleón, ele. 
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138. - Los ofidios o serpientes son de cuerpo muy 
alargado, cilíndrico y siempre desprovistos de mien1-

hros; pueden dividirse en serpientes venenosas y 
serpientes no venenosas. Las serpientes venenosas 
tienen en la mandíbula superior dientes especiales 

llamados ganchos o colmillos que, por un canal 

, ituado en el interior, comunican con una glándula 

llena de ponzoña. Al mor
der la serpiente clava estos 

· dientes en la carne de su 
víctima, de modo que el 
veneno penetra en la heri
da, mézclase con la sangre, 
y puede ocasionar la muer
te en un plazo más o menos 
largo. 

Cuando está uno mordi
do por una serpiente vene-

Fig. i'J. - Diente y glándula vene
nosa de la víbora. 

:Fig. 80. - Crútalo 
(largo l ,,JO m. \. 

nosa, debe procurar que el veneno no cnlrc en la 

. angre. Para obten r e t resultado ha Y varios 

medios : en anchor la lwridn, con unn navaja 
0

para que 

corra la sangre y se escurra con lla l v n no· ·

cauteJ"izol'ln, sea por un fierro can d n te, · a por lo· 
cáu ·t.ico. ordinarios, como v. g. l álc· li; - chupa?' la 
p rl • n1 rdida pur e,·tra ro) . rrn ·no; t· p )ra ·ión 
no pr ent ningún p li rro, pu~ el . eneno no ohra 
ino cuant m zcln on la angr ; . ól . rría I li
ro n ca o de t n r una llaga. o h rid· \n la b ra. 

Entr J pi n l · n n , l" r l'. n 



ter r i b l s ~ o n : el el a p s o e o r· a I i ll o, 1 a, e r 1 i n l .., d 
cascabel o crótalos, el nauyaqui o cuatro nari ·e. , 1~ . 
víbo1·as ordinarias, los úspides, el naja o erpi nte de 
anteojos, e Le. 

Las serpientes no venenosas más comunes son : ta 
' 

Fig. 81. -- La boa. 

boas que alcanzan hasta 4 a 10 metros de largo, el 
cencoalt o alicante, y las culebras (llamadas muy a 
menudo víboras por la gente ignorante). 

~ IV. - Los batracios. 

Fig. 8~. l{an:1 l'o rn1111 (li n ..: rm. ). 

130. - La rana , 
el sapo, el ajolote, la 
sa la1nandra, perte
necen á la clase de 
ani 1nales llan1ados 
batracios. ·Pr , en -
tan en su vida varias 
transformaciones o 
m l a 1n o 1· fu s i ,i; • La 
hembras ponen lo ... 
huevos \n los ·har-
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cos o lugares húmedos, luego sale el ,,·etwcuo.10 que 

tiene una cola larga parecida a un remo, vive en el 

agua, respira por 1110-

dio de órganos espe
ciales llamados b1'un

q11ias, que con el 
tiempo desaparecen, 
sustituídas por pul- Fig. 80. _: Ajolote (15 á '20 cm. 1. 

mones. Al mismo 
liempo crecen las patas traseras, después las delante-

ras; la Gola se atrofia y· el animal queda cu el estado 

F16 . 8J. - lotamorfo I de la rana 

de perfecto desarrollo. to animale on aufib ·o . 
decir que pueden vivir en el acrua y en la tierra. 

140. 
rim r 

V. - Los peces. 

pe vi · n n r.l a n, ; . e conorrn a 

por la forma d l cuerpo, l· alela , 

I 



aparato .. de nataci,·111, y las e. camas de qu ., L u 
eubierlos. Tienen ürgauo, perfectamente adaptado, al 
111edio en l{UC han de vivir. La disposicit,11 /'usi f 01·1ne 

Fig. 85. - Opérculo y aletai-: rlr un prz. 

del cuerpo, les permite moverse en el agua con suma 
facilidad, a la vez que las aletas les sirven como de 
remos. Respiran por branquias, pequeños órganos en 
forma de laminitas, situadas de cada lado de la cabeza 
y protegidos por unos opérculos. En estos aparatos la 
sangre venosa se purifica con el con tacto del aire 
disuel Lo en el agua. 

Los peces son ovíparos y se multipJican con una 

-- -~~-~-

- ·---..... 
--:;.-- . 

Fig. 86. - Tiburón (de 5 a 10 m. ). 

fecundidad asombrosa, E. ta fecunrlidad e~ pro rideu
cial, pues los peces tienen tantos enemigos, que in 
elJa no se conservaría la o .. pecie. Por lo e.·celente de 
u carne, ciel'ta e p cic-s on bj lo do una pe a 



muy activa, y para fn.Yorcc r su multiplicación se 
acude a la piscicullura (cría arlificial de los peces). 

Fig. 87. - Esturión largo '2,50 m.) . 

Los peces son de todas for1nas y tamafios; unos 
viven en el mar, otros en el agua dulce. Entre los n1ús 

F1g. - Torpedo 
(largo 1,5 a 3 m.). 

conocidos, citaremos : el tibu
rón o tigre de n1ar, que puede 
alcanzar 1.0 metros, y pesar 
oOO kilogramos; hace numero
sas víctimas; su piel se utiliza 
en la industria; - las sierras, 
las rayas, los torpedos, cono
cidos por las f4ertes descargas 
eléctricas que producen, - el 
esturión que se pesca por la 
vejiga natalo.ria de la cual so 

Fi~. 9. - II uuchinango 
(largo 40 a 50 cm. ). 

hace un cola mu , fncrt ; -- 1 al.ú n, cu.'ª 't. rn 0 
n 11 , fina, - el hua hinaugo 1 ar nqur, 1a . ardina. 
C'l l, cal o la· e nguila , la e rp la tru ha, L • 



~ VI. - Los moluscos 

t--11. Los 1nolnscos son animal~.. de cner¡,o 
blando, no dividido ,·n rrnillus; unos son desnudo y 

Fig. 90. - Pulpo (un metro). 

otros revestidos de una concha calcárea compuesta de
una o cté"'varias piezas. Los principales de ellos -son 
los pulpos, los carncolr~, lns habo~n$, las ostras u 

. 
1 
1 

' 

. . 
' . 
' . 

.. -,•Oj() 

Or!fow del pu/nwn, 

ostiones, et.e. L~1s conchrii:; de 1nucho· molu. o~ s1ry n 
para fo hricn 1· objetos de adorno. 

Las ostras viven reunidas "n --olonias que ·on ti-
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. luyen bancos enormes. Por la delicadeza de su carne, 
son objeto de una pesca muy importante a la vez que 
de un cultivo . especial, llamado ostreicultura. Las 

Fig. 9'Í. - Babosa (5 a 10 cm.); 

1nadreperlas segregan una concreci0n anacarada, 
llamada perla, estimada . por su brillo, y por los 
re.flejos e irisaciones que su color presenta. 

§ Vli. - Los insectos: 
• 

1 

142. - Los animales como las moscas, las abejas, 
las mariposas pertenecen a la clase de los insectos, 
primera división del grupo o tipo de los articulados o 
artrópodos, animales cuyo cuerpo está formado de 
sPgmentos o anillos. A»tena 

El cuerpo de los insectos / 
se divide en cuatro partes : 
caúeza, tórax, abdomen y 
1:1iembros. 

La cabeza lleva los apén-
dices de la manducación y ./!/Jc/ome11 

Hnos cuernecilos o antenas, 
úrganos largos, filiformes, Fig. 93. -- Partes <lel cuerpo 
divididos en número variado do un insecto . 

<le segmentos. 
El tórax o pecho se compone de tres anillos, sobre 

cada uno de los cuales está articulado un par de 
patas; las alas cuando ex is ten, se articulan a los dos 
últimos segmentos. El abdomen o vientre, formado 
ordinariamente de nueve anillo , no lleva ningún 
miembro. Los miembros son las 7wlas y las olas. La 
patas son siempre en número de tres pares, , "" iiné-
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trien . Caua pata s 1 cou1pone de varia. parle . l~l 
n1ú1nero do alas varía : uno insectos, como la pulga, 
no poseen ninguna; otros tienen un par, como la 
n1osca, y otros dos pares, con10 la libélula. La ala · 
superiores de algunos insectos son duras y córneas y 
se llaman élit1·os : su oficio es proteger las ala. 
inferiores destinadas al vuelo. 

143. - Los órganos de prensión y masticación de 
los insectos están perfectamente adaptados a su modo 
de alimentación. Los trituradores ( como los necróforo 
o enterradores), tienen en la boca piezas cortantes 
(maxilas), que se mueven horizontalmente y desme
nuzan los alimentos. En los lamedores, como las 
abejas, los chupadores y las mariposas, los apéndices 
bucales se transforman en una especie de trompa que 
se introduce en las flores. Los picadores, como los 
mosquitos, Lienen unos estiletes con los cuales per
foran la piel de sus víctimas; algunos insectos tienen 

7 dos especies de ojos: los 
ojos sencillos que a veces 
son tres, dispuestos en 
triángulo en la frente 
(abeja), y los ojos com
puestos formados de un 
gran número de ojito 
pequeños, como se ve en 
las cetonas o maya tes 
verdes. 

Fig. 'Ji. - Gusano de seda (metamor
f'osi s). 

·144. Reproducción 
de los insecto. -
Ca i todos los in "'ecto 
son ovíparos, y con admi
rable inst.in to pon n , u._ 
hu vos n l m dio n1ú~ 
fa ·orabl la sn d sa1·rollo: 

aguj ros, ·orlPzn de los úrbolos, alv(iolo · , ·nidando 
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de que al nacer la larva encuen lrc 
el alimento necesario. Los iu~ec
tos no tienen su forma defin i Li va 
al salir del huevo, sino que la 
van adquiriendo por medio de 
varias transformaciones o meta
morfosis. Los que tienen meta
rnorfosis incompleta, nacen con los 

Fig. 95. - Cicin<.l.ela tres pares 
(2 cm.). de patas y 

los órga
nos de la digestión ya forma
dos; sólo les faltan las alas 

--· ~ -
- - ~-- - - ' -- , ~~~ ' .~ ---~~-- ~~-":-~_;:_ --
-:---~----- - ,:;.,-....-.- • • :--..--..::~✓- --

Fig. 9ti. - Langosta (6 a 8 cm .). 

• 

Fig. 97. - Cocliinilla 
del nopal (5 mm. ) . 

Fig. 9. Libélul (5 a rm.). 

qu ~ p r n má arde tal · n l· lil 'lul 1 
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salta monl )s. El mayor núrnero d in ect. on1 
las maripo as, sufren 1nelamorfo is con1pl la y pa. a11 

' 
Fig. 99. - Abeja (12 mm.). Fig. 100. - Mariposa. 

por tres estados de duración desigual : larva, ninfa, 
insecto perfecto. Al salir drl huevo son orugas (gusa
nos) o larvas, y poseen sólo las mandíbulas y unas 

• 

Fig. 101. - .Mosquito (6 a 10 mm.). 

patitas. Transcurrido 
un tiempo más o me
nos largo, la Jarva no • 
come más, se entor
pece en la tierra o eu 
un · capullo que ella 
misma se fabrica, y en 
tal estado sufre n1uchas 
transformaciones : su 
piel se endurece y le 
crecen las patas, las 
alas y los den1ás órga
nos del movin1iento : 
éste es el estado de 
ninfa o crisálída. Lue
go rompe la envoltura 
o capullo y sale insecto 
adulto, cuya ,,ida es 
general n1 n le d corta 
duración. 

'egt'i11 ln fnrn1a y el núm ro <le alas, lo· in, • o ... e diYiden 
en vn ríos úrilcnes : coleúpte1·os ( cicinucla), 01·túptc,·os (lango t.a), 



J.OS ANIMALES 91 

l1emip/(')'o.~ (cochinilla), neurcíplcl'os (libélula o caballito del 

tliahl(,). himP11ópteros (abeja), lepidópteros (mariposa), dípluus 

(mo quito). 

, . 
.. : VIII. - Ultimos tipos del reino animal. 

-t 'i.:i. - En el grupo de los ai·trúpodos o articulados, encon

tram1,:-, todavía los miriápodos o ciempiés; lo~ arácnidos, 

Fig. 102. - Alacrán (4 a 8 cm.). 

como las arañas y los alacranes; los crustáceos~ como los can

grejos. 

i.46. - Los gusanos se parecen a los artrópodo por la 

divi ·ión del cuerpo en segmentos, pero se diferencian de ellos 

. 103. 

u n fo d mi mhro rli uln lo . Al lip 
n I loml ric , la l ni 

gu an 
nguiju 1 



92 

F iµ;. 104. - Cang-r<'.io 
(largo Llel carapacho lo a ·lO cm.). 

-Fig. wr,. - :,;:anguiju<'la 
u·, a 10 ,·m.). 

Fig. 106. - Estrella de _mar (10 a '?O cm.). ,~ 

Fi . 107, 
Ido·, 10 . - oral. 
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:t47. - Entrn los últimos tipos del_reino animal encontr1u11os 

.~...,__, .. --:= -~ -·-· ...... 
¿~,....; ... <_· - • -- -~----==-. =-- - ~~ ·.-:: .. ~. -· __ , ___ ~.,. 

_.!¡, _,. -.. . ~ ~ ~ e =e-~ . 
,. • ;¡,tlx:.z: - ' ' ---

Fig. 109. ~- Esponja. 

Ju estrcl la de mar y r I l' rizo 
de mar (grupo de lo~ eq11i11u
del'mos): los pólipos, lns l1i
dra::;, las medusas, lns a<'Li
mas o anémonas de mar, el 

Fig. 110:- - Infusorios. 

pólipo de coral (grupo de los pólipos); las espon¡r.s, y por fin 
los infusorios y otros animales microscópicos. 

§ IX. - Animales útiles. 

t48. -Anirnales úlilcs son aquellos que prestan al 
hombre servicios imporlantes: unos trabajan para t'I, 
otros lo alimentan, otros lo vi.Ylcn y por fin mnchos 'le 
uyaclan a cfoslrui1· los enemigos de la ,Jgricullura. 

Fig. 111. - Gna yunta do l:,ucycs. 

i • ). - Entre lo auimale que trab jan pa1 a el homb1 , 
Jo· Iincip I n lo d til'oy l ,·a ;;.a· l u ·, 1 
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el caha\lo, el asno, el macho y la mulo. En los debiertos de 
Asia y Africa, el camello y el dromedario hucen lo que aquí et 
caballo y Jas mulas. 

En los países fríos del Norte vive el reno, que es para 

Fig. 112. - Asno. · 

habitantes de aquellas regiones un verdaclerp tesoro, pues trR
baja para ellos y los alimenta con su carne. Si pasamos a Ja~ 

-

- ~~~ 
Fig. ·113. - El reno (largo '! m.). 

h ó medas y ur,licnlcs tierras de la l odia, en con tramos al poderoso 
clcfn.ntc, que es a la vez, animal de labranza, de tiro y de gunrrB. 

Lm, perros son auxiliares inapreciables, tanto por la thlelida1l 
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que los cn.raclrriza. como por la agradable compnñin que nos 
hacen y la intrepidez con que no:; deficnucn. Si el galo con ·ervn, 

. -~--- ---::---;;--:-~---

-~~~~~~~~~ 
i'ig. 114. - Camello (2 jorobas) . Fig. 115. - Dromedario (una jorol.Ja)-

(altura 2 m. ) . 

. J ,. 
r 

.. ·. ' 

¡:j.~., . ., 

.-- ~'-":::>.. ..:r-,- .... 

Fig. 116. - Perros. 
J, pcrdicrncrn : '2, mastín; 3, danés; '1, dogo; 5, terrano\·a ; G, g'alro ; 

7. porro 1lc aguas. 

a Jl·"S'll' d,· todo, ·11 naturnl f1· 1·nz y :11 evidenl1' ldpor 1·0--i•1, nn 
dej,l de ayuda rnos p·11·<1 In d , tl'llcción de In 1· In d la "º · 

Entre la aves, dch m< s 111 ,ncinnnr 1 · palorn 1, vi jer 

ru · erviri hnn 
ntigue<l d qu ~ h 

Fig. l 17. - Gnto. 

ido npt'< ciad 
gozan 1 • 1 pr 

rná r m 
rn i n l. 
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• áO. Anim les que alimentan al hombre . - L, animales 
pertenecientes ul ganado bovino (uu -Y, vaca), ovino (carneroJ, 

..,.::_ ... -•._:,~ ~ 
.... -- ..... . 

Fig. 118. - Cerdo. 

cnprino (cabra), equino (rabal lo, asnn), porcinn (jahnlí, puercp), 
son el alimento ordinario de las f'Cll tes en cnsi todos los paises 

• 

Fig. lH). - Venado (largo 1,50 a 2 m.). 

civilizados. No sólo dan estos animales su carne, sino tambiL'H 

. ,_ 
- ... -

. -
:. ~Y.'":..
~ ~,"\á., 

'..t~,·~i .. -- .. 
.... - 't V.::'--- ·~· \ -.-

Fig. 120. - Liebre (largo 40 a 60 0.m.) 

la lf:che de la~ hembras y Yarios producto~ que la indü .. tria 
saca. ele dla : q uc~o, muo teca, nata, et'. 
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)lamif ro: de enza on lo' Yenaclos (ciervos, gamos), el jnllíllí, 

la li- bre y el conejo. La llallcna, el cachalote, la foca s011 
mamíferos marítimos que nos suministran grandes can Lidades 
d, , aceites y grasas, ora alirncn licias, ora industriales. 

Las aves de co1·1·al, como el gallo, la gallina, el pavo 

Fig. l~l. - Gallo y gallina. 

(guajolote), e] pato, el ganso, nos proporcionan no sólo su 
carne, que es mny fina, sino también sus huevos, alimento 
nutritivo de premier orden. Entre las numerosas aves de ca:á 
citaremos los mirlos, los tordos, las palomas torcaces, las 

Pa,·o (guajolote). 

( 

ilv r 
, lo 1, lo 

, e u -a ca li rn n d n . 
Entr li 

. ( 7. 
lnrluga., . n mu 'l.' iu In p01· lo 

d u hurv ·. 
pe ca, indu 1 rn important , no. fin nn nli-

... 
' 
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mento ::-ano y ·nbl'Oso. De lo peces de mar lo limado. 

Fig. l'l3. - AronquQ (20 cm.). Fig. 121. - !:-ardina (JO a 15 cm.). 

Fig. 125. - Bacalao (1 m.). Fig. 126. - Atún (2 a 0 m.). 

Fig. 127. - Trucha (50 :i. 60 cm.). 

o más consumidos son : el bacalao, que además ele la carne, 
proporciona un aceite tonificante, el atún. la sar
dina, el arenque, la raya, la perca, la anguila. el 
bagre, cLc. · 

No hay insecto~ vrr<laderamente comestible~; 
pero las abejas nos dan un alimento exquisito 
en la miel que fabrican en sus colrnenRs: de ahí 
ha naci<lo la industria de la apicultura (cria 
ele las abejas) que da buenos productos a los 

.Fig. 1:28. - Un que la pracLican con lrnbilidad. 
panal. Los crustáceos, como los cangrejos y otrn..;, 

son casi Lodos comestibles y .estimados. 

· i 5:t. Animales que visten al hombre. - Con la lana ele los 
cranerns, cabl'as, se fabrican los paños que no~ Yisten y lo~ 
abrigos que nos presPrvan <le In in temperie. El pelo de .lo~ 
conejos, castores y olrns, ::;irvcn para In cunf'ccci1"m de los som
breros de fieltro. Ciertos animalitos ele lns regiones frias, como 
Ja marta, el armiíio, In cehcllina, tienen pelo· muy tupidos un 
lo· que se hacen nb1·igo~ y prendas de nd.orno. 

Las pieles del ganado Yacnno. ovejuno y caprirro ~ir,·en para 
los calzado y los guan lcl:); las cerdas de lo· puercos, los cuerno~ 
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ele lo .. toro y demás animales, tienen varias aplicaciones en la indu::-.tria. 

Las plumas de las aves sirven para re! lenar colchones, hacer 
~pillos y plumeros, adornar sombreros, etc. 

Ca piel de algunos 1·eptiles como los cocodrilos, lagartos, 

:-.--_-
--==fV'' --=- --~-~ - -- - -. --;:--

Fig. 129. - Carnero. 

ranas, etc., se emplea a men~1do en varias industrias, v. g. en 
hacer carteras y otros objetos de lujo. 

Entre los insectos, basta decir el nombre del gusano de serla 
para recordar toda una industria que tiene mucho desarrollo 
en China, Japón, Italia y Francia. Este precioso insecto se ali
menta de las hojas de la morera blanca, y después hila un 
cap11llo para encerrarse en él; este capullo es de una materia 
tan resistente y suave a la vez, que desde los tiempos más 
remotos los Chinos lo emplean para sus vestiduras. De los 
Chinos ha pasado su uso a los otros pueblos civilizados que 
hacen gran consumo de seda para los vestidos de lujo y adorno~ de toda clase. 

1 5• . Animales que ayudan al hombre a destruir los ene
migos de la agricultura. - To,los los mamíferos inser.til 01·0s 
deben ser proltgirlo , pues destruyen grnn número el in · clo , 
enemigo: de la· co echa·. Ln in ccti oro más ncrt~cdor s a la 
protección del hombre on : el eri;m, que hace guerra . in 
tregua a los mayate., larva y scrpiP.ntc. ; el topo, que ~¡ bien 
cau a alguno perjuicio , en compen acii',n <le truyc mucha 
larva ; la musaraña, etc. Pero dr. todo lo mamiforo. I prin
r.ipal au ilio.r d I hombr n ·ta gu rra, l murdéla~ , qu e 
e aliment e clu ivamente de in et.os y que, a pe ar d I odi 

imh cil que Je tiene l vulgo, pre la mó. ervicio que mucho o ro nnim le má e timado . 
o hay nemigo má flco.z <I Jo in ·ecto que Jn ave • La 
ma ave de rapiña on de algunn 11LilidRd : el zorilot ha.e 
limfmt ca i clusi o de lo cadá r · n de mpo ición 
i impide la propag ción d nf rm d d gio ; l 
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quebr nlahm, o , . lo. avila11 s, ), lncl111za., d . truy n Jo . 
ralo11 . La ave trepad 1· , 
e llJ111 1 ~I I ico carpint r , 
t!Psl1 u,en I cto · lar-., 
,•n:-- que o tacan la corteza d 
lo · árbol • · . La ~ golon lrina 
sou 'lmHloras infatigahl ,~ 1 
todo clase ele insectos; lo 
clwlacahras o ¡wpa,·iento~ ~C 

n crean al ganado para bu -
car los insecto~ que lo mo
l stan, y lo· gurrapntcros rlan 
caza a la · gnrrapatas de) ga

Fig. 130. - Garrapatero (largo 20 cm.). nado. 
El sapo, a pesar del horror 

que inspira, es de grande utilidad, siendo un temible enemigo 

para los insectos que va persiguiendo en los lugares obscuros 

donde vive. 

§ X. - Animales dañinos o perjudiciales. 

to3. - Los animales pueden dañar al hombre · 

1° atacándole a él.mismo o a sus au{J:iliares, ~ 2° dcs

t1·uyendo sus cultivos o los ¡Jroduclos de su industria. 

-.tii4. Animales que atacan al hombre o a ~us auxiliares. -

.Fig. 1:11. - Tigre (largo ll,:">0 n ~1 m .) . 

En e ta categoría se colocan las ficrn ·, algunas ave d r piña 

lo anima le venenosos y lo. pa.ri\si to . 
De In: fic,•o hay poco q 11e d cir. pu ' uni 'r a lm n t 

abido qu 1 león, l tigre qu · en la India. e com anual-
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mente más cle 2 000 hombres y un p,i11 número de animales 
de méstieos, la pantera, el oso y el lolJo son muy t.emi!Jles para 
el hombre y los animales. En Méjico viven : el puma o león 

.Fig. 13'2. - La pantera (largo 1,50 m.). 

de los rancheros, el lince y el coyote. Lc1;, zorra, -la marta, la 
onza, el zorrillo, la martucha, el tejón que atacan a los animales 
de corral, y la nutria a los peces. 

Entre !as aves de 1·apiña, las águilasj los buitres, los halcones 
ntacan a los gana<los menores y a los polluelos; pero el animal 
4 ue áq uí cansa más daíio a los polluellos es el gavilán pollero. 

"' -" · . .. --!'.--; ·• 
-,,,,;..~..-,. .... 

Los 1·epliles v1•111•11osos son muy ntimerosos : sr.rpicnte de 
ca co.lJel, coralillo, etc. (véasr nº 1::l8). 

l~nl.rc 1 (l'nimale<? que suelen causm· enfermedades por R1t 



picaclw·a o mo1·cledw·a, se delJen citar : lo · ala ran . , 1 rta 
aranas, algunos in:;ecto como las al eja , la a, i pa~ : lo 
mo quito~ que pueden inocular los gérmenc · de la fiel r y 
otras enfermedades conlaginsas. Los rno. quilo vivt'n c,·1·ca d 
los estanques y pan tunos t.londe depositan l::!US la n n · ; se debe 

Fig. 134. - Nutria (largo 80 cm.). 

pues, procurar por todos los medios, destruí r estos centros dt 
in rección. Las picad u ras de insectos pueden curarse frotándola ~ 
luego con un poco de álcali. 

PaTásitos son aquellos animales que viven a expensas de otros, 
ya en el interior del cuerpo de su víctima, v. g. la tenia soli
taria, o fuera como los piojos, las pulgas y las chinches; súlo 
la limpieza y el aseo llegan a destruir estos huéspedes impor
tunos y asquP.rosos. 

:t55. Animales que destruyen los cultivos o productos de 
la industria del hombre. - Entre los marníferos que destruyen 

remo 

los cultivos del hom
bre citaremos : lo::s 
monos, los l'il tones 
de toda clase, y en 
general todos los roe
dores. Pocas aves son 
verdaderamente no
civa$, pues si hien es 
ciel'to que los go
rriones comen algu
nas semillas y fru
tas, tnmhién ct -,,_ 
ll'llY{'lllllllCll:1::- Ol'U

ga.s y ¿.:usnno . Ent1 
la tllilS 11ocinl ,cila

molus o' te1·,·esfl'e , la · 
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halio"as y lo~ caracol •s son s11mamen Le pcl'j udiciales, f)()f'J ne 
destruyen las hortalizn,s y las semillas. 

Pero tl' toda:-- las sulidivisiones del reino animal, la que 
contiene lns r,coi·t:s enemigos tlc la agricultura es la de los 
insectos. Esto~ animalitos son lanLo más dañosos cuanto q11e se 
m11ltiplican con asombrosa rapidez, a la vez que por su Lamnfio 
reclucido y su· alas. escapan a la persecución. Entre los más 
tlañinos indicaremos : el abejorro y su larva, el gusano blanco, 
conocido aquí con el nombre de gallina ciega; ésta vive tres 
años en la tiera, dcstroz::indo 
y ~orlando 1:1s raíces de las 
plantas, lo-3 tubérculos, etc.; 
el insecto adulto vive poco 
tiempo, pero como aparece 
en gran número, destruye en 
pocos días las hojas de los 
árboles. 

Hay gorgojos cte muchas 
especies, siendo los más co
munes el del maíz, el de los 

Fig. 136. - Barrenillo del chile. 

graneros, el del cocotero, el del chile, que se llama vulgar
mente barrenillo. el del tabaco, etc. Estos insectos de pequeñas 
dimensiones, poseen una especie de pico muy fuerte que intro
ducen en los tejidos tiernos de las plantas, y así las destruyen. 

Los insectos !!amados xilófagos se introducen en las maderas 
y poco a poco las van barrenando y desmenuzando. 

Las langostas que siempre viven en bandadas numerosas, 
tan to que a veces forman como nubes que oscurecen el cielo, 
destruyen en pocas horas las cosechas de toda una comarca. 

La cucaracha de las casas se introduce en las cocinas y devora 
las provisiones ele Lodo género. El picudo o gorgojo del algodón, 
el pulgón del tabaco, causan también grandes estragos, y la 
füoxera de la vid ocasiona la ruina en lera de cierta regiones 
vinícolas. Las avispas que destruyen las frutas, y las mariposa , 
a pesar de ns bonitos colo1·es, ·on otros tantos enemigo' del 
agric11ltor, que debe destruirlos, principalmente favoreciendo 
la multiplicación ,le las aves insectívoras. 
, Nola. - nrn.n número de animales presentan un a pecto o 
una colora ión que hace que ·e les confnndn. con los hjetos 
que le· rod,:an: c1 i escapan a. sus enemigo', Esta imitación 
11ama el ;,zimef.ismo, y e· muy frccncnt' entre los insecto 
(maripo a, oruga ), que tnmnn Jo~ color~ d ·, la hi •roa , 
ho.fn ·, flore., e11 que viren, o ·e pnreccn n rnmitn ·, hoja 
mu rtas, etc. 
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LAS PLANTAS 

1l>G. - Consideremos una planta de las más ordi
narias, el frijol, por ejemplo; vernos que se compone 
de cuatro partes distintas : la raíz, que está en la 
tierra, el tallo que se levanta fuera del suelo, las 
hojas y por fin las flores, que forman una mati ta pare
cida a pequeñas hojas coloradas. La mayor parte de 
los árboles y plantas presentan el mismo aspecto; 
sólo los vegetales inferiores (musgos, líquenes, 
hongos, algas), se apartan de esta organización. 

Cada una de las partes de la planta desempeña un 
papel importantísimo en la vida del vegetal : la raíz, 
el tallo, la hoja, son órganos de nutrición, y la flor 
órgano esencial de la reproducción. 

.. ,.,•Tallo 
_.,.Cudlo 

§ l. - La r-aíz. 

157. - La raíz es la par·te del 
vegetal que está 0Tdina1·iwnen te e ·con
dida en la tierra, absorbe los líquidos 
necesm·ios a la nutrición y f1ja la 
planta en el suelo. 

Por lo común una raíz pr nla 
Cofia tres parlt s distintas : el cue,.po, ~l 

F 37 A ,l cuf!llo .Y las r·aicillas. En la raf'l. d 1 l ig. l, . - spocto ,10 

11na ralz joven. frijol venias clararnente e, ta~ l.r 
partes : rl cuerpo es la parle ·ilin--

• drica de} en modio; el cuello es la r gión '\ntr l· 
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raíz y rl tn llo; y laR raicillas, son unos íllam u tos 
delgadi lo: que nacun del ~uerpu principal y Lornau 
varias direcciones , Las raicillas son la parte más 
importante para la absorción. Un estudio más corn
pleto de la raíz, nos permite ver que su extremidad 
está provista de un estuche protector, la cofia, que 
hace el oílrio de - taladro, poueti·ando y mulleudo 
la tierra para que se ala.1·gue la raíz. Un poco más 
arriba de la cofia se ven con el microscopio innume
rables pelillos, que son los órganos activos de la 
absorción. 

to8. Forma de las raíces. - Las raíces son de 
tres formas principales : ve1·ticales o fusi
formes, fibrosas o fasciculadas, y tuberosas. 

Fig. l:3_. - Raíz Fig. 139. - Raiz 
fusiforme uel nabo . 1ibro a dol maíz. 

La raíz vertical o fusi
forme, está formada de 
un solo cuerpo princi
pal que prolonga direc
tameñte el tallo debajo 
de la tierra; tales son 

Fig. 140. - Raíz t.ubero a 
U i Or([UÍS , 

las raíces de la alfalfa, del nabo, de la ncina. La rniz 
fibrosa o fasci(!ula.da es l qnc onsla do un gran 
nümero de r1icil1a que parl n dl l u lllo, orno I 
pelo de un pinc 11 v. g. la. d I trigo, el l maíz. 

La raíz tuberosa . aqu •lla q 1 hincha n1u h r 

pre n t· ugr an1i n lo for11ad< d 1nc L riu · nutri-
ti ; raí d la dali , d J orquid 
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A veces, sobre todo en las planta ras tr ~ra y n 
las trepadoras, aparecen a lo largo del tallo una 
raíces llamadas adventicias que sirven s<',lo para que 
la planta se adhiera a sus apoyos, como en la hiedra, 

o contribuyen a la alimen
tación de la misma, corno 
e·n las fresas, en las 10-

letas. 

t tS9. Funciones de la 
raíz. - La función propia 
de la raíz es abso'tÚer en r1 l 
suelo los elementos nultilivos 

Fig . 141. - Raíces adventicias de la hiedra. Fig. 142. - Jicama. 

necesarios a la vida del vegetal. Este fenómeno un ~e 
ejecuta por todo el cuerpo de la raíz, sino poi· l:1s 
barbiJ las de la capa pilí fera. Estos pelillos son tu ho:, 
de paredes muy delgadas; los jugos ali111enlicins 
J isueltos en el agua del suelo, penetran en ellos : 
poco a poco se introducen en todo el cuerpo de la raíz, 
~- después pasan al tallo y a lns hojas. Esl conjunlo 
de líquidos nhsorhi<los, es la suvfri brnta. 

Otra fun ción de las raíces es la de fi;ja1· la planta. en 
(•l .nu•lo, impidiendo que la. d 'rrihen los ri ntos y las 
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lluvias. La e. tensión de las ruíccs varía mucho con las 

plantas, la necesidad de fijarse 1nás fuertemente para 

resistir a los vientos, o de ir a buscar el agua en las 

profundidades del suelo. Por fln, hay varias raíces, 

como las de la zanahoria, del rábano, de la jícarna1 

que son como almacenes de 1·eser·va para la planta. 

160. Aplicaciones en la agricultura. - La facilidad en 

producir raíces ad ven Licias se aprovecha para la multiplicación 

rápida de algunas especies, como la caila o.e a'l.úcar, el geranio, 

el álamo, el arete o fucsia, etc. Si se corta por ejemplo 1111a 

rama de geranio y se la planta en tierra húmeda, pronto se 

forman raíces adventicias y resulta un nuevo geranio (repro

ducción por estacas). La costumbre de pasar el rodillo sobre 

los pies de trigo recién nacidos, es otra aplicación de este 

principio : en efecto, el paso del rodillo inclina los tallos tiernos 

que al contacto del suelo húmedo, echan 

raíces adventicias, las cuales afianzan más 

la planta en el suelo y la hacen retoñar. 

Lo propio sucede cuando se aporca el 

maíz: <le los nudos inferiores salen raíces 

adventicias, y las yemas laterales dan ori

gen a nuevos tallos. Cada vegetal absorbe 

con preferencia ciertos principios del 

suelo, por lo cual no es bueno cultivar 

siempre la misma especie en el mismo 

terreno. Se debe establecer una rotación 

en los cultivos y ·abonar la tierra para que 

dé siempre alimento a las plantas y recu

pere lo que ha perdido. 

i6f . Utilidad de las raíce-s. - Algunas 
raícc, son para el hombre o los anímale, 

de grandísima utilidad. Unas son alimen

ticia , como el nabo, el rábano, In zanaho

ria, el sabifí y la remolacha. Esta ú I tima, 
además <le 'er 11limcnto e:c lente, snmi- Fig. 

143
· - R mola-
chn. 

ni tra gran cantidad de az11ca.1·, lo que 
explico. Ja. exten ión rúpida de su cultivo en Eurnpa en I 

tiP.mpo · actualc ·. 
La me licina utiliza las raíces «J, muchas planta • la, 

el ~1 ruibarh • de I zarznparrilla, de lag •nci n, d 1 m 
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§ 11. - El tallo. 

1 U~. - · El tallo es un ó1·gano que se prolonga en 
sentido contrm·io al de la 1·aí:, si1've de susten Leí.culo rt 
las hojas, /lm·es y j1~utos, al mismo tiempo que ayuda a 
la nut1:ici6n. Se distingue fácilmente de la raíz porque 
produce hojas, yemas y generalmente rama5. 

El tallo de los árboles se llama de ordinario tronco . 

• 

Fig, 144. -- Sección transversal dé un tallo de encina de 10 años. 

Si examinarnos el corte de un tronco de encina, ya algo 
vieja, veremos que se compone de tres capas que son 
de afuera a dentro: corteza, cilindro central y médula. 

La corteza consta de lres capas concéntricas del 
exterior al interior : la epide1~mis, la envoltuta 
herbácea y la capa suberosa o corcho. La epidermis, 
simple reveslimíento de la parle expL1esta a la acción 
de los agentes exteriores, está n menudo agrietada o 
hendida, y a veces <lesa parece. La envoltura herbacea 
se ve verde on lw, tallos Jóvenes; la capa suberosa 
existe sólo en lo:-; Lal los adu llos; adquiere n1ucho 
desarrollo en algunas especies como en el alcornoque, 

• 
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qu surnini lr l coecho. El cilindro central es el 

conjunto de capas que media entre la corteza y la 

médula. Lo forman dos especies de tejido : en el 

xterior y debajo de la corteza, está el líber o albura, 

y en el interior, la madera propiamente tal, llan1ada a 

veces corazón del árbol. Entre el líber v la madera se 
V 

encuentra la capa de cambio o capa generatriz, así 

llamada porque cada aüo nacen de este lugar una 

nueva capa de líber y una nueva de madera. Se 

Fig. 14:5. - Tallo de tres años. Madera de primavera y madera do otNio. 

podrá, pur.s, conocer la edad de un árbol por el 

n t'mwro de Ctipas concúntricas d madera que :

pued ... n contar en un corle transversal del tr.onco. 
La médula es \l 1ej ido e ponjoso qu l .... )l s rva en 

el · nlro c..lel lallo; c. ahundnnl.' n ·ll "Una: ,'"tWci ·, 

.. omo el sa1'11 o, los junco:, mi ulra qlu., n lo t'.u·h l 

d \ rnad ra dura, v. r. la 1 n ·ina, np na. . i il 1 . 

iO:J. Arboles arbustos, hie1 has. , da ordinarin.m nlt 

n mbr d rbole , a lo v g lnl c·1yo tron 

b t ole ltur ntc d di idir e n r m qu 
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vnn s11hdivi1lie11do en ramos cada vez mús pcqn:. .ño . Lo. árl ol 
son plantas perennes, es <lecir, que vivc11 mucho afio , alcan
zando algunos a vivir varios siglos. 

Los arbustos t:ienen también tronco leñoso, pero de ordinario 
éste se divide desde cerca del suelo formando matas o seto 
vh·os que pueden alcanzar una oJtura mayor que Ja de cie1·lo 
árboles; los arbustos son también vegetales perennes. 

Las hierbas son plantas cuyo tallo aéreo presenta de or<ltnario 
poca resistencia, por la ausencia de fibras leñosas; gran número 
de ellas son anuales, es decir, que germinan, crecen, florean y 
maduran en un sólo año. 

En las plantas bienales, v g. la remolacha, el primer año se 

Fi'g. l ,IG. - Palmera. 

ranio ), tronco (fresno, 

acumulan reservas nutriti
vas en la raíz o en el tallo 
subterráneo, y el segundo 
año la planta produce flores 
y frutos, y después muere. 

164. ·Diferentes 
especies de tallos. 
- En cuan to a la forma, 
hay tallos cilíndricos,. 
como el de la cafla, 
tallos cuadrangulares, 
como el de la 1nen ta o 
hierbabuena, tallos 
triangulares : cárex o 
tulillo, tallos acanala~ 
dos : perejil. En cuanto 
a la consistencia o dure
za, los hay herbáceos, 
como en las hierbas, 

- leñosos, como en los 
árboles, y carnosos co
mo en las cácteas. Bajo 
el punto de vista de la 
dfrecc ió n, se di vid en en 
tal los erguidos : tallo 
propiamenl dicho (O' -

pino), astil o eslípil l (pal-
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meras), caüa o tallo dividido en secciones por nudos 
regulares ( carla de azúcar), cá]amo cornpletarnente 
hu eco (juncos). Los tallos flexibles pueden ser ras-

Fig. 1,-17. -- Plantación de caña de azúcar. 

treros (fresal), trepadores (yedra), volubles o en forma 
ele enredaderas (frijol). En las plantas trepadoras, . 
aparecen órganos de fijación, los zarcillos, que son 
hojas modificadas. En cuanto al 'medio en que se 

Fig I l l. - Tallo rastrero d l frc al. 

d arrollan, Jos lnllos pueden cr "C r n <·l ahe, n Ja 
tierra, o en el agua. Lt1s prin.ci pal · P p \ i :-., d tallo 
subterráneos, , on 1 1·izoma el bulúo ,1 l tub •,,culo. 
Rizoma s un Lallo qu cr e n l u l 'ª ·i h rizon-
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talmente, y por medio de yeruu, produce rt ma 
aéreas, v. g. ol carrizo. Bulbo e un 
cuerpo redondeado, compue. to de u1 
tallo pequeño envuelto por hoja o 
escamas : lirio, cebolla, ajo. El tubér
culo es el abultamiento de un tallo, 
siempre provisto de yemas, por lo 

Fig. 149. - Tallo volu~ 
ble (lúpulo). 

Fig. 150 . ....,. Rizoma de la cúrcuma. 

que se distingue de las raíces que nunca las tienen. 
En general los tubérculos están llenos de fécula u 
otras materias alimenticias, v. g. la patata o papa. 

Fig. 151. - Sección de un bulbo 
de r·eholla. 

Fig. 15?. - Tubérculo 
de la pat,\ta. 

1 (HS. Fnncion<'s del tallo. - La primera función 
del tallo es sostr-Jn.r>1· lns 1·nmns, hojas y tlores, pero la 
más importante es conduci'f' la savia. La f.avia bruta 
que viene de las raíces, uhe por la madera interior, 
hasta las hojas, donde se elabora y vuelvo por el lih :\r 
uchojo de la corteza, para distribuirse a las dif r nl : 
¡,arles de la plan ta. Hay tallos que almacenan pro vi-
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• 10nes d f cula o almidón, . g. la patata; otras agua, 
como los nopales y cactos de las regiones secas. 

Fig. 153. - Nopal. 

Fig. 151. - Cactos. 

166. \"c'n1as. - . \~ lln mr1 yema ) botón, un )l'g'HH) 
en formad cono, qu' na< e por lo e mún n la · .·ila · 
de las hoja n l ,-1.rt mo el la" rama .. ~' prod11<· 
un '1 J ( ' 1n~ folífera ), o un tl or (y mu floríf ' . . 
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-to,. Empleo de lo tallos. - El hombre utiliza 1 

Fig. 155. -Cáñamo. 

Fig. 15G. - Lino. 

ya para ulirnento, yn pnrn otros vnrio 

sun los tuoér •ulos de In pal tn, del 

Fig. 15i. - Pino. 

ti n '!"-. Tal los alimenticio 
u.mote, lo lmlbo · d l 
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cebolla. Los animales cnmc11 In: tallos de mucha hierbas. La 

medicina 11provecha ln corteza del ¡'trbol de la quina p:i1·a. falH·ical' 

vinos febrífugo~ y tonilicantes. De la caim dulce ·e exlrae el 

azúcar. Tallos textiles son los del cáflnmo, del lino, con lo::s 

cuales se fabrican excelentes telas. Para curlÍl' !ns pieles y p1'e

parnl' el cuero, es estimada lo corteza. del roble, q11e, reducida 

a polYn, se denomina tanino. Una varierlad de encina, el alcor

noque, s11 ministl'a el col'cho. Muchos árboles de los pn íses tro

picales tienen la corteza n la madera colorante, lales son el 

palt{ de Campeche, el pn.ln del Brasil. La madera de muchísimos 

árboles, sirve en la construcción de las lrniJitaciones y de los 
buques, en la fabricación de los muebles, al misnw tiempo que 

proporcionan la leña para la calefacción. 
De todos los ál'bolcs, los más empleados son : la encina, el 

pi no, el sabino, el o cote, el cedro, el fresno y otras especies 

que, además ele su madera, suministran resina, alquitrán, 

carbón Yegetal, etc. Los ebanistas emplean para los 1nuebles 

ricos, el nogal, la caoba, el ébano, el sándalo, etc. 
El caucho es una substancia elástica que se saca de unos 

árboles tropicale~, como la higuera elástica, el árbol del hule, etc. 

111.- - La hoja. 

168. - La hoja es una parte de la planta que nace 
en el tallo o en las rarnas, y tiene en general la forma. 
de una láinína de color verde. En una hoja se distingue 
· ]a cara superior y la inferio1·, esta 
última casi siempre menos verde 
que la primera. 

Una hoja se compone de tres 
pnrt.es : ~, limbo, l;ímina delg-nda 

d,~ formas diversas, el peciolo o 
cola, que une el limho al 1(1ll0 o a 

la ranrn; la vaina, parte nd1s dila
tada que a veee. envuelve un p ·u 
el tallo en el punto de uni<'111 de 

Fig. 15 . - La 
rente parto 
hoja. 

dtfl:' 
de la 

<~ te con el pecíolo. En. algunos ca o. s 
n la base del pecíolo una.. hoja p qu 

das estípulas, v. g. en l ro al. ~~i 

ncu ntran 
fi i ta. l1 a 111 a -
ludia on l 

micro opi l li1nbo de la h ja, se ·e qu m-



fi6 O 10 'E ELE lL ~T D CI 'ClA 

pone : l d ·' la, nervaduras, qu f 1 man un 1· d 
linisima, y contienen vn o. que , lab] . n Ja muni
cadón con el tallo; - 2° dc3 la epidermis de la ara 
supel'ior; - 3° del parenquima, ·ub tancia qu 11 na 
las mallas forn1adas por lag nervadu1 a ; e la p·· rL 
activa de la hoja, v contiene una materia verde o • ,J 

clorofila; - 4° de la epidermis de la cara inferior, 
provista de innumerables aberturas llamada esto1110 ·, 
órganos de la respiración y de la transpiración. 

169. l?oru1as de las hojas. - Las hojas tienen 
varias forn1as que todas se reducen a dos : hojas 

Fig. 150 -- Hojas simples. 

Fig. 160. - IIo,ia co111puP.·tas. 

simriles y hoja. compuesta~. Simples , 0 llaman la. 
hojas cu 1as di visiones no van ha r, L • el t ')clol o n ) 
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llegan a la nerYadura medianil, y compuestas aquella· 
cuyas divi iones alcanzan la nervaduru central. , egún 
la forma del limbo las hojas simples se llaman lanceo
ladas, uvalfs, c01·di(onnes, d('ntada~, lobuladas, cte. 

l 70. l;,unciones de las bojas. - La funciün 
esencial de las hojas es t1·ansf'orma1· la savia hruta en 
savia elaborada por medio de la transpiración, de la 
{unción clorofilácea y de la 1·espfración. 

Por la transpiración la hoja desecha el exceso de 
agua contenido en la savia bruta absorbida por las 
raíces; la transpiración tiene por órganos los estomas 
colocados principahnente en la cara inferior de la hoja, 
y es más activa cuando hay mucha luz, aire seco o 
viento : es enorme la cantidad de agua que pasa a la 
atmósfera por medio de la transpiración de las hojas. 

Por la función clorofilácea o de asimilación. las 
hojas absorben el gas carbónico del aire (combinación 
del r.arbono con el oxígeno), lo descomponen, toman 
el carbono para fijarlo en los tejidos y dejan libre el 
oxígeno que resulta de esta descomposición. Esta 
función no se efectúa sin la intervención de la clorofila 
y de la luz; por eso se llama también f otosíntP.sis 
( combinación efectuada en la hoja por la acción de la 
luz). 

La respiracfón es la función por la cual la planta, 
como todos l 'Js seres vi vos, · absorbe el oxígeno del aire 
y arroja el gas carbónico. Esta función permanente 
e, común a todas las plantas y se verifica en la o cu
ridad lo mismo que en Ja luz. 

El resultado de la función clorofil:~c •n., d la r , pi
ración y de la tran .- piración combinadas s de lrans
l'or~rw ,. la savia bruta en savia elaborada, la cual como 
la angre en los animales, es )l clero nto nut.ritiv 
indi pensable a los órganos de la planta. 

i '7t. Caída de las hojas. - Ln ho,in q11 no vi Y n má q u 
una estnr.ié n • Ht II al olni10 ,. IJ unan h11j~ adu a . ._· d l 
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nombre de hojas pel'sisfonles o JJe7'ennes a las que viven más 
lle una estación : los árboles provistos de ella::; s, IInurnn 
siempreYer<.lcs. La caída tle las hojas es debida a una capa de 
corcho que se forma en lu lmsc del pecíolo. No recilJienuu ya 
lai; hojas savia alguna, se marchitan y la menor sacudida les 
hace caer al suelo. 

§ IV. - La flor. 
I 

t 72. - Para el vulgo y en el lenguaje ordinario 
la t1or es la parte de la planta que ostenta hermosos 
y brillantes colores, blanco, amarillo, encarnado, 
morado, azul, . etc., pasando por una infinidad de 
matices diferentes. Para el botánico, lo importante en 
la flor es la reunión de lo8' ó1·ganos esenciales que 
encierra, y destinados a f armar la semilla que asegura 
la ronservación de la especie. 

173. Partes de la flor . - Generalmente la flor 1 

está sostenida por un ramito o mango llarnado pedún
:1-'i.Yti!o ,,-····· 

·····-SépaliJ 

Fig. 161. - Las diferentes partes · 
de 111 flor. 

··.Estigma, 

- • -• -filame.al<: 

Fig. 162. - · Est: mbre y pistilo. 

culo. Antes de abrirse, la flor tiene toda, sn8 partes 
envueltas en el botón o yema floríf cra. Un 1 vez aLíerta 
ésta, se distinguen perfectamente en una f or co1nplela 
cua.tro partes, llamadas envolturns o ;-erticilos 
flora·lcs, y que son de afuera a den lro : - 1 º Lo~ 
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sépalo$, g n rulrnenlc parecidos a hojas verd1.., · o 
parduscas, mús o 1nenos soldadas unas con otras, y 
cuyo conjunto forma el cáli:.; los sépalos son bastante 
duros y algo coriáceos; sirven para proteger los 
órganos más importantes del interior. Algunas veces 
presenta_ el cáliz colores vistosos, como en el granado, 
en la fucsia o arete. - 2° En el interior del cáliz están 
colocados los pétalos, hojas finísimas, generalmente 
de bonitos colores, y cuyo conjunto constituye la corola. · 
Aunque sea muy elegante la corola de las flores, no es 
una parte esencial, sino un mero órgano de pr0tec
ción, y un medio de atracción para los insectos que 
facilitan el tr~nsporte del polen (véase nº 1. 75). -
3° Adentro de la corola aparecen los estambres, hilos 
finos y a veces muy numerosos, terminados por una 
bolsa o saquito, la antera, en la cual está encerrado un 
polvo amarillento, llamado polen. - 4° En el centro 
de la floc, está el pistilo, que con$ta de tres partes : 
arriba una cabecita llamada el estigma, después un 
filamento o columnita hueca, que es el estilo, y abajo 
un abultamiento, el ovario, que encierra los óvulos o 
buevecillos que darán las semillas. 

17 4. - Los estambres y el pistilo son los órganos 
esenciales de la flor. Los esta1nbres son el órgano 
masculino de la flor, y el pistilo, el órgano femenino. 
Las flores que tienen estambres y pistilo se llaman 
flores hermafroditas. Las que sólo tienen estam hres y 
carecen de pistilo, son masculinas~ las que tienen 
pisti]o y carecen de estambres, son flores femeninas. 
Una flor que contiene las cuatro envolturas (cáliz, 
corola, estambres, pistilo), se llama flor completa: e· 
incompleta cuando falta uno cualquiera d lo verti
cilos. 

f 7¼t - La función de la flor es d0. prodn ir la 
semillas median te la fr.cnndación. Ln fecundación 
el fenómeno por el cual el polen n lra lada d la 
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anteras al r.sligma, y penetrando por el e ... tilo, entra 
en ul ovario, donde transforrna cada ó ulo en . enülla 
apta para perpetuar la especie. El fenómeno de la 

fecundación e halla asegurad 
de diversos modos. l~n la mavor . 
parte de las flores, el pi~tiJo 
está rodeado por gran número 
de estambres; así por poco que 
el viento ayude, el estigrna s 
cubre de polen . Los granos de 
polen pueden SPr transporta
dos a distancia considerable 

Fig. JG3. _ Abejas visitando por el viento e ir a fecundar 
las tiores. las flores de otros árholfls de 

la n1isn1a especie. Las abPjas, 
las nzru·iposas y los in.(¡ectos, en general son Lan1bién de 
n1ncha utilidad en la fecundación vegetal. Para atraer
los, las flores segregan en el fondo de su cáliz un zun10 
azucarado, el néctar, que los insectos van libando de 
flor en flor. Los colores vistosos de la corola son tam-:
bién un medio eficaz de atracción. En sus libaciones, 
el insecto revolotea dentro de la flor, se abre paso 
entre los estambres; su cuerpo entero se tizna de 
polen, que lue6o va a poner en contacto con el pistilo 

de otras flores. 
Una vez verificada la fecundación, la 

flor se marchita; el ovario crece, se hin
cha y se convierte en fruto, y los óvulos 
en semillas. 

i!)l6, - Las f1ores no siempre e tá.n ai lR
das en la planta; muy a. menudo van agrupa
rlas formando varios tipos de inflor ~ encia : 
racimo, corimbo, espiga. umheln., cubezu la. 

Fig. 161· - Flor etc. Por su forma, rccih r. n las llore ~ div r:o lé1biada (monta). nnmh1·cs. Unas son n.madpnsrulns (o en fi -rura 
de mnripmm), como on ·l chiclrnt·n, ln~ ha.hns; 

hay fl o res lnllia.das, cuyos p ··tnlos, formnndn un tub) inc!lnlnr 
simulan lo labios de un a.nimn.\ : flor del romero 1 ~ ln m ·nta · 
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otras llore son acampanadas : c:-únpn
nillas, digital , t1oripundio. 

12f 

t77. Uso de las flores. - ~Jucltas 
lloros se cultivan pol' su grnn belleza. y 
p(H' la, suavidad de su aroma; embelle
cen nuestros jardines, n.dornn.n y n..le
gran nuestras YiYicndas, 1·ealzan nues
trns tiestas y pi·oclaman por doquiera 
la nrnniflcencia de Dios que las ha 
sembrado con profusión por los cam
pos. Unas tienen aplicaciones impor
tan tes en la industria para la fabrica
ciún de.' los perfume8, y otras se utilizan 
en medicina. 

Fig. l05. - . Floripondio. 

§ V. - El fruto. 

t 78. El fruto es el ovario fecundado y ,nadnro. 
Todo fruto consta de dos partes esenciales · : l º el 
7Jericarpio o envoltura; 2° el óvulo fecundado que 

B 

Fig. lüG. - M:rnzana. Fig. 167. •- ~Innn-o . 

recibe el nombre de sr>milla. El pericarpio ca, i 
. 
1 mpr 

on1pone d t.rc parl.P, : 11 pica,·7 i l 
mesocarpio, gen ralrn nto carno o a n1 -
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ti ble; el endo{'(t1pio que cubre directamenl las 
semillas: es a veces muy duro y se llama hueso. 

Los frulos diliercn mucho en 
forma y ta.maño. Para clusifkarlos 
se uliende a dos cosas : 1 ª a la 

' 

Fig. 168. Melón. Fig. 169. - Cápsula. 

di.u·eza o consislenda del pericarpio; 2ª a la dehiscencia, es 
decir, si se abre o no para dar libertad a la semilla. En cuan to 
a la consistencia, hay frutos carnosos y frutos secos. En cuanto 

--,Carpelo Ju,arliáo 

-~··•E.rtilo. !IJ~ 
aúrjfiados 

Fig. 170. -- Vaina o legumbre. Fig. l '71. - - Silicua. 

a, In. dehiscencia, unos snn dehiscentes (~e n.lwen para soltnr 
la semilla), otros son indehiscentes (no 8C nhrcn). En los fruto 
carnosos el mcsorn.rpin (par!<~ l\rhn.io de ln. p 'líl'11ln n cA~carn.), 
es hl ndo; estos frntns se llnmnn : baya (uva, tomof1' hil ), 
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dtupn (chabacano1 durazno. rn:rngn), pepúniúe (melón, a1Hlia, 

calabaza), pom,o (pera, manzana); ltespuidio (naranja, li111«'>n), 

etc. Los frutos ·ecos encierran de ordinario Yn1·ü1s semilla· que 

·e di ·pcrsan cuando el fruto se alJrn (frutos dehisrcn le ) ; llevan 

lo· nombres de: cápsula (:ulnrmidet·a, amapola), vrww o ler¡um

b1·e (frijol, chícharo), silicua (col, alelí), etc. Unos frutos ser.os 

son indehiscentes : bellotas, granos ele los cereales, que sun 

frutos Yerdaderos aunque a veces se les llama simplemente 

semillns. 

17H. - La semilla es un óvulo f'ecundado y maduro; 

se co1n pone de dos partes : una película ex terna, 

llamada tegumento, que rodea una parte central, la 

alrnendra. La almendra a veces consiste sólo en el 

embrión o plántula, otras veces comprende además una 

-----•Il!fllllllUI.UJ&:lZ. 

--------·-TeglUllUlLo vzt. 
---·-; •• (}JtiledollPJ'(ME.te. 

~-- ---· -···· nas de reserva) 

•• •· '(}émula, 
,• ,, 

---------Ta/lito 
-----------:lladiaíltv 

Fig. 172. - Semilla sin albumen. 

materia nutritiva~ el alóu?nen. El embrión, parte la 

más importante del fruto, contiene lo<lo lo nec sario 

para producir el nuevo vegetal : un tallitn cuya part 

superior se llama plúmula, una 'i'aicill,r, y uno o do 

cotiledones, que on las primeras hojas de la plúntula, 

y admás están lleno~ de substancias de tinadas a 

alimentar el vegetal en la primera pnrL d\ .u ·ida, 

sea en la g Jrminaci(>n. Lns plan las que ti n \n do 

cot ilcdone se lln man rlicoti l dónens, orno , n 1 

frijol, 1 caf',; l<1s que ticn n un . olo colil dún 

d nominan mouocotiledó11 os : maíz, trigo I aln1a. 
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· VI. - Reproducción de los vegetales. 

180. Dispersión de las se1nillas. - La disemi-
nación o dispersión de las semillas se verifica a Ycces 

mediante la dehiscencia 
brusca del fruto, como 
v. g. en la balsa~ina cuya 
cápsula se abre con· vio
lencia y lanza las semillas 
en varias direcciones. En 

Fig. 173. - Semilla de algodonero. muchos casos las semillas 

están provistas de unos 
apéndices, pelos, alas, que facilitan su transporte por 
el viento (sauce, álamo, algodonero, pino, etc.). 
Muchas semillas son dispersadas por las aves y otros 
animales que comen ]a parte carnosa del fruto y suel
tan el hueso o las pepitas. El agua es también el 
vehículo de gran número de semillas, que, arrastradas 
por las ~orrientes, se detienen · por fin a distancias 
considerables de los vegetales que las produjeron. · 

f 81. Germinación. - La germinación es el 
conjunto de los fenómenos por los cuales se desmTolla el 
germen o embrión. Para que se efectúe, es preciso que 
la semilla esté madura, pero no demasiado vieja, y que 
la ayuden los tres elementos externos : agua, ail'e y 
calot. El agua penetra en los tejidos y disuelve los 
principios nutritivos de que se alimenta el gern1en; el 
exceso de agua pudriría la planta. El aire no es meno 
indispensable, puesto que la se1nilla respira n1ucho 
1nás que una planta adulta. Por lo La.nLo, si la semilla 
está demasiado dentro del suelo, el aire no podrá 
penetrar hasLa ella, y no habrá germinación. El grado 
de calor varía scgi't n las especies y loR climas; en lodo 
caso debe ser su ílcien lo y no · cei:üvo, so pena d qu l 

mu era la plan ta.; la l.01n pera tura rnedia. más fa rora ble 



LA PLANTA 125 

es de 12 a 25 grados. Cuando estas tres condicione 
e:isten, el gern1en se desarrolla : la raicilla penetra en 
el suelo, uri. tallo pequeño aparece y luego las hojas; 

wüledów' --:r all.iáJ 

Fig. 174. · - Germinación del frij'1l. 

al cabo de poco tiempo el tegumento y los cotiledones 
caen, y entonces la planta se alimenta, tomando del 
suelo los principios que le son necesarios. 

1 82. - Los principales modos de reproducción artificial 
de los vegetales son : reproducción por estacas, por acodo, y el 
inJe1·lo. 

Las estacas son ramitas pi·nvistas generalmente de un nudo 

:Fi • l ,5. - AC'odo. 

~ de yema ~úvene · qu , d prendidt del v lt: I ~ pi .nl la. 
n U rra humcda, prO<luccn ró.pida01 ntc r ice ad niic· 
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( éasc n" itiO); llel desanollo de la esta cu resul tu un i;1d h id uo 
:;emejanle a aquel de que pro• 
viene. De esta manera se multi
plica la caña de azúcar, eJ ~r ra
nio, la Yid, y algunos árJwles : 
sauce, álamo, etc. 

Se da el nombre de acodo u 
una rama que se hace arraigar 
como una estaca, antes de de::;
prenderla de la planta nwtlrc. 

Para obtener nn acodo be dobla 
la rama para hunuirla en ln. 
tierra, donde se fija con un g:w
cho; la parte aérea se man líe11e 
derecha po~ medio de un rodri-
gón. • 

Cuando está el acodo suficien-
:, ~~~~ temente arraigado, se separa de 

la planta madre para formar un 
Fig. 175 bis. _ Acodo. vegetal independiente. Si está la, 

rama a demasiada distancia del 
suelo, se la huce pasar por un tiesto lleno de tierra húmeda. 

iS3. Injerto. - La operación del injerto consite en ~eparar 
de una planta una rama o yema llamada injerto, para ingerirl;1, 
en otra planta llamada patrón. Empléase sobre todo el injerto 
para la multiplicación de los árboles frutales, a los que no 
puede aplicarse con facilidad la reproducción por acodo o por 
es.taca. Mediante el injerto conservan y multiplican los horte
lanos las buenas variedades de flores y frutos, obtenidas por 
medio del cultivo, que no 1)0drian reproducirse fácilmente 
con semillas,. Para que pueda salir bien la operación del injerto, 
es preciso : 1º que la zona generadora o capa de cambio (Yéase 
nº 162) del in,ierlo y ctel patrón estén en con laetn ~ - 2'' qnc 
n.mho ,_, Yegetale!-i .0sLén llenos de RaYia al mismo tiempo; 
:1° q11c haya cicr!o ~, relaciones de n,finidact entrr lns dos planta;:;, 
r e; decir, qne pertenezcan al mismo genero, o 1wr lo menD~ a 
Ja misma familia. A sí, por ejemplo, se puede injertar un JH:Tn l 
u un manzano sobre un men1brillero o un tejocote. pero no 
sohre un ocote. 

A consecuencia del injerto, el patrón prod11cirá frutos de la 
misma especie que el ,írbol de donde se sacó 1a ramita. ingerida : 
el te.1ocote dará hermosas peras, si se le injerta. ramos <le un 
)Jcral. 

Los principales morlu~ de injerto Ron : el injel'lo por apro,n, .. 
maci,5n, el injerLo de yemw;, el iujcrlo de ¡:.:as. 

r 



LAS PLA r'J'AS 127 

i~4. - El injerto pnr aproximac1011 co11:-.i::;le en unir (1.us 
plantati Yecina::;, por medio de dos incisiones que se local. • 

Cuando estR completa la 
soldadura, se suprime una 
de las plantas (el injerto), 
cortándola debajo tle la in
cisión. 

t\. veces se efectúa el in
jerto por aproximación na
tural en 1os bosques entre 
las ramas del mismo árbol 
o entre árboles vecinos de 
igual naturaleza. 

iS5. •- El injerto de 
yemas se practica por el 
sistema de escudete y por 
el de cañutillo. Para lograr 
el injerto de escudete se 
levan ta en una rama tierna 
una yema vigorosa con un 
trozo de corteza de dos o 
tres centímetros de largo y 
unos milímetros de ancho. 
Después se introduce este 
escudete debajo de la cor
teza del patrón, por medio 
de una incisión en forma 
de T, r¡uerlan,lo la yema al 
aire, y se liga, cuirlanclo de 
dejar la yema lihre entre 
lns vueltas rle la ligail11ra. 

, 'e ,~rer.1.úa el injet·t,> de 
c,1i111lillo tomandfl d,· nna 
1·11111:1 1111 r.ilind1•11 dn ,·111·l1·zn 
(' (111 1111 H "l ~r (• ll );I..,, 1111 Í t t 11 d 11) fl 

a 1in,t rciún ig11.i I dl' 1 p11-

l r1'in, cIIy11 f'.111•t e1.r1 p1·c, in. 
mcn te e IH i¡ui Lado. 

¡ 1 
.¡ 
·r 

i 

d 
' !, ,., 

:Fig. 176. - Injerto o 

A 

aproximacion. 

I 

i O. - El injerto de 
púas . e con ig11 color,ando 
uno o má trizo. de rami-

Fig. 177. - A mJ rto do e cudct 
B, injerto d púa . 

ta , 11am .d púo , en una. hcndidur · 
d l tron o o n unn I·nn1t 1 árbol qu 
modo q re l rt •za l I p 1 • d 1 i 
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<'~adn111entc. El i11j rlu de co1oría, que. e un modificaci 
.n11le1·i,,r • ..:e emplea cua;Hlo el tronco qu tia d iuj rl{ 1 
111idt: 111ús de cinco o seis centimell'os de diámelro; ·e l 
hnl'izunlnlmente, intrnd11ciendn las púa cnnv )nieutemenL 
tadn~. eu t1•1~ la corteza y la capa gcnnat 1·iz, y forman 1 a 1 
Clllllu u na curo na al rededor de la ~ cción. 

· VII. - Plantas útiles. 

187. - Si el hon1bre no puede vivir sin la ayuda de 
los animales, tampoco puede prescindir de las p1anlas 
que le son de utilidad todavía rnayor. Unas constituyen 

Trigo, centeno, maiz, cebad:1 1 avena. 

Fig. 178. - Cereales. 

su alimento indispensable, otras.aroniati:an o mejoran 
1n calidad de sus alimentos; en unas cncucntt~a 
r·emNlios a sus enfermedades, en otras hr nulleria 
prima de sus industrios. El reino vegetal, pues, es para 
el hombre un tesoro inagotable donde pued 'n ~outra1· 
]a satisfacción de casi Lodati sus nece:idad) . I or otra 
parle, hay cicrlas plantas nociv~!-, que el hotnLr debe 
procurar dcst.ruir por lodos los 1ncdios posihl s. 1 e~dt, 
el punto de ,?isla <le la utilidad, las planta divid n 



como sigue : - plantas alimentir:ías pa1·a el lwmlHI!; -
plantas alirnenticias pa1·a lus animales domésticos; -
plantas medicinafos; - plantas ·industriales. 

tS8. Plantas alimenticias para el hombre. - En esU1. cate
goría se deben colocar en primer lugar los cereales, q11e dan al 
hombresµ alimento más indispensable. Los más cultivados son 
el trigo en Europa, Asia y América del Norte; el maíz, so!Jrc 
tollo en ambas Américas; el arroz en el Asia oriental (China, 
Japón, India), y en las regiones in un dadas de varios países; la. 
cebada, empleada para la fabricar la cerveza. el centeno culti
vado en los países fríos del norte de Europa. 

Las rait.:es comestibles más comunes son : el nabo, el rábrtno, 

Fig. 17'J. - La papa o patata. Fig. 1, u. - Camote o l1ai la. 

ID. remolacha, la zn.nalwria, el sal ·ifi, la jfrnma. J) 
olim,t?nticio , lulét·culw o lmllw , il.n.r mn : Ja pn lata el a.mol 
lrt cehnlla, el puerro, el ajn. De la ho1•/alizn~ : la. eol '·, 
naca , ucr.dera ·, l~ 1t 11ga , nchicoria , 1 erro · al arh fa·. p ·, 
rrago ·, et.e. 

Lo· f1·ulos pueden dn iflcnrsc en vnrio gl'IIJ o 
pn I i dnd po rt icu la re· : - amilricf'os ?/ lull'ino o : . rnnn 
de I re- 1 . I ·a ta ria, el chay( t ~ - oleo rJs : nn z, t> l-
n.lm •ndro, a eitun , a llnrrn, pifiún, cao, e nlrnatC', a ua 
, te· - nzucm·ado w om,fl'co : pi.' t¿rno, hirimo. a, m n 

m J 'n, pifia gu • ba; - azucarado acuo o : n li m nz n 
g 
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Fig. 181. - Cocotero. 

J era, tu na, hela vel ~ - a:.ura
' ado~ cidos : tomate, naranja, 
fresa, g1·o "·cl1a, mora, granada, 
ciruela, chal 1aca110, capulin, te
jocote; - asfringentes : mem
brillo, limón, níspero; - ,muci
lagino~os : calabaza, melón, 

Fig. 182. - A g uacJ.tc. 

zapote, pepino; - azucarados simples : caña, uva, dátil, zapote 
prieto, mamey; - estimulantes : café. 

. Fig. l 1. - Pera.. 



LA, PLANTAS 131 

A e~ta lista puc tle a il n.dir~c los frutos q uc s e! comen ge neral-

Fig. ]8). - Pimentero común. Fig. 186. - Ch ile. 

mente cocidos : frijol, chícharo , garbanzo, lentej a, lJe rc nj cna. 
Las plan ta:; que son condimentos, 
es decir que se mezclan a los 
alimentos para. darles mejor sa
bor, son : el ajo, la cebolla, el 
perejil. el tomillo, la pimienta, 
el chile ... 

1 89. Plantas alimenticias 
para el ganado y los animales 
domésticos en general. - En 
primer lngar t,ny el forrnjc, com
pue. to d · val'in gt•a.111 innns de 
t, pmdo · 11nt11r:il • . falta. de 
e.· ta: gramínea ~ . e da nl nnaclo 

l trigo verd , la cebada v .. , dt>, 
af1, d 1 m iz, y hr<' todo 

tr ' l ol y la alfRlf , u •o ul
. d<' s11 m im p, rt,:rnd . 

· " · rnk. son C(lntl' . l ihle 
li ;: , : para lo animn 

o co lw llo: ,01110 rnca : • 
; zan h ri , r n 1, h 

l<' m fa. 

l . L 1 u 



., 

ave~ de r11r1·al c11111cn la: palnt11 ·, el grano d1!I maíz, · 1 lra 
:emilla--. Las cole y otras verduras sun buen alimc11to ¡,ara 

los e11neju-:;. 

t90. Plantas medicinales. - Innumerable~ son In , planta 
empleada~ en la medicina; pueuen clasificar ·e . egún sus 

Fig. 188. - Acónito. Fig. 18tl. - Adormidera. 

,efecto · : - plantas emolientes (que relajan los tejidos y dismi
nuyen la sensihilidad) : za.catón, mo.lva, lino~ - plantas narcó

ticas (que hnccn dormir o disminuyen el dolor) : acónito 

beleño, belladonn, floripondio, di 'l'ital, ndormidera común· -
w,lt'iur¡enles : cnrteza _.de la encinn y de la quino, membrillero, 
r11l1ia: - tónicas (que numen tan ln:, fuerza::;): cort•za de quina 
hoja8 ,le la coca, gc11cit1na , lúpnlo, nchi nl'ia; - e:linwla11te,· 
riel a¡,elilo: ajenjo, nnµ-1qi~~n , mnnznnilla, b rrn, m •nln, tol'tll1.iil. 

vninilla , anii:;: - /Hl1'[Jllnles : ipceacun1rn , ja\npa, ;í.loe. ruiharhn, 

ricio, ; - dilu•éftcas (qu' fnvnrcccn In c1·c ·iún de la oriirn) : 

e ·párrago, pen·,iil, zacatón, digital, te,i1i•ote (rniz); - ,;ucfori

/'i ras: bo11· j , :ahi , auc • (tlor), tomillo, t ' . 1.1 rzapa1-rilla; -
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e1·71Prforr111te.~ (que fn.cilil11n y ·navizan la tos) : mah·a, mal va~ 

, i ·cu; - 11e1·n!Íf'ur1as (contra los KllS:.tnns del inl e: lirw) : :ijr.njo, 

1~0, e::;tatinte _; - vulnuarias (que curan las llaga ) : úm ica; -

-R 

Fig. 190. - Vainilla. 

febrífugas (que disminuyen las calenturas): hojas de cnpulín, 

hierba del tabardillo, hierba del borrego, quina. 
Siempre será mejor a~udir al médico, en cuanto sen po:-ible. 

an Les que exponerse, por ignorancia o eq11in1Caciún en el 

Fw. l!H. - Zarzaparrilla. 

emplt>o de c:ln plan la:-,, n a~r,l\'111· In ,,nft'rm,·dnd t'O Y1 1. d~ 

11lidal'la. 

19 1 . Plantas industriales. - Poderno con id "l'Ur lt " ' 

Riµ,11iente : plnntu tint.ór ir . olengino . t :lilt• , ú1 rl 

con . truoci · 11. 
f◄,1 11 o de la ¡1/rrnlas tintórea va di. minu: nclo d 

lo. químico h n en •ont.ra l 1 mo1lo d fal 1 h ar 1 
{'nn In mat 1 rio d ri ' dn. rlr.l I< nitrnn . pr nr dr 
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d herno~ me11d1111ar p111·1pic . irv •n todavía, y us rolor s on 
~n genrrnl uui:-- \'h'w y persistentes 4ue Jo artiliciale ·. 

La rubia da un color rojo; el azafrán y Ja cusc11 ta, rolor 
amarillo; la 111·chilla (especie de liyuen) suministra eJ C< lu1· 

Fig. IS'2. - Rubia. 

morado del mi. mo nombre. El :iiiil o índigo da un color nzn! 
muy emplendn; el palo de Campeche, el pnlo nmnrilln dan 
tnmbié11 colore:-; hcrrno ·ísimo . 

Lns ¡,tantos olt!a,r¡irwsus 11ns proporcionan los :icci 1 •s. En la~ 
regiones templadas se cultiva d nogal, ti• 'n. as J111e e:s 



Fíg. 193. - Azafrán. Fíg. 194. - Rama de indigotero (añil). 
• 

Jq . l 



3 6 .'OCIO 'E. ELE 1E 'T LE DE 

·tme un ar it dt• lrnenu cnlida«i. El oliYo d l ar. ilunn 
que ~011 cnmestibl ~ y sumi11i ·tran 1111 aceite UJ rior. Del Ii110, 
d .l alg dón, del ricino, dd ·1,ionjnlí y <le la aráquida o en ahuate. 
'-e hti nt>n ceite::; cow111ies utilizados para la pintura y la fabrica 'ion de los jal.Jones. 

Planta te.rtiles. - Antiguumc11le el c:'t11allln y el lino ran 
la:-; dns plantas que ·umi11islmbRn al género humano l materia 
prima de su~ vestidos. Ahora el algod<'in, cultiYado n grande 
escala, sirYc parn casi tod[ls la. prendas de ropo. El alfn rla 
hnrnn.s libras utilizadn.s para cuerchs y pnpcl. El henequén, 

Fig. 197. - Henequen. Fig. 198. - 11agucy. 

el mn~11ey, rl vute <lan excelentes fibras pnra fahrir.nr alfnmhr[ls, 
<'Oslal.es, · cn11~as, cestas, cordones, cables, lrnmac:is, som
br<•ros, cte. 

:Í1'/J(}les pm·a las construr.ciones y los muebles. - El roble, la 
encina, el haya, el nogal, el castaüo, el fresno, el chopo son 
maderas de co11str11cci(in. Los árboles de la familia de las coní
fera· : pino, abeto, sabino, ocotc, ahuehuete, cedro, además de 
:11 mo.<lern, proporciomin unas resinas o tr •mcn tinas apreciadas. 
En las rr.gioncs húmrdas y culicn les, crecen Arbole· su mamen tr. 
duro cuya madera e impermeable y r<'sistc a las intcmp 'ric--. 
Tal •s son In cnohn, el ébano, <'l pnlisan<l1·0, el palo de li«'l'l'o, 
el súnda lo. 

La corteza de muchos (1diol«•s, como In Pncinn, <'1 nili1nto. 
contienen lrminn, que SP 11tilizn. en PI c11rlimi1'11to de la:=. pfrlc~. 
Otros segr,iga11 r111mas muy apr ·ciadn: •n l:i faliricuciún d, los 
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bart1ices; e! áruol del hule prud:1ce l'l ca11cho, empleado rn la 

fnhrica1•iún de l11l>o:, calzado·, v • ·tidos, y el zapot e clt ico pro
duce la gomn llamada chiele. 

i fl2. Plantas nocivas o dañosas. - Los ngricult,ores ll nma n 
plantas nocivas o dai10sa~, en primer lugar aquella:; qw~ se 
multiplican con rapidez en los sembrados, absorben toda la 
substancia nutritiva del suelo y ahogan la cosecha. 

1,;11 segundo lugar, ln.s plantns nocivas son las paNísitas que 

Yi\·en a expensas de otras : muérdago, cuscuta. ht/ngos, etr. 

-.::....-·-:. 
_ .,,.,., 

• - ~"'.,- .. ~....,.c-.G • 

Fig. 10'). - - Ahuohueto. Fig. 200. - J.rhol del hule. 

El muérdago vive sohrr muchos árholc~ frnlnles y ntro::-; la 
c11 cutn es unn plnntn en rnrnw de rHnrnenlo::- nmnrilln::- . qu e 
e dcsn.rrnlln sobre todo en los prndos de nlfnlfn. de trl'.·hol y 

~11hre alguno· ürboles, y los destruye r:irddnm 'ntc. 
Lo:,; h011r¡o,· ¡wNísilos i;;on 11111y n1111wrn:so · : los de líl Yid. 

llamados nidio, mildiú. hlnrld•ot,. hnn 1111 ndo •str:1izo~ inl1-

nito rn la 1·egiorn!~ Yi11icola . El lt·ign. el mniz nn ola n lo~ 
poi· cir•rtos hongo como el chnhui!•il.l<' del tri~ o, q11~ ha e ponrr 

In · hn,ins n mn ri I In : 1 c.i rhc n dr l I rigo, qu ,~nni\ Te r In. 

c ·¡,iga; PI ,·uillor11chc del maíz, por el ('Unl . , hinC'hn ln. mozorc, 

dr un mod ·traordinal'io 1 al mi lllú li m¡H qnr tomn un 
color o nro. Ln pntata. nfre •n mucha. rC'~ion . de un h ng 
qur. 11 .1n nirnl>I tizón, qun can a cada, 110 grande p ·r-

lid : . 



13 'OLll i 'l•, EL EME 'l'ALES DE CIE 'CIA 

• luchas plu11 tn con lit:nen en las hujai;, en el trillo, en la 
raic : las ' millas compuesto · muy v uenoso ·, que alejan 
los anímale por su olor repugnante, y pueden oca. ionar 
intoxicacione · c11 las personas que las emplean por equivoca
ción, tomáetlolas por utrm,. 

, 



SEGUNDA PAHTE 

1.JOS FENÓMENOS FÍSICOS 

CAPÍTULO XI 

PROPIEDADES DE LA MATERIA. - FUERZAS. 
' PESANTEZ 

s l. - Los tres estados de la materia. 

193. - Una· piedra, una lámina de plomo, una 
esfera, una regla, un pedazo de gis, tienen una forma 
determinada, y para cambiarla sería necesario cierto 
esfuerzo; podemos romper la piedra a martillazos, 

Fíg. 201. - ucrpos sóli<los. 

a -;_ - =~ 

=-=~=-----~ 

quebrar la regla o el gis con las manos, doblar la 
lámina de plomo, cortarln con-- tijeras, te. E to, 
cuerpos pued n mant ner e con la rnnno y hasta 
coger uno d ellos por una part cualqui ra para 
arrastrarlo todo; d )ci mo que tal uerp . ._~on 
sólidos : tienen formo pl'upia y volumen del 'nninado, 



n, . r, rnmpr.n fúcilm ntc, y las pnrlículn. <pw los 
componen están muy unidas entre sí : Ucnon 11tuclw 
coh,,sión. 

1U4. - Si echamos n1edio litro de agua en un vaso, 
en un frasco o en una botella u otro recipiente cual-

Fig. 202. - Un liquido no tiennc forma tleterminada. 

quiera, el agua conserva su volumen medio litro, pero 
toma la forma del recipient~ en el cual la echamos. Lo 
propio sucede con el aceite, el azogue, la leche, etc. 
Estos cuerpos se llaman líquidos : su volumen es 
invariable, pero no tienen forma .determinada, sino que 
toman la de las vasijas en que se echan, y cuando se 
les derrama se esparcen en todas direcciones : las 
partículas se separan fácilmente : tienen poca cohesión. 

19¡s. - Un vaso vacío colocado verticalmente y boca 
ahajo en el agua, no se 
llena. de líquido, porque el 
aire contenido en él se 
opone a la entrada del 
agua. Pero si inclinamos 
el vaso, su.le el aire en 
forma de burbujas, y en-

F1g. 203. - El aire sale en forma ton ces entra el agua n el 
ue burbujas. vnso ~ llena poco a. poco el 

(~spacio que ant.es ocupaba 
aire. El aire es un gas o (:um·po gasr>oso. Los ga~ s 
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no tienen /01·nrn pt'opia ni volumen determinado; inlro
ducidos en un recipiente cerrado lo llenan enterarnenle 
y ejercen presión sobre las paredes; las partículas no 
tienen cohesión, y parece que se rechazan recíproca
mente. 

Un cuerpo, cualquiera que sea su estado físico, 
puede definirse : una porción de materia ( o masa), que 
ocupa cierto lugar en el espacio : este lugar se llama 
extensión del cuerpo, y no puede estar ocupado por 
otro (véase nº 198). 

§ 11. - Propiedades generales de los cuerpos. 

f 96. - Los cuerpos sólidos, líquidos o gaseosos, 
tienen unas propiedades comunes a todos, aunque en 
grado muy diferente, y que por eso se han llamado 
generales; tales son la porosidad, la impenetrabilidad, 
la comp1·esibilidad, la elasticidad, la divisibilidad, la . . 
ine1·cut. 

t97. - Los cuerpos son porosos, es decir que dejan 
entre sus moléculas unos va
cíos llamados espacios 'inler
moleculares. Puede uno for
marse una idea de estos espa
cios figurándose las moléculas 
con10 pequeñas esferas (muni
ción chica); estas bolitas no 
se tocan en todo puntos y 
dejan entre sí unos vacíos. De 
la misma manera en un vaso 
lleno de arena fina pod mos 
introducir ha 'lnnln a1..-i1a, por- Fin-. ~o,i. - .foI ,cnla Y spa-

n ios intcrmol cularo . 
qu ' ó ta o ~upa los e paci . 
lib ·) nh'e lo· grn u i los. 1w jarr· d barro 11 na d 
a ua .: moja por a fuera porque ::.] liqui :lo al1"1 vi a 
poco a • o o u' p· r •d . poro n ; 1 u filtr 
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por 1nedio de tubos porosos de porcelana (véa e 
nº t5). El udor sale por los poro~ de la piel. 

l 08. - La impenetrabilidad es la propiedad que 
tienen los cuerpos de no poder, varios de ellos a un 
tiempo, ocupar el mismo lugar. Cuando, v.g. clavamo, 
una punta en una tabla, donde está el clavo no hay 
madera, y recíprocamente. Cuando una esponja se 
empapa en agua, ésta ocupa los espacios libres del 
cuerpo poroso, pero en un punto dado no puede haber 
las dos materias. Cuando llenamos con agua un reci
piente cualquiera, sale el aire que contenía antes. 
(véase nº 195). 

199. - La compresibilidad es la propiedad que 
tienen los cuerpos de disminuir de volumen cuando se 
les comprime fuertemente : es una consecuencia de la 

Fig. 205. - Elasticidad de acero. 

porosidad. Los ga
ses son muy com
presibles; los líqui
dos casi no lo son; 
la compresibilidad 
de los sólidos varía 
según su constitu
ción. 

200. - La e.las
ticidad es la pro
piedad que tienen 
muchos cuerpos de 
volver a su estado 

l◄'ig-. 20f), - gr plomo os flexible poro p f Í mi t Í V O cuando 
no olást.ico. deja de obrar la 

l'ucrza que los co1n
pri rne u deforma: v. g. un 1nuelle d1' acero, uní. lir:l 
dn caul'ho . El piorno. v. g. no li1•n1' ela:ti ·idad; un 
l.nbo de este metal después d 1 ha.her sido en ·orvad 
no vuelve a su posici<'>n primitiva. Los gases on 1nuy 
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elúslkos; su expansión (au1ncnlo de volum en que se 
produce ·uando cesa la compresión), puede producir 
efectos mecánicos nu1y poderosos (véase nº 350). La 
e1aslicidad de los cuerpos tiene aplicación en los 
n1ueiles y resortes, las Han.tas neumáticas, las pelo
tas, etc. 

201. - La divisibilidad es la propiedad que tiene la 
materia de poder dividirse en partículas extremada
mente pequeñas. La molécula es la menor parte de 
materia que pueda existir libre. Con un pulverizador 
se obtienen gotas de agua tan finas, que se parecen a 
una nubecilla; cuando un poco de materia colorante 
se echa en un líquido, cada gotita contiene una partí
cula que le comunica el color; los olores que perci
bimos, son producidos por partículas ínfimas de 
materia que se ponen en contacto con el órgano del 
olfato. 

202. - La materia es inerte~ es decir, que no 
puede por sí mísma modificar el estado de reposo o de 
movimiento en que se encuentra : un libro en la mesa 
horizontal, un árbol caído en el suelo no se mueven 
de su posición mientras no les empuja alguna fuerza. 
Algunos hechos familiares se explican por la inercia 
de los cuerpos. El volante de una máquina sigue en su 
movimiento mucho tiempo después de quitar la fuerza 
que lo impulsó; cuando al fin se para, es por la acción 
de ot_ras fuerzas : gravedad, resistencia del aire, frota
miento. La canica o la bola que se cchctn a rodar 1.,n l 
suelo, se detienen por los obsti\culos qnc cncuen tran : 
piedras, roce con el suclo 1 etc. Para ') nmangar un 
martil19 se golpea el mango verlicalm utc , obre uu 
cuerpo resistente; ~uando la pnrte inf rior pe ·t el 
cuerpo, el mango en tero pasa al estad de r lpo 6 
mientras que el fierro, por 11 in rcia , sig11 ·u nH ,¡_ 
1nicnto hacia abajo. La inercia e:plica laml i in la, 
acudida que experimentan lo ·iajer •l cuando l 



coche o el tren se para o se pone en marcha brusca-
1nento; por la misma razón un jinete cae hacia la 
derecha, cuando su cabalgadura da de repcn le 1a 
vuelta hacia la ·izquierda, o cae por delante cuando el 
aniinal se para súbitarnonle. 

§ III. - Las fuerzas. 

203. - Cogiendo en la mano una silla, un libro u 
otro objeto cualquiera, podemos alzarlos, cambiarlos 
de posición; de la misma manera un caballo tirando 
de un carro lo mueve de un lugar a otro; el vapor de 
agua empuja el émbolo de la rnáquina y lo mueve 
hacia un lado u otro; apretando los frenos, el maqui
nista detiene la locomotora : llamamos fuerzas a todas 

Fig. :207. - b'uerza muscular. 

esta'S causas capaces de producir un movimiento, de 
aurnenlar o disminuir la velocidad, o de rnodificw· de un 
modo cualquiera el estado de reposo o de 1noviniiento de 
un cuerpo. En una fuerza se considera la dü·ección, ol 
punto de aplicación y la intensidad o magnitud. La 
dirección es el lado en que la fuerza tiende a moYer el 
cuerpo. El punto de aplicación os la parte del cuerpo 
en que se ejerce la presión. La magnitud de una 
fuerza. se expresa generalmente en kilogran1os. La 
fuer·za muscular del hombre y de los animales, no 
son de intensidad suficiente para los grandes esfuerzos 
que necesita la industria; el hombro aprovecha las 
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fuerzas naturales : vientos, sallas de agua, vapor, elcc~ 
l ricidad, etc., por medio de poderosos aparatos que 
llamamos n1áquinas. 

204. Gravedad. - Si soltamos una piedra, un 
libro, un objeto cualquiera que tengamos en la mano, 

· el cuerpo cae y sigue una 
dirección 6ja hacia el centro 
de la tierra : esta dirección 
se llama vertical. La fuerza 1 

Fig. 208. - La plomada.. 
1 ' 

Fig. ~09. - Yerifi cación 
do la vertical. 

que all'ae así los cuerpos haci·a abaJo y hace qiw caigan 
cuatido nada los sostiene, se llama gravedad o pesan
tez, y más comúnmente ·peso de un cuerpo. Todos 
los cuerpos materiales tienen peso. Se conoce la 
dirección vertical colgando de un hilo flexible una 
masa de metal u otro cuerpo pesado : cuando la 1nasa 
está en equilibrio el hilo tendido indica la dirección 
vertical. El aparato así construído se llan1a plo1nada 
La plomada sirve para verificar. la dirección vertical 
en la construcción de las paredes, la colocación de !os 
m ueLles, etc. 

20¡_;. Caída de los cucrtlOS en el aire. -
Dejando cat:!r al rnisrno tiempo una plunrn de a ·e, una 

10 

• 
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tablila <le palo, una bala de plomo, 
veremos que no llegan al suel ) 
Lodos juntos, sino que pri1nero 
llega el plomo, después la Labli ta 
y por fin la pluma de ave; e decir 

G1 que los cuerpos más densos caen • 
con mayor velocidad. Si tomamos 

ti dos hojas de papel de igual peso y 
lamafío, y que con una de ellas 
hacemos una bolita, veremos que 
ésta toca el suelo mucho antes que 
la otra, aunque las dos tengan el 
mismo.peso; la velocidad va modi-

Fig. 210. - caída ficada por la resis-
en el aire. t,encia del aire, la 

cual llega a ser 
mayor cuando aumenta la superficie del 
cuerpo. Si colocamos un disco de papel 
encima de otro de n1etal de igual super
ficie, los dos caerán juntos porque el 
disco .de papel no tendrá que vencer la 
resistencia del aire. Cuando se coloca el 
disco de papel debajo, se separan pronto, 
y el disco metálico toca primero el suelo. ,~ 

206. Caída en el vacío. - En un 
tuho de vidrio ( tubo de JVewlon ), de unos 
dos 1netros de largo y cerrado en ambas 
extremidades, se han colocado pedazos 
de varias materias : plomo, madera, 
papel. Haciendo el vacío en este tubo 
por medio de la bomba neumática y 
voltcúndolo rápidan1entc, se ve que los 
cuerpos caen lodos juntos. Luego en )l 
vacío todos los cuerpos caen con la n1is
ma velor, idad, cualesquiera qnc s an su 
densidad y su forrna. ... 

' 

li' ig. q¡ 1. -- Tnh0 
d · \\tou . 
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\!07. - El punto de aplicación de la pesan lez o 
gravedad, se llama centro.de gravedad. En los cuerpos 
de forma regular o de composición homogénea, se 
conoce fácilmente este centro que co1Tesponde al 
centro de la figura de dichc cuerpo. En una regla, el 
centro de gravedad está en medio de su longitud; en 

--

Fig. 212. - Centro do gravedad. 

una nsfera, una rueda, en el cent.ro. Para det 'rminar 
prc'u.:Licarnenle la posición del centro de gravedad de 
un cuerpo cualquiera, se Je cuelga de un alamL1·c suee
sivamente en dos puntos diferentes. El punto en que 
se cortan ]as dos verticales, trazadas por los punto· de 
suspensión cuando el cuerpo e tá en equilibrio, oo l 
centro de gravedad. 
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~ IV. Palancas: 

20H. - Cuando el canlero tiene que remover un 
illar, ~e ale de una barra de fierro cuya extremidad 

algo doblada se mete debajo de la piedra, y apoyando 
en la otra extremidad logra moverla con facilidad. 
La barra metálica móvil alrededor del punto fijo~ e'stá 
sometida a dos fuerzas diferentes : el esfuerzo del 
hombre es la potencia, el peso de la piedra es la resis-

- ~-·- -~ - -
.· ~~ - : -
: - .::=-~ - ~ - :'"°~'- - ~ _,,~.: . 
: - -=e -~...r-- --- ~~ : ~ ~- : - ~~--=-=- --
"' - - - - - J rn 30- - - - - - >t<- 0, 3.5 ~ 

Fig. 213. - Brazos de la palanca (barra). 

tencía . La barra del cantel'o es una palanca, y el 
punto alrededor del cual gira, se llama punto de 
apoyo. Brazo de la palanca es la distancia desde el 
punlo de apoyo hasta el punto de aplicación de la 
fuerza. En la barra, el brazo de la potencia es la dis

tancia AP (1,30 m.) y el brazo de la resistencia la di -

tancia AR (0,35 m.). 
Ha.y equilibrio en una palanca cuando el product 

de la fuerza por su brazo es igual de cada lado. En h 
barra del cantero, si el brazo de la potencia rnid · 

10 decímetros y el de la r esistencia 1 dccín1ctro, un' 
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fuerza de ~O kilogl'amos move1•;'t un peso de ~00 kí10 -
gra1nos. 

209. - Hay tres géneros de palan
cas, según la posición relativa del pun
to de apoyo y de !ns fuerzns. 

Fig. 214. - Palancas de l er género : barra, tijeras. 

1 er género. - El punto de apoyo está entre las dos 
fuerzas. Representando por P la potencia, R la resis
tencia, y A, el punto de apoyo, la disposición en el 
primer género será PAR. Es el caso de la barra, de 
la balanza, de las tijeras, de los alicates , 

11
. 

de la podadera, de _las tenazas. ~-....... 
2° género. - La resistencia está entre 

la potencia y el punto de apoyo : ARP; 

Fig. 21 ~- - Palancas de 2n génoro · ,•arrctilla , r a r ann('rrc;;, 

ejemplos : la ·arrelilln, el ·nscann e .)s~ lo. r 'lllO. d 
la J ar a. 



3er ghw,·o. - La potencia eslú r,ntre 
lar sislencia y el punto de apoyo: APR; 
ejen1plo : los pedales, algunas pinzas,' 
el Lra~o del ho1nl>re que alza un cuerpo. 

p 

Fig. 216. - Palancas de 3er género: el pedaJ, las p!nzas, 

§ V. - Medid.a de los pesos. 

21 O. - El peso de un cuerpo se calcula por com
paración con una masa cuyo peso se toma por unidad. 
En la práctica las unidades más empleadas son el 
gramo, el kilogramo y la tonelada 

Se valúa el peso por medio de la balanza y de pesas 
marcadas Hay varias clases de balanzas : la balanza 
ordinaria, la balc:,nza de Roberval, la balanza POmana, 
la báscula. 

211. - La balanza ordinaria se con1pone de una 
harra recta de metal, llamada astil, y de dos 71latillos 
de igual peso que cuelgan de sus extremos El eje 
sobre e] cual se mueve el astil es el cuchillo; éste por 
su arista inferior descansa sobre un plano horizontal 
fijo en la parte superior del pie del in. trumento. Una 
aguja (el fiel), fijada pcrpondicularrnenle en medio 
del a lil se mueve delante de un arco l'raduado, cuyo 



Fig. 217. - Balanza ordinaria. 

Fig. 21 . - Balanza <lo I ob rval. 



ro , rr . pond a la p :icirn horií. ,u Lal d 1 a t.i1, 
' por con iguicnLe indica quilihrio perf'c ·Lo. 

~12. - En la balanza de Roberval hav dos ·.1 Lile ,, 

paralelo , uno de los cuale" está colocado dclrnjo de lu 
caja que forma el pie o zócalo del aparato; los astiles 
se articulan con dos varillas verticales que lle van los 
platillos. Esta balanza es muy cómoda pero falta de 
precisión. 

213. - La balanza romana eslá compuesta dr, 11n 

astil de brazos desiguales, y de una pesa ú11 ica ( o 

n 

Fig. 219. -·- La romana. 

p·ilón ), que corre a lo largo del brazo grande, iond.e 
. se leen las divic,iones que indican el eso del cuerpo 

del otro brazo. 

2 f -1. - Las básculas al décimo ) al centésimo, 
cslán construídas de tal rnan ra, qno una pesa d" un 
kilogramo v.g, haga equilibrio a olra. de diez o de 
cien, colo<.;ada Pn la plalaforn1a. del upara to. 
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~ =-. construyen otras varias clasn. de b{1. cu las que 
son coino una co1nbinación de la romana y de la 

Fig. 220. - Báscula al décimo. 

báscula al décimo; tienen la ventaja de no necesitar 
pesas marcadas. 

2tn. - Toda balanza ha de ser exacta y sensible. 
U na balanza es exacta, cuando da el verdadero peso 

de los cuerpos, y sensible cuando una pesa n1ínima 
colocada en uno de 
los platillos, desvía el 
astil de su posición 
horizontal; y cuanto 
mayor sea la desvia
ción, tanto más sen
sible será la balanza. 
Las balanzas llamadas 
<le precisión son sen
sibles a masas infe
riores a la décima 
parle de un miligra- Fiq. -221. - Balanza do precb1on. 

mo. Para comprobar 
la exactitud d una balanza, .. e colo a n un platill 
un cuerpo pe ado, y on }I otr pesa. 1nar ~•da.: hn ta 
qu I a ·r il ponga horizontal· d ,'P 11 .~ ca1nl ian 
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de platillo el cuerpo y las pesas; l astil debe . cguir 
' horizontal. 

21 H. Pe~aS4 u~ualc~. - Las pesa~ marcadas son 
de ,,arias clases; las hay de runuición, de cobr,1, de 

Fig. 222. - Pesas marcadas. 

chapas metálicas (latón, aluminio, platino). La serie 
de pesas para el uso ordinario comprende : una pesa 

5 
D G 

Fig. 223 . - Pesas de chapas metálicas. 

de 1 gramo, 2 de 2 gr., i de 5 gr., 2 de 10 gr., 1 de 
20 gr., 1 de DO gr., 2 de 100 gr., 1 de 200 gr., 1 de 

Fig. 2'2<1. - Marco de pesa8 de latón. 
r 

Z-i00 ·gr., -1 de 1 kilogramo; el peso total de la serie rs 
<le dos kilogramos. · 

2t 7. - Parn prsarun cnerpo sólido, ordinariarnc11te 
se le coloca en uno de los platillos de la balanza, y en 



1 otro · , ponr,n p as marcadas hasta que haya qui
librio perfeelo. Sumando las pesas se conoce el pes 
d '\l cuerpo. 

Para posar un líquido, 
primero se coloca el vaso o 
frasco vacío en uno de los 
platillos, y se- lP. equilibra 
p niendo en el otro nn con-
LrapPso cualquiera (pedazos ~1 ; 

de hierro, perdigones, are- ~ i.
3o ~ .· = 

na seca); luego se añaden ~>:~ 

-~i)~--~--~--

--

al contrapeso las pesas mar
cadas conforme a la canti
dad que se quiere tomar, 
y se vierte poco a poco el 
líquido en el vaso, hasta 

Fig. 225.-Volumen de un sólido. 
restablecer el equilibrio. 

218. lledida de los volúmenes. - El volumen 
ele los cuerpos sólidos puede obtenerse de Yarias 
maneras. Si el objeto tiene forma regular se miden 
sus dimensiones y se calculél. el volu
men según las reglas de la geome
tría, v. g. : el cubo, el prisma, la 

f ~ºº} : l ·¡ 
. 300- 1 i -
1 : ' ¡, 

200 7 ': ¡! 
1 - 1 ' 

Fig. '226. - ~fodirión de los liquido ~. 

,~-=iiiiii,1 
ij 1 

j 500+:'. :/ 
-=- 11 

· i.oo.::- ' 
¡ -;..• 1 

1 ~ 1 

300T 

~¡ 

200- ~ 

pirámid · el cilindro~ el e no la e f ra. i tral d 
una piedra o d I algún cuerpo de confi ·ura ... i6n lle I-
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qui ra, le mele en un líquido, y . calcula ...l 
aumento de volurnen que resulta de la inmersión. El 
volumen de los líquidos se obtiene por medio de vaso. 
de cabida conocida, o de frascos graduados en centí
n1etro ~ cúbicos y fracción. 

219. - Conociendo el peso de un cuerpo sólido o 
líquido y su volumen, se obtiene la densidad diYi
diendo el número que representa su peso en gramos 
por el número que representa su volumen en centíme
tros cúbicos. Los metales, en general, tienen mucha 
densidad (véase nº 339); el corcho en muy ligero. 
Algunos líquidos usuales son menos densos que el 
agua (aceite, alcohol, petróleo); otros son más. densos 
(glicerina, ácido sulfúrico, etc.). La densidad de un 
gas es el cociente del peso de un volumen dado de este 
gas por el peso de igual volumen de aire. 



CAPITULO XII 

EQUILIBRIO DE LOS LÍQUIDOS 

220. - Cuando echarnos agua en un recipiente de, 
forma cualquiera, notamos que luego que hay equili
brio la superficie del 
líquido es plana y hori
zontal; inclinamos la 
vasija, el nivel supe
rior queda todavía ho
rizontal. Esta <;lirec
ción es perpendicular 
a la dfrecci6n indicada 
por la plomada, como 

Fig. 227 - La superficie de un líquido 
es horizontal. 

se puede comprobar por medio de una escuadra que 
se coloca de tal manera que uno de los lados del ángulo 
recto toque la superficie del líquido; el otro lado sigue 
exactamente la dirección de la plomada. El nivel de 
aire es una aplicación práctica de la posición horizon-

Fig. 2'28. •- Nivel de aire. 

tal de un líquido en equilibrio. Cuando se aplica el 
;J.parato en una superficie perfectamente horizontal, la 
burbuja de aire ocup~ _ l~ l>ªr_te entral del tubo. n 
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caso de ser la superficie algo inclinada, la 1Jurhuja se 
va del lado más alto. 

§ l. - Vasos comunicantes. 

221. - Por medio de un tubo cualquiera, de goma 
por ejemplo, hacernos comuni
car dos vasos diferentes de 
forma y tamaño. En uno de 
elL s echamos agua; el líquido 
se p~sa luego al otro y nota
mos que en ambos vasos la su
perficie libre está en el misrno 
plano horizontal. El nivel su
perior quedará siempre en el 
mismo plano horizontal ora 
se alejen o se aproximen los 
vasos, or9- -se inclinen, aun 
cuando se alce o baje uno de 

Fig. :220. ·- Principio de los ellos. 
yasos comunicantes. 

222 . - Los vasos comuni-
cantes tienen en la práctica muchas aplicaciones 

Fig . 280. - Nivol do agua. 

jmportantcs, cnlré las cuales : el nivel d, agua, la 



};~Ql!lLlHRIO DE LO, UQUiDO, 

disll'ióucidn del agua en las ciudrldes, los surtidores de 
ªfJUa, los pv=os 01·dinurios y los pozos a tesuaws. 

223. - El nivel de agua sirve para conocer la dife
rencia de alturil, en lrP, dos pun los de un terreno. Esle 
instrumento se compone de dos redomas de vidrió 
colocadas verticalmente, y que comunic~n entre sí 
por medio de un tubo de metal fijo en una trípode. 
Se vierte agua colorada en una de Jas redomas; el 
líquido sube al mismo nivel en la otra y las dos super
ficies líquidas determinan un plano horizontal. 

224. - Para distribuir el agua en las ciuda-des se 
la conduce prin1ero a un depósito grande, situado a 
mayor elevación que las casas más altas, generalmente 
en alguna colina o cerro. De este depósito sale el con
ducto de distribución que se ramifica en las varias 
calles de población. Los tubos que conducen e] agua a 
las casas forman vasos comuni
cantes con el depósito general, y 
el agua sube a los diferentes pisos 
donde están adaptadas las llaves 
de distribución. 

220. - Si un depósito cualquie
ra de agua colocado a cierta altura, 
se pone en comunicación con un 
tubo encorvado abríéndose más 
abajo, se obtiene un surtidor de 
agua. como los que se ven en las 

Plazas públicas y los J. ardines. Si Fig. ;,31. ·- •. nrt.ito,· 
de agua. 

el agua <le un surtidor no sube 
hasta alcanzar la altura del depósito, e· por el pe~o d( 
la misma, la resistencia del aire y l choque d ll 
gotas que caen. 

226. --,- Lo. pozos ordinarios son ho 10s cilíndri 
aLicrto en el uc]o a una profundidad su fici )nt para 
alcanzar el ni el do algún <l 1pü ·ito uul \rrán de 
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agua. Las aguas de infiltración se mantienen en e, los 
depósitos, detenitlai:, por alguna capa irupermeablc 
( arcilla). Los pozos artesianos son de abertura mús 

Fig. 23'2. - Pozos. 

angosta y pueden alcanzar mucha profundidad; un 
tubo metálico forma generalmente la pared de estos 
pozos, a lo menos en la parte superior. 

§ II. - Cuerpos sumergidos. 

22 7. - Cuando queremos meter un cubo en el 
agua para llenarlo, sentimos cierta resistencia que 
aumenta a medida que se lo sumerge; una bola de 
palo, un pedazo de ·corcho no se quedarán debajo del 
agua sino que flotarán luego que los solt~mos. Este 

==- ag:ua - - ,,alada, 
,I 

Fig. 233. - Equilibrio de los cuerpos sume:rgidos. 

fenórneno es debido a la presión o en1puje· que ejercen 
los líquidos sobre los cuerpos sumergidos en olios. 
E'sta f'uerza de empu,je el ig u.al al pe·so del tíq-i frlo des-
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alojado por el cue1·po sumergido. Una hola de un deeí
meLro cúbico, 1netida en el agua, estará empujada 
hacia arriba con una fuerza de un kilogramo; 8Í la 
bola pesa menos de un kilogramo, subirá y flotará; si 
pesa más, caerá al fondo; si pesa exactarnente un kilo~ 
gramo, se quedará en suspensión adentro del agua. 
Un huevo se va al fondo de un vaso lleno de agua pura; 
en agua muy salada que pesa más que el agua ordi
naria, el huev.o flotará. Haciendo una mezcla conve
niente de agua pura y agua salada, podremos conseguir 
que el huevo se mantenga en equilibrio en el líquido. 
Es más fácil nadar en el agua de mar que en el agua 
ordinaria, porque es mayor el empuje del líquido. Un 
pedazo de hierro o de cobre, flota en el mercurio, 
líquido muy denso. 

Los buques flotan en . el agua, aunque sean fabri
cados con ·materias muy pesadas, porque abultan 
mucho y tienen una forma ahuecada que les permite 
desalojar un gran volumen de agua, cuyo peso es 
superior al peso del barco. 

§ 111. - Globos y dirigibles. 

228. - Las pompitas de jabón hechas con hidró
geno, los baloncitos inflados con el mismo gas, los 
globos de papel inflados con aire caliente, suben en 
el aire, flotan en el elemento gaseoso como el corcho y 
otros cuerpos en el agua. Aprovechando estas obser
vaciones prácticas, se construyeron los globos y los 
dirigibles. 

Los globos esféricos son de tafetán y de seda; esbin 
en vueltos en una red que sostiene la navecilla en que 
toman asiento los aeronautas con los aparatos cien l.í~ 
ficos que llevan consigo : baró1nclros, tcr1nómc
trus, ele. La /iterza ascensional de un gloho es la 
diferencia entre el peso del globo con su carga · el 

1 t 
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p :-.:;o d )l aire desalojauo. Los globos sc~ inflan coi ga& 
hidrógeno o gas de hulla; uu se llenan ·1Hnplelamenl ·, 
porque a medida que van subiendo, la pre ión almo -
f'•rit;a dis111inuye, y el gas interior 1ncnos corn¡H·irnido, 

,; 

"~;{'f;_'.'f :t, 

F1g. '.?:li. - Globo esférico . 

. Hlnnenla dn volun1cn, y s' 1·01npcría. 1a envoltura si t'l 
gas no pudiera dilatarse. Cuando el globo estü 11 cqui
Jihrio en el aire, no pucdPn subir 1nás los aeronauta~ 
:;in aligerarlo, echando fasll'e (arena Hna qu 11 van 
en ·unos sacos); y cuando <[uieron bajar, dejan Ps ·l,par 
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T 
. , 

Fig. 235, - Dirigible. 

~,:'. .. ;. 

--;, ;,,.,;~,~ 
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al o de ga · por medio de uua válvula olocada en la 
parle ·up 'rior d \l globo, y que se gobierna por uiedio 
de un, uerda al alcance d • la mano d ]as aeronauta·. 
El globo e férico rué de gran utilidad para el estudio 
Jl, las regiones superiores de la atmósfera. 

«..!~9. Navegación aérea. - El grado de perfec
ción que se consigue en la construcción de los motores 
ligeros y particularmente en los de petróleo, permite 
ahora luchar con ventaja contra las corrientes almos
féri_cas y dirigir los aeróstatos, que por eso se llaman 
dirigibles. Su forma ordinaria es la de un cilindro 
alargado con extremidades poco más o rnenos cónicas. 
No se elevan mucho en la atmósfera y se inflan con 
hidrógeno. Otro modo de recorrer los espacios aéreos 
es el de la aviación, o inlitación del vuelo de las aves, 
por medio de los aeroplanos. Estos son más pesados 
que el aire en el cual se mantienen por la resistencia 
que ofrece a la caída una o dos superficies planas 
(monoplanos, biplanos). Caminan por medio de su 
hélice a modo de resbalamiento formando con la direc
ción horizontal un ángulo de muy poca abertura. 



CAPÍTULO XIII 

PRESIÓN ATMOSFÉRICA 

~ l. - Existencia de la presión atmosférica. 

230. - El aire aunque sea un gas tiene cierto peso. 
Para demostrarlo podemos pesar una vejiga inflada 
con aire, y después dejando que salga el gas, se ' la 
pesa de nuevo; notamos una diferencia ·de peso que es 
precisamente el del aire. Un litro de aire pesa t,293 gra-
1nos. Luego la capa de aire que rodea la tierra y que 
llamamos atmósfera tiene peso; la presión que ejerce 
sobre los cuerpos se llama presión atmosférica. Como 
el aire entra por todas partes, no hay lugar en que no 
se ejerza la presión atmosférica. 

23 t. - Varios experimentos sencillos comprueban 
la existencia de esta pre- , 
siún. Un vaso se llena 
exactamente de agua y se 
tapa con una hoja de pa
pel. Volteándolo con cui
dado boca abajo, el líquido 
no cae, sino qnc se man
tiene por la presión atmos
férica que se r.jerce desde 
abajo hacia arriba. Cuando 
·se mete en un líquido un 
canutillo o un tubo ual-
quiera. abierto en su. dos 

Fig. :237. - La prcsion atmo fé
ri •u im¡ndo qne aig el agun. 

e, t.rf'mid[ld . , , f r¡ne se a. pit'a ,·on la h a, 1 líquid 
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suhe. Esta ase 11. iún se produce JI1c<liante la presi ,n 
:drnnsférica. Antes de la aspiración, Ja pre ión es 

igual en cada extremidad deJ tubo, 
pero al aspirar se suprime parte 
de la presión superior ( de arriba 
para abajo) y la presión aseen
den te hace subir el líquido hasta 
que haya equilibrio. Un disco de 
cuero o de goma humedecido y 

( l!('.__·~--_J 

~ :.::,-".""/:" "' 

Fig. 238 . - Ascensión de un 
liquido por aspiración. 

.Fig. 239. - Ventosa. 

aplicado exactamente en el cristal de una ventana o 
en una losa del pavimento, se separa con mucha difi
cultad por la presión atmosférica que se ejerce en la 
parte libre del disco. Dos láminas de vidrio, mojadas 

. y aplicadas una sobre la otra, no se 
' separan fácilmente, con rnotiyo de 

Fjg, 2 JO. - .El hncvo 
cae arfontro por 
cfoct0 rlc la pre
sión a trn0sfé rka. 

la presión atmosférica que se ejerce 
en las caras opuestas. Tene1nos otro 
eje.mplo de la presión atmosférica en 
]a ventosa. Se enciende en la copa 
un copo de algodón o unas gotas de 
alcohol, y se la aplica en la parte 
en fcrma. Al enfriarse el aire, dismi
nuye la presión en el int rior del 
vasito , y la presión atmosférica, qu 
se ejerce adentro del cuerpo huma
no, empuja la carne y la san~re for
mando una r.mincncin. l n huevo 

cocido duro y <le pojado de su c¿\scara ~ ... pon \ a modo 
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d t pón n la boca dP un frasco en el cual :e quemó 

Fig. :.!11. - llemisferws de .:\Iagdeburgo. 

un poco de papel para pro

ducir un vacío parcial; a. 

consecuencia de la presión 

del aire exterior, el huevo 

entra rápidamente en el 

frasco. 
232. Hemisferios de Magde

burgo. - Dos hemisferios metáli

co hueco. se encajan exactamen

te; mientra contienen aire e 

eparan eon suma r cilidad, pero 

i e hac el acio en el espacio 

int rior la fuerza de do per ona 

., lando en dire ción opuest • no 

ba. ta a e para epararlo . 

. - El rompevejiga e un 
idri rr do n 

i d r un m mhr n 
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,'p plica la nh•rt11ra opuc·ta ·obre la platina de la mácp1irrn 
n •u111ñtka. Luego qui! se principiA a lw111bcnr, la mernhrana 
se depri1ne ¡,or I erecto de la presión exterior, rompié11do e al tin con fuerte detonaciún. 

l ~ 11. - Medida de la presión atmosférica. 

2:11... E.·pcrhnento de Tor1·ict"'lli. - Uu tnho de 
Yidrio de cerca de un metro de largo y cerrado en una 

A 

1 • 

o ·n 

de sus extremidade , . e 
llena exactamente Je 
mercurio; tapándolo 
con el dedo, se lo vol
tea en la cuba de m er
curio de modo que su 
extremidad abierta esté 
rnetida en el líquido. 
Qui tan do en ton ces el 
dedo, baja algunos cen
tímetros la columna de 
mercurio, conservando 
una allura que al nivel 
del mar es igual a 
76 centímetros. 

La parte superior del 
tubo estú vacía de aire 
v se llama cáma1·a baro-.. 
métrica. Es la presión 
at1nosférica la que 
mantiene el 1nercurio 
en este nivel. ~i la aber
tura del tubo ti >ne un 
CPntímetro cuadrado d 

·10'. 213. - Jl'xperimon t.o do:'rorricolli, supcdicie, 1a columna 
do n1ercurio d 76 cen-

1.í rnel ros cie nlto tiene un ·olumcn de 7G ccntímrlrn~ 
cút i ·os,' pe "l, 1a,r. ~ri·. X 7H=l0:J:3 11'1':llll( s (el ''IÜÍ-
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metro cúbico de morourio pesa 1.3,6 gramos). La zn~c 
sión alnios(é1·ica es pues de 1083 granios por centírnet1·0 
cuad-rado. El cuerpo humano, cuya superficie media 
es de 1,40 n1etros cuadrados (o sean 14000 centímetros 
cuadrados) soporta una presión de 1.033 X 1.400 == 
1.5350 kilogramos; pero es La presión se G 

ejerce tan1bién dentro de nnestro orga-
nismo, de modo que hay equilibrio, y 
no sentimos el peso enorme de la pre-
sión atmosférica. · A 

230. - La presión atmosférica dismi
nuye a medida que se eleva uno en la 
atmósfera; a mayor altura es menor ]a 
presión como es fácil comprobarlo, repi
tiendo el experimento de Torricelli~ en 
varios puntos de altura diferente. En 
México (altitud 2 260 metros), la altura 
de la columna de mercurio es de 59 cen
tímetros. 

236. Barómetros. __:. Los aparatos 
que, como el de Torricelli, sirven para 
medir la presión atmosférica, se llaman 
barómetros. Uno de los más cómodos 
y exactos es el de Fortin. En este baró.., 
metro el fondo de la cubeta está for
m.ado de una gamuza, que mediante un 
tornillo, se puede alzar o bajar para 
que el nivel del mercurio corresponda 

, exactamente con la extremidad de una. 
punta de marfil, que indica el cero de 
la graduación. 

Los barómetros están graduados en 
centímetros y milímetros. 

237. - Los barómetros usuales son baró-

B 

Fig. 21 t. - Baró~ 
metro de For-
1,m. 

metros metrí/ir,os, no couliene.p ningún liquido: constan de un 
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1111)) o r·,jita rnJtálica q ell 
J or el ef ,to de la pr ión 
ntmosféricn, cxpcl'imenta aJ
gunns deformacione . Los mo• 
vimicntos lig"1·os d.!l tubos, 
transmiten por medio de pa
lanqnitas a una aguja móvil 
delante de un arco dividido 
donde se lee la presión. Los 
barómetros meLá'.icos non más 
cómodos y sobre todo mús 
transportables q 11e los baró
metros de mercurio, pero son 
menos exactos. 

Fif. '245. - Barómetro metálico. El barómetro puede servir 
para calcular la nltura de una 

montaña, indicando la presióu correspondiente. . 

§ 111. - Aplicaciones de la presión 
atmosférica. 

238. · Bombas. - Aspirando con la boca hacemos 
que suba en un tubo el agua contenida en un vaso 
(véc1se nº 231); las bombas son una aplicación directa 
de Pste fenómeno; sólo que no se aspira con la boca, 
sin,, por medio del émbolo de la máquina; pero 
siempre es por efecto de la presión atmosférica que 
se elevan los líquidos. Hay bombas aspü·antes, bombas 
imp~lentes, y bombas a la vez aspirantes e impelentes. 

2:19. Bomba aspirante. - La bomba aspirante consta de 
un c1-linrlro o cuerpo de &omúa que comunica por su parte infe
rior con un tubo de aspiración. En el cuerpo de bomba se 
mueve nn émbolo, provisto de una válvula, que se abre de abajo 
hach arriba; otra válvula análoga separa el tubo de aspiración 
del r.nerpo de bomba. Cuando sube el émbolo su válvula se 
cierra por la pre ·ión atmosférica~ In válvula. del tubo d aspi
racinn se abre, y el aire contenido en este tubo <l.ilatándosc 1 

peni-trn en el cuerpo de bomba, lo que produce una tlisminu
ciún de su fuerza elú~ticn, y el a;1un sube un poco en el tubo, a 
ca11~1 de la pre ·ión a I mosf<:ricn del pozo. Cuando ha,ia el 
éllll•11I(), la válvula dd 111hn d, a pir-arión . cicna , ltl d ,J 
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ém hoto se abre por lo. fuerza del aire comprimido debajo. , ' e 
repiten los fenómenos cada vez que sube y baja el émbolo, y 
ptn· lin el agua llena. el cilindro; entonces la bornl,a está cebada,. 
El agua µ¡1sa encima del émbolo cuando éste baja; y cua111lo 

.B 

-r -----

vuelve a subir el agua rechazada sale 
por el tubo de desagüe. Tcól'icarn<'11l e 
el tubo de aspiración puede medir 
10,33 metros cuando la pres ión atmOi;· 
férica es de 76 centímetros (u 8,16 me
tros cuando la presión r,s de 60 centí-

t metros); pero en la práctica. se reduce 
:: mucho esta altura por la ' pérdida de 

fuerza causada por el roce y por los 
escapes; la altura del tubo será gene
ralmente 2/3 de la altura teórica . 

Fig. -2 ll.i. - Bomba aspirante. Fig. 247. - Bomba impelente. 

2.-iO. Bomba impelente. - En la bomba impelente el émbolo 
no tiene válvula y no hay tubo de aspiración; el cilindro 
comunica directamente con el depúsito de agua, del cual está 
eparado por una válvula que se abre de ahajo hacia arriha. 

Cuando sube el émbolo, el agua empujada por la presión atmos
f ' ri n, e precipita en el ciliudro para llenar el C'-pacio Yacio. 
Cuando baja el émbolo, la válvula ge ci 'rra y Pl ag11n compri~ 
mida ube en el tubo <l' elevación; t tubo lierw también -;11 

válvula que impide que el agua vuelva at.r:'ts. l\tuclrn.R homhn · 
son o. la vez aspfrantes I im7,,,/rnfrs; l.i0.1wn la mi:-;1nr1 di~po~idón 
que la bomba impelt>nle y adPm:'ts li<'11r11 1111 l.11hn de a ·piraciún. 
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2-'. ·t. - La bomba de incendio os una bomba impelcnt.r <le 
dos cilindros; los em IJolos (le rnovimien to allernati vo lauian 

Fig. 248. - Bomba de incendio. 

el agua a un depósito común, de donde sale por la presión del 
aire comprimido, y produce un cho_rro continuo. 

242. Bombas rotatorias. - En estas bombas el émbolo se 
reemplaza por una barra horizontal que lleva perpendicular
mente a su eje un sistema de aletas o láminas encorvadas .. Por 
la rotación rápida ele las aletas se produce uria aspiración, y 1a 
presión atmosférica empuja el agua en el aparato; de ahí el 

' 

Fig. 249. - Bomha rotatoria. 

Jiq11ido se lanza median le las paletas en rl tubo d · desagüe, d 
donde sale formando un chorro conli11uo. La f11Prza motriz 
ernpJenda es la. de un motor cualquiera : '.le ,·;1por, de gasolina, 
o motor clé,~t riC<), 



• 
PIU~SI N A'l'l\i0.'1"EHICA 

243. Jeringas. - Las jeringas ordinal'ias son anúlog_a · alas 

¡ 

A B 

Fig. 250. - Jeringa. Fig! 251. - Sifón. 

bombas, sólo que no tienen válvulas; se 
llenan y se vacían por el mismo tubo (cá

nula); sirven a los médicos para ciertas 
inyecciones y a los jardineros para regar 

las plan tas. 

2-i!i. - El sifón es otra aplicación 
inmediata de la presión atmosférica. Sirve 
para pasar un liquido de un vaso superior 
a otro inferior sin mover los recipientes. 
El sifón consta de un tubo encorvado de 
dos brazos desiguales. Para cebar el sifón 
se lo llena de líquido, generalmente por 
a~piración, metiendo la rama corla en el 
vaso . uperior. Para los líquidos veneno
so se adapta al ~ifc',n una rama lateral. 

24:i. - La pipeta, el catavinos, son 
también aplicacionc de la pr 'Sibn atmo -
f ~rica. Para coger corla cantidad tk 
liquirlo introduce In exlremi<lad clel 

tubo n I li 1uirlo y ·e a ·pira. Sr. tapa 
luego con I tl •do la n bertu ra :-uperior; 
la pr i · n atmo ft~rica qu" s jcrc en la 
• 1) rLur inf rior manti ne el líquido. 

Fig. 2· ~-
1 ipota.. 



CAPÍTULO XIV 

EL CALOR 

§ l. - Dilatación. 

240. - Cuando tocamos algún cuerpo sólido o que 
111etemos la mano en un líquido, experimentamos una 
impresión especial, y deeimos que el cuerpo está frío 
o está caliente; también conocemos que un cuerpo 
está más o menos caliente que otro. Llamamos calor 
a la causa que p1·oduce esias sensaciones de f1'io o de 
caliente, y temperatura el grado de mayor o nienoi· 
calor de los cuerpos. 

Los principales efectos del calor sobre los cuerpos 
son : dilatarlos y hacerlos cambiar de estado físico. 

247. - Un cuerpo calentado, v . g. una barra de 
fierro, se alarga y aumenta de volumen a medida que 

va subjcnuo la temperatura. El aumento d ~ lon°·it.ud s 
llama dilatación lineal, · el :uunento de vohunen 
dilatación cúbica. 
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Se corn prueba la dilalaci<'in 
lineal por medio del pil'ó111e
lru de cuadrrrnte. Una varita 
de metíl l lija en una extremi
dad está. en contacto por Ja 
otra con 1ma aguja que puede 
moverse delante de un cua
dran te. La varita se alarga 
por el efecto del calor y 
mueve la aguja. 

La dilatacióu cúbica se 
demuestra por medio de 
una esfera de cob1·e que, a 
la temperatura ordinaria, 

Fig. ~5L - Dilatación cubica. pasa exactamente por un, 

anillo del mismo metal. La 

boln. calentada ya no pasa hasta volver a 

enfriarse. 

2-48. Aplicaciones de la dilatación de los 
sólidos. - Los riele.;; de ferrocar,·il no deben 

ponerse en contacto inmediato en sus extremi

dades, para que puedan dilatarse libremente; 

la misma precaución se observa en la fabrica

ción de las rejas, en las articulaciones de las 

grR.ndes piezas de construcciones metálicas. 

Las llantas de fierro de las ruedas de los 

coches se sujetan cuando están calientes; al 

enfriarse aprietan y juntan las diferentes par

tes de lu rueda. Cuando no puede· destaparse 

un frasco esmerilado, basta calentar ligera

mente el gollete; éste se ensancha y queda 

lil,rc el tapón. 

240. Dilatación de los lí(Jnidos. 
- Los líquidos se dilatan rnuchc, más 

que lo sólidos Se <lcmueslra esta <li1a
tación calentando agua colorada en un 
n1ati·acito cuyo cuello l1cva un luho 
r cto; a poco ralo se ve eJ agua subir 

en el lul,o conforme se va calentando. 

2 ~>0. Dilatación de los gases. -
En 1 cu llo de un matraz se fija un 
lnho •ncorvado n C rma. d . , en el 

T 

·~-; -
. 1 

~ 1 

' 

Fig. 2~5. - D1la
taci6n do lo 
liquidas . 
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cual se echa un poco de agua colorada. Calentando 
alg·ún tanto el rnatraz, la colu1nna de líquido sube 

e 

Fig. '256. - Dila
tación de los 
gases. 

por el electo de la dilatación del aire. 

Si el gas calentado no puede <lilatarse por 
estar herméticamente encerrado, la pre;;ión o 
fuuza elristica numen ta en proporción de la 
temperatura, y han de ser muy resisten Les los 
recipientes que con tienen e::;tos gases, para no 
estallar por el efecto de la presiún. La fuerza 
elástica de los gases producid os por la com
bustión de la pólvora en el arma de fuego, 
lanza la bala con violencia a gran distancia. 
En la explosión de un barreno cargado con 
dinamita, las piedras que rodean el barreno 
experimentan una presión tan grande, que no 
pueden soportarla y estallan en pedazos, los 
cuales vuelan por los aires, y van a caer a 
veces muy lejos del lugar de la explosión. 
Ciertos motores utilizan el aíre calentado como 
fuerza motriz. 

El aire, calentado al contacto del suelo, se hace más ligero 
y se eleva; las capas superiores frías bajan y originan las co
rrientes atmosféricas o vientos. La dirección del viento se conoce 
por el movimiento de las nubes y por las veletas colocadas en 
la parte superior de los edificios; la fuerza o velocidad de los 
vientos se mide con aparatos llamados anem,ómel'ros. 

El tiro de las chimeneas resulta de la ascensión rápida del 
aire caliente que arrastra los productos gaseosos de la com
bustión (gas carbónico, vapor de agua). y al mismo tiempo 
unas materias sólidas (negro de humo, polvos). 

La ventilación de las habitaciones puede hacerse, estable
ciendo cerca del piso unas aberturas por donde penetra el !3-ire 
exterior fresco y puro, y cerca del techo otras que dan salida 
al ai r·e caliente y viciado. 

~ 11. - Medida del calor. 

~t, ·1. ~rermó1nctros. - Las variaciones de voln• 
men que experimentan los , líquidos por el ofeelo del 
calor, Licnen aplicación en la construcción do los tor
mómelros, aparatos que sirven para conocer la le1n-



EL CALO'R 77 

p •raltn·a d • los cuerpos con los cuales se ponen en 
contaeLo. 

El mercurio y el alcohol, son los líquidos que más 
5e usan en la construcción de los tern1ó
n1e tros. 

Para f'abl'icar un termómet1·0, se ernplea 
un tubo de vidrio de muy poco diámetro 
(tubo capilar), soldado a un depósito cilín
drico o esférico de la mismat sustancia. El 
depüsito y parte del tubo se llenan de rner
curio, y S3 procede a la graduación, de ter
minando primero dos puntos principales : 
la temperatura del hielo fundente, y la 
temperatura del agua hirviente. Para esto 
se n1antiene algún tiempo el termómetro 
en el agua de hielo, y se marca 0° al nivel 
del mercurio en el tubo. Se le coloca des
pués en el vapor de agua hirviente y se 
marca 100° en el nuevo nivel. El espacio 
comprendido entre los dos puntos, se 
tlivide en cien parles iguales. Pueden mar ... 
carse otras divisiones iguales más arriba 
de cien o más ábajo de cero·, estas últimas Fig. 257. 
llevan el signo - (menos), y se llaman a Termómetro. 

veces grados de frío. 
El tcrm()metro así consLruído se llama centiu,·ado. 

I ,os ler111ú1netros que contienen alcohol en lugar de 
n1crcu1:10, no marcan temperaturas superiores a 
"'O gl'adfl ·. 

IJI. - P odu ió el 

-2. - El ·al 1 pued 11roduciI e por el 1·o·amie1 to 
h qu1;; : l frotarse la n1anos se la calienta uno: 

•l e, i1 o ·e enciende poi frotamiento ; la sier1 a del 
e r¡ in tero, la lima del 1errero se ca ienlan 1 ápida--

i2 
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nwnle al lrabajar. El rnartillo y el n1ctal que se hule 
en el yunq uc, se calientan~ la bala de caf1ón al pegar 
contra una coraza se calienta hasta encandecerse. 

Los curnóusl i.úles : leña, carbón, alcohol, petróleo, 
gases, quemados en aparatos adecuados, son otros 
tan tos n1anan Liales del calor. 

La electricidad produce también mucho calor, y la 
temperatura Jel horno eléctrico, es la n1ayor que 
podarnos conseguir. 

Pero el rnanantial más poderoso de calor, es el sol, 
que calienta la tierra y vivifica todos los seres animales 
y vegetales esparcidos en ella. 

§ IV. - Propagación del calor. 

~~3. - Si cogíendo en la mano la extremidad de ' 
una varilla de cobre ( o de otro metal), introducirnos 
la · otra extremidad en el fuego, tendremos que sol
tarla pronto, porque estará muy caliente; el calor se 
ha propagado hasta nuestra mano, atravesando la 
barra y calentando toda la masa del metal : decimos 
que el cobre es buen conductor del calor, y que éste se 
ha propagado por conductibilidad. Si repetimos el 
experimento con una varita de vidrio de la misma 
loogilud, podremos mantenerla durante un liempo 
considerable, aunque la extremidad se caliente hasta 
el rojo; el vidrio es ?Jial conductor del calor. 

Los metales en general, son buenos conductores del 
calor, mientras que la 1nadera, el carbón, el vidrio, 
la lana, etc., son malos conductores. 

En los líquidos y en los gases, el calor se propaga 
a consecuencia de los movimientos o corrientes pro
ducidas cuando suben las capas calientes más ligeras 
y bajan Jas capas frías más densas. 

2:-.'i. - LoH cncrpos mn.lo~ concluctorcs RC llaman a Yccc~ 
ait lüdores, y l!\e utilizan IHll a. mantener consla.nle la l •mp~ra-
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tura di las substancias que encierran. Los alimen Los pueden 
conservarse calicn tes durante varias horas en unos recipientes 
de hojalata rodeados de fieltro o de lana, que son malos con
ductores. De la misma manera el hielo se conserva {rnvuelto en 
capas de paja, corcho, aserrín, etc. Se ponen mangos de palo 
a las cafeteras, a las herramientas que se meten en el fuego; etc. 

Los gases, cuando quedan inmovilizados, se oponen casi 
completamente a la transmisión del calor. El cuerpo humano 
conserva su temperatura natural, mediante las capas de aire 
que se encuentran entre los vestidos y la ropa. Las paredes de 
ladrillos huecos, las puertas y ventanas dobles, encierran una 
capa de aire inmóvil que no deja pasar fácilmente el calor del 
interior al exterior. Los pasillos y las galerías en las casas de 
los países cálidos, mantienen frescas las habitaciones, no dejando 
entrar el calor exterior. 

§ V. - Cambio de estado. 

2üo. - Muchos cuerpos como la cera, el azufre, el 
estaño, el plomo se derriten, pasan al estado Líquido 
cuando se les calienta; este fenómeno se llama fusión; 
la vuelta del cuerpo fundido, a su estado pr·imitivo, es la 
solidificación. 

U nas materias orgánicas commo el pan, la carne, la 
madera, no funden por el efecto del calor, sino que 
se descomponen y se carbonizan. Otras como el lacre, 
el vidrio, el hierro se ablandan y se vuelven pastosos 
antes de liquidarse, lo que permite soplar el vidrio 
y Lrabajarlo, soldar el fierro consigo mismo. 

2~6. - Si echamos en un vaso de agua un terrón 
de azúcar o unos granitos de sal, veremos que des
aparecen poco a poco estos sólidos, formando después 
con el agua una mezcla líquida cuyo sabor nos indica 
la presencia del azúcar o de la sal. El azúcar, la sal, 
e han disuelto en el agua; evaporando es La disolu

ción, quedaría en el vaso todo el cuerpo sólido que 
habíamos echado. El agua de mar es una disolución 
que evaporada por el calor del sol, proporciona ]a 
al. >ara obtener un Laruiz, se disuel 1en unas rcs1-• 
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ua en lcoh< l n nguarri\ .. ~ qui tan la 1nancha 

l gt·c "a en la ropa por 1nedio de la bencina, de la 
o-asolina, del n lcohol, del álcali; e las materia 

disuelv n la gra as. 

2ti7. - Un líquido calentado pasa a vapores; si 
este paso al estado gaseoso e verifica despacio y en 
la supcrticie del líquido, se llama evaporación. i 
echamos unas gotas de éter en un papel secante, a 

poco ralo se seca el papel, el líquido desaparece, y 

sus vapores , llenan el cuarto, como se puede notar 
por su olor característico. El agua de riego, la de la 

ropa mojada, desaparecen muy pronto al contacto del 

aire, sobre todo-cuando hace mucho calor o que arre
cia el viento. 

Favorecen pues la evaporación : - la elevación de 

te1nperatura; - las corrientes de aire, - y también 

la extensión de la superficie del líquido : un litro de 

agua en una botella abierta se evapora muy despacio; 

la misma cantidad de líquido en un plato grande 

desaparece rápidamente. 

2~8. - El agua calentada en un recipiente, sE 
vaporiza rápidamente, pero la vaporización, en lugar 

de ser lenta y casi 
invisible, es vio
lenta y acompaña
da de la producción 
de gruesas burbu
jas de vapor que 
se forman en la 
n1asa del líquido; 
J as bu r b uj as Re 
escapan tumultuo

F,g 2:,8. - Con rlonsación J ,¡ Vflpor doª' ua samente, y toda el 
[l<rua entra n 1110-

virniPnto : e: In ebullición~ dccimn. que hicn e rl 

agua. La lempor~, 1 ura <le ebullición del agua s de 
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fOO grados al nivel de los ·mares; esta tmnperal.ura 
disminuye con la altitud; en México (altitud 2260 1n.), 
hierve el agua a 92,8 grados C. 

EL vapor de agua es invisible; la nubecilla que 
notamos encima del vaso en que hierve el agua, rslá 
formada de gotitas finas que resultan de enfriarse el 
vapor al contacto del aire. La vuella del vapor al 
estado líquido es la!\ condensación. 

2l'.>9. - La destilación es una aplicación de la -vaporización y condensación de los líquidos. Esta 

Fig. ;¿59. - Alambique. 

operación se verifica por medio del alambique. El 
aparato consla de tres partes : la cucúrbita o caldera, 
vnsija de cobre estaflada en que se echa el líquído; el 
chapitel o bóveda de la caldera que enlaza con el se1~
pentin, tubo en espiral meLido en una cuba llena de 
agua fría y llamada 1·c(rige1·ante. El vapor formado 
en la aldera se enfría en el chapitel y sobre todo en 
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rpentín donde acaba d conden ar . ha de 
r novar con .. tante1nente el agua. d l refrigerante. 

e d .. tila el agua para obtenerla pura. Calentando 
Cl n precaudón una 1nezcla de vario. líquidos, se les 
puede separar por destilación · así se saca el alcohol 
del vino o de cualquier líquido alcoholizado. La 
industria epara por destilación los diferentes cuerpos 
·onlenidos en los petróleos, los alquitranes, etc. 
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EL SONIDO 

260. Producción del sonido. - El sonido es la 

impresión producida' en nuestro oído por el movi

. miento vibtato1'io de algún cuerpo. Si golpeamos un 

vaso de cristal o un timbre metúlico, se oye un 

sonido, y aproximando los dedos a la superficie del 

,,;-a ~7 
\ // 
\\ /i 
\ \ ¡: 
~ ·.. ,,: r :::1 \; fí 

,: 1 r: , 

\1 ! 
A:1 

Fig. '260. - Producción del sonido . .Fig. 261. - :\Iovimicnto vibratorio. 

vaso o del timbre, notam~s pcrfcctamcnlc el moYi

miento vibratorío. Si frotamos con un arco el borde 

cuperior de un vaso cerca del cual está colgada una 

bolita, percihircmos un sonido bastante agudo ver -

mos que la hola rebota a con ccuencia de la,~ vibra-

·iones del vaso. Una varilla de acero, una pluma 

m ti'licn, fijada n una.c ·lrc1nidnd 1 ihra.cuando~ al -

Jando la trcmidn<l libr de upo ición d quilihri :., 

la olf arno. hruscc m .nt 
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El ún ulo for1nado por las do po icionc : t rc-n1a de la varilla, se llan1a a1nplitud de la vibración. 
Una cuerda de violín frotada con ·l arco o pul ada 

con lo dedos, los alam
bres del telégrafo hajo 
la acción del viento, el 
mismo 
cuela en 

viento que . e 
nueslras l!ahi-tacioncs, la can1pana que suena, el 1noviinienlo r¡'1pido 

de las alas de los insectos, producen sonidos, siempre n1cdian te algún movimiento vibf"atorio. 
La voz del hombre resulta de las vibraciones de las cuerdas vocales, modificadas por los labios y los dientes (véase nº 129). 

261. Transmisión del sonido. Para que 
percibamos un sonido, es preciso que las vibraciones se transmitan hasta nuestro oído por medio de algún éuerpo elástico : gas, líquido, sólido. 

En la propagacjón del sonido no hay transporte de 

Fig. 203. - Ondas snunr:i . • 

la materia, si no que la~ partículas que vibrnn cho<'nn ]as siguinnlr, , í¡uc a su VPZ. transmiten ln vibración a 
· sus i runediatas y así en Ludas la direcciones. for-
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man unas ondulaciones u ondas análogas a las que 
produce la caida de una p•iedra en la superficie tersa 
del agua de un estanque. 

262. Velocidad del sonido. - El sonido no se 
ll·ansniite instantáneamente, sino que necesita algún 
tiempo para llegar hasta nuestro oído. 

Si observamos desde lejos a un cazador que dispara 
un tiro, Yernos el humo antes de oír el estampido, y 
rl tiempo que pasa enlre las dos sensac10nes, 
aun1enta con la distancia. 

Cuando escuchan1os la música de alguna banda que 
toca a lo lejos, oímos al 1nismo tiempo los sonidos 
producidos por los diferentes instrumentos; luego 
lodos los sonidos se propagan con la misma velocidad. 
Los experimentos hechos para medir la velocidad del 
sonido en el aire dieron como término medio unos 
8~0 metros por segundo, a la temperatura ordinaria. 

En los líquidos y sólidos, el sonido se propaga más rápida
mente que en el aire. Aplicando el oído a la extremidad de una 
mesa bastante larga, se percibe inmediatamente el ruido de un 
ligero arañazo producido en la otra extremidad. 

Aplicando el oído a los rieles del ferrocarril, se puede oir el 
ruido de un í.ren que está todavía a mucha distancia. 

Los peces se asustan y huyen luego que se acerca uno, 
porque perciben el roído de los pasos aunque se vaya de pun
tillas. • ' 

En el agua el sonido recorre U.35 metros por segundo. en el 
cobre 3 560 metros; en el hierro 5 100 metros; en la madera de 
pino GOOO metros. 

2fJ:J. Eco. - Cuanrlo las on,la~ sonoras hieren un ohstúculo 
r.omo 11n frontón, un edificio elevado y situado n distancia con
vcni ·•n l , hay refl,ea:ión o tep1·oducción del sonido, este fcnúmeno 
se llama eco. 

20,¡. Propiedades del sonido. - Los sonidos se distin°uen 
uno d otro por tre propiedades principnle~ el tono. la inten
idad y el limh1· . 
.' gún <'I tono, lo sonido on agudos o granes; ocupan un 

grad má o mrno el vario en la ~ f'nlíl mmdenl; Pl tono 
lrp n l 1 1 núm ro de vihr ci n Q ·eritl ado.s n nn gund • 
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mú i tu rt , pi no, e • d d d pend de la. ibra ion . El timbre la cualidad 
cial del oni<lo qu p rmi 
conocer d de luego los dife
rentes instrumentos que Jo pro
ducen; v.g. al oir tocar eono
cemo. fácilmente si e pi no 
violín, trompeta, órgano. De la 
misma manera podemos dis
tinguir la voz de niño, de mu
jer, de hombre. 
265. Escala musical. -

Ciertos sonidos cau an una 
impresión agradable a nue tro 
oído : éstos son los ·onido · 
musicales. Escala musical es 
un conjunto de siete sonido 
separados por unas diferen
cias de tono, llamadas inter
valos. Octa,1a de un sonido es 

_ . ---==- otro sonido que corresponde a 

-- un número doble de vibracio

Fig. 264. - El arpa. 

nes. 
Acm·de es la reunión de va

rios ·onido~, cuyo conjunto forma armonía; los acorde má · 

fi'ig-. ':.>65. - iolin. Mandolina, Guitarra. 

g,, dable on lo iiamado acord p rf cto m ·or 

p rfecto m nor. 
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Ln . nnidns o 11olas de la c:-;nala musical llevan el nnmbl'e de 
do, 're, mi, /'a, sol, la. si; se completa 01·<.linal'iamcnte la e. cala 
por la octava rle ln. primera nola. o fonico •. 

2tJH. Instrumentos. - Lo::;_ i11stn11uc11to!-i dP músi<'a prnd11t 1:11 

lns sonidos por metlio tlP las i.;uenLas vibrantes, de los tubos 
sonol'os. de lns placas vibrunle::;. 

Los inslrnmen lo::; de cuerdas se di dden en dús grupos : 11I1us 

tienen tan tas cuerdas como 
sonidos deben producir; \' . g. 
el piano, el arpa. 

, En otros hay un número 
muy reducido de cuerdas; v. 
g. en el violín, en Ja mando-

Fin-. '206. 
Flauta. 

l<'ig. '2úi. 
Clarinote. 

Fig. 2ti . - Diapasón. 

Jina, n la l-{nilarra. Parn producir sonidos dir,rcnlcs con la 
mi ma cuerda, se mod inca s11 longitud por meJi1J de los 
1 1 . En 11. in trumento · rle ct11~rda , una caja llamada r~ ·o-

nad r irve para reforzar lo onido . e hacen ·ibrar la 
cu rda frol n lo]as con un ar 'O 0 p11L {111dola~ con los dedos. 

Lo tubos sonoros, 011 aqu ll , n loL 'trnle · pro<lu ·e el 
nid m diant 1 •ibra ión l la olumna d air cont ni<la 
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en , llo~: por e ·o llaman Lan1hit: 11 in · t,.11me11t"s dr ,·ír11to. L principale ~on lo ór 'anos, la fülllla, 1 1 clnrinete, 1>l pi tón y otrns iu~lrumen los de cobre. 
La· láminas y placas vibrantes, lienen í!Plicación e11 lo ci1JJh,tlrn:;, los tumlrnres, las campanas. 
El diapasón es una IJarrn de acero encorvada poco rnf1s 1, rnenos en forma de pinzas. ~i se hace vibrar las rama::; <Id diapasón, éste produce un sonido que siempre es igual pal'a. 1:l mi. mo in lrumrnto, ordinariamente el la. 

267. Fonógrafo. - El fonógrafo es un aparato que reuislra e in~crihe los :,;;nniuos musicales y la palabr:a lrnma11a, y p11ede 
después reprod 11cil'l11s ron n lg11-
na exactitud. 

Fig . :;?69. - Fonógrafo. 

El fonógrafo corn prende e sen. 
cíalmen t6 una mem l)rana o placa 
vibrante, coloc:ula en la ex trc
midad de un pabellón cleslinaclo 
a concentrar las ondas sonoras. 
Un punzón o estilete fijarlo en la 
membrana, participa. de su mo
vimiento vibratorio . Cnanclo :e 
habla delante del pabellt'm uel 
instrumento, las Yibraciones se 
inscriben, se graban mns o me
nos profundamente n un cilin
dro o en un disco de materia 
blanda, que gira con un moYi-
miento regular delante de la punta vibrante. La profundidad de las ranuras trazadas depende el e la intensidad de los sonidos. 

Hecha la inscripción, se vuelve a colocar el punz1'in en ~11 punto de partida, y se pone en movimiento el cilindro o el di sen . Como la punta recorre todas las sinuosidades trazadas. reproduce en la placa vi hran te tocios los movimientos y Yillra ·ione · primitivas. El pn hcllón rcfuel'za el sonido. 
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LA LUZ 

§ l. -- Propiedades de la luz. 

268. - Si nos encerramos en un cuarto oscuro, 
y en uno de los postigos de la ventana se abre un 
agujerilo, veremos entrar un haz de luz rectilíneo, y 

F1 .... :no. - La. luz so propaga en linea recta. 

_)n e ·Le liaz un ·innúmero de polvillos en 1novimiento. 
/., e, luz se J)l'Opoga, puP-s, en línea 1'ecln.. Est 1nodo de 
J r pagación uo c.·plicn la forma ión de la sumúta. 

n u rpo opaco colocado dclanl de un foco de luz, 
r . lá alumJ rndo dr un olo lad : el •tro , V n 1 
om bra e mo tatnbién pa1 te del pa io dctrá ", donde 
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se ve reproducida la imagen o sombra del cuerpo. Los 
eclip:;es de sol ~e producen por el paso de la luna entre 
el sol y la tierra. El eclipse es total, si la luna no . 

Fig. 271. - Sombra. 

cubre enteramente el sol, y parcial en el caso con lra
rio. De la misma manera los eclipses de luna, resultan 
del paso de la tierra entre el sol y la luna. 

269. - La luz se propaga con una velocidad que se 
calcula en 3 00 0_00 kilJmetros ¡wr segmido. Siendo la 
circunferencia de la tierra de 40000 kilómetros., un rayo 
de luz podría dar como ocho vueltas a nuestro globo 

en el espacio de un se0 ·undo; s puc<l, decir que la 
Lrans rnis ión de la luz es inst.anlúnea; y con todo, la luz 
del sol 11 ·ccsila rninul.os J\ ~ 1' ruudos (o~"ª" ,Hl8 sf'g) 
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para recorrer la di~lancia que media entre el sol y lu 
tierra. 

270. - Los cuerpos que se dejan atravesar p·Jr la 
luz como el aíre, el agua, el vidrio, se llaman cuerpos 
transparentes; los que no dejan pasar la luz, se lla-
1nan opacos: una lámina de metal, una tabla de madera. 
Los cuerpos traslúcidos, son aquellos que dejan pasar 
la luz, pero no permiten ver la forma de los objetos 
colocados detrás de ellos : tales son la porcelana, el 
vidrio deslustrado. 

2 7 i. - Cuando la luz hiere una superficie bruñida, 
los rayos se reflejan, can1bian completamente de direc
ción, como rebota una 
pelota que pega en el 
frontón. La superficie 
que refleja la luz se 
llama espejo. Recibien
do los rayos · del sol en 
un espejo, se les puede 
dirigir hacia un punto 
determinado, haciendo 
variar la posición del 
espeJo. 

Si colocamos una 
vela n otro objeto de
ian te de un espeJ o pla
no, vemos la · imagen 
del cuerpo reprodu

j ¡ 

:.;;:;;;;::::;:~ i; 

.Fíg. ·273. - Espejo plano. 

cida cxactamen le, y nos parece colocada allá delrús a 
una distancia igual a la que separa el objeto del espejo. 
Cuando se mira uno en el espejo, su 1nano derecha se 
ve a la izquierda en la imagen · decirnos que la ima
gen es sim, trica del cuerpo. Los espejos o lunas se 
fabrican e mú n mente de una lámina <le ridrio esta
ñada o plat ada. en una de ·us ca.ras; otros .. on de 
( t J" l ú 1 11 La l b u 1i i J , : I l • La b I o II e · . 
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~72. - L luz al pasa1, r. g. del aír al agua, . ufr 
una desviación o cambio de di1·ecció11, como e fácil 

coinproharlo introduciendo parcial-
1nente un baslón en el agua cristalina 
de algún recipiente; el bastón parece 
quebrado, y la parte metida inclinada 
hacia arriba. Este fenómeno se llama 
refracción de la luz, y el cuerpo en 
que se verifica se llama refringen te. 
Por un efecto de la refracción los 
ohj e tos que se observan al través de 
un lente parecen más grandes o más 

Fig. 27 L - Refrac- chicos, 
cion de la luz . s· d d 11 1 en una mesa on e ega un 

rayo de sol, culocamos una hoja de 
papel blanco y encima un vaso lleno de agua, vere
mos en el papel, del lado opuesto al sol 1 un semicír

F1g. 275. - Espc.::tro sülc1.r. 

culo colorado cuyos 
matices son los del' 
arco iris. Empleando 
un prisma de cristal 
en lugar del vaso de 
agua, obtendremos en 
el papel una hermosa 
faja de colores vivos 
colocados en el orden 
siguiente ~ rojo, ana
l'anJado, a 1n a 't' i l lo, 
l'<JJ·dc, azul, . in digo 

(añíl), !/ 11w1•0,du (viularlu ). Esla faja colorada. es l 
espectro solar, y el fenón1eno producido es la díspe1-
sión de la luz. 

273. - La r(~unión de los siele colore::, del especlt o 
ha de volver a formar la luz b anca. Esto e demuestra 
por medio del disco dlJ Vewton, círcul de cartón o de 
metal~ en que los eclores están pintado e lo ... colore 
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del espectro solar. Haciendo girar rápidamente este 
disco, se lo ve de un blanco algo agrisado; sería corn
pleta1nente blanco si pudiéramos reproducir exacLu
mente los colores observados en el espectro. 

El arco iris es un espectro solar grande y de forma 
c il'cular. En un día lluvioso por la mafiana o en la 

F1g. 276. - Disco de Newton. 

larde, cuando el sol está bastante cerca del horizon~e, 
e tando uno colocado de espaldas al sol, puede obser 
var muy bien en el arco los siete colores del espectro, 
el rojo afuera y el morado aden lro. El fcnón1cno de la 
dispersión de ]a luz se verifica ahí en las gotitas de 
agua de la nubes, que hacen las veces de prisn1a. 

11. ·_ Aparatos de óptica, 

274. Lo apal'alo de <>ptica son uno in ~t.rn-
menlo qu ·irv n para ·er m jor lo. ohjrlos p que-

J 
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üos o di tantes. Todos constan de una combinación de 
len tes, copej os o pris1nas. 

Un lente es una masa de vidrio limitado por do. 
carris esféricas. Algunos son más gruesos én el cen lro 

Fig. 'li7. - Imagtin obtenida con un vidri-J de aumento 

que en los bordes : se llaman lentes convexos o con
vergentes; otros son más gruesos en los bordes que en 
el centro : son lentes cóncavos o divergentes. 

Los principales instrumentos de 
óptica son los 1nicroscopios, los 
anteojos de larga vista, los telesco
pios . 

270. - Los microscopios sirven 
para· obtener imágenes amplifica
das de los objetos de dimensiones 
reducidas que no pueden obser
varse a simple vista : decimos que 
estos aparatos aumentan. 

Fig '278. - Exami
nando 11na llor. 

El microscopio simple o c1·istal 
de aurrwnto es un lente conver
gente que se coloca entre el ojo y :il 

ohjcto que se trata de examinar. A ,ncnudo se 1nanticne 
el lente con una mano, y con ]a otra el objeto qu ~ 
examina, pero a veces se sujeta el 1 •nt n algún 
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oporte fijo, y el objeto se pone en una plataforma 
colocada a distancia conveniente; puede haber también 
1ná abajo un espejo que refleja ]a luz en el objeto que 
se quiere examinar. El cristal de aumento sirve para 
leer los caracteres muy pequeños, para el estudio de 
los órganos de las plantas y animales; los relojeros y 
grabadores lo emplean para ver mejor los detalles de 
su trabajo. 

2 76. - Para las observaciones que nece.sitan un 
aumento muy considerable, se emplea el microscopio 
compuesto, lléimado sün
plementr- microscopio. El 
microscopio comprende 
esencialmente dos lentes 
colocados en las extremi
dades de un mismo tubo 
de metal; arriba el ocu
lar por el cual se mira, y 
abajo el objetivo que da 
la imagen amplificada del 
objeto que se examina 
(preparación microscópi
ca). La preparación colo
cada entre dos láminas de 
vidrio delgado, se pone 
en la plataforma (portaob
jetos), debajo del objetivo. 
Un e pejo en la parte 
inferior alumbra la pre- Fig. 279. - Microscopio compuc to. 

pé ración. Muchos de lo 
n1icro copio de e Ludio empleados en los laboratorios 
n1 d ·rno. aumentan de .·oo a 1 '00 veces y 1nús aún. 

Por medio del microscopio se han hecho dc .... cuhri
mient · i1np rtant ~ n holánica, zoología, fL iología, 
min ral ía. ht: n podido oh ... rvar <' re · infinila-
ment p qu ño Ludiar l-0, mi "'robio que oca ·ionan 
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las eufonnedad . coulagiosus, couocer las falsifica

i 
Fig. 280. - Gemelos. 

ciones en algunas mate
rias alimenticias, co1110 

las barinas,-los chocoJa
les, ele. 

277. - Los anteojos 
de larga visita y los teu 
lescopios sirven para exa• 
n1inar los objetos di--lan
tes; decimos que acer
cn n. El anteojo aslronó

rriico sirve para la obser
vación del sol, de los 
planetas, de las estrellas; 

el anteojo lerreslrc o marino, para los montes, los bar
cos, las señales, etc. Los telescopios son anteojos de 
gran tamaño y generalinente fijos : se ven en los 
observatorios. 

278. El aparato de proyecciones o linterna mugzca, sirve 
para obtener sobre una pantalla en un salón oscuro, imágenes 
amplificadas de objetos pequeños. En u na caja se coloca un 
foco intenso de luz; un lente convergente ooncenlra los 

E 

rn.yn · hacin l:1.:: l1µ:11r:1 : pi11t:1,l;1s c·n 1111n l.ílllinn de Yidl'io o 
al~1111a pelic11la t.ra1bpn.re11l('. Lns irnúgPnt':- a~í iluminada~, 
pasan <lelanlc de ot1•ú lcut,· conVt'1 "1!11ln qllt, prn · •eta solJr 1 
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pan tal la coloca,ln a <Hstancia a<lecuada, 1ui:1. 1 nin.gen invertida 

y muy amplillcadn, de lns ohjclos piulados en el vidl'io. Para 

,~on ·eguit· una imagen recla, se inll'oducc el vidrio pintado d1! 

tal manera que los objetos ~e lw.llcn invertidos. El cinemató

grafo es un aparato de proyecciones muy perfeccionado, e11 

el cual las imágenes pasan con muchísima velocidarl (Hi por 

seg11n,lo), reprod11cienrlo ui;;i la-, posiciotH':-i ~11ccKirns <le ln"i 

'' 11erpo5 en movimiento. 

2~9. Fotografía. - Si en un cuarto compleLamente oscuro, 

dejJmns entrar. la luz por algún agujerito practicado en una 

Fig. 282. - Imágenes suministradas por las pequeñas aberturas. 

pared, veremos en la pared de enfrente una imagen invertida 

de los objetos colocados afuera. Este fenómeno es el que se 

produce en el aparato 
fotográfico. Éste consta 
esencialmente de una cá
mara oscura pro vi · ta de 
un lente (objetivo); un 
oblu ra,lor o un diafragma 
d, ahe11t,11ra variable per
mite de cubrir el obje
tivo durante el tiempo 
nece ·a rio (tiempo de 
e ·¡,o ici,jn). En el for,do 
de la cámarn oscura hny 
11n vidrio de ·111. lrndo en 
que e oh rva lo. inrngen; 
P:tc 'idri r •emplnza 
p r la placa sensible en 
1 mom oto de acar el 

r tr to. La p1 ca n il le 
· un 1 · mina ele vidrio 

E 

1 :'irnara foton-rífl<'..1. 

ut i rla d una rnpn ligí'ra de .•n 1, plata me7clnda co11 "'1•la-
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tina (v.g. gelatino&i'Om,u1·0 de /Jlata). La luz irnpre ionn lo. sal 

. , .. -

Fig. '281. - Clisé negativo y prueba 
positiva. 

en los puntos correspon
dientes a la imagen; la pla• 
ca impresionada se mete 
en el revelador y forma 
el negativo o cl:sé. Para 
obt<:ner la imagen posi
tiva, se coloca debajo del 
clisé una hoja de papel 
sensibilizada, es decir, cu
bierta de una sal de plu ta 
(bromuTo, cit1·ato); se 
exponP. a la luz. La prueba 
obtenida (el positivo), se lava y se fija. El mismo clisé 

positivos se quieran. 
negativo sirve para sacar cuantos 



CAPÍTULO XVII 

LA ELECTRICIDAD 

§ l. - Producción y efectos de la electri
cidad. 

280. - Algunos cuerpos, la · resina, el vidrio, el 
ámbar, cuando se les frota adquieren la propiedad de 
atraer partículas ligeras de materia, como v. g. polvos 
de aserrín, añicos de papel, médula de saúco. Decimos 
que el cuer·po que se ha frotado está electrizado, y 
llamamos electricidad la energía que, desarrollada 
por el frotamiento, se manifiesta por la atracción. 

Una varita de metal que se mantiene en la mano y 

c-":'1-✓u:-:: ~' -.::::;..
r--_; _;,,. 

Ptg. 28;:, . - Electrización por frotamiento. 

({( 

se frola, no atrae los cuerpos ligeros, mas no por eso 
<leja de electrizarse, sólo que la electricidad se esparce 
en toda la masa del metal, en la mano, y por el cuerpo 
humano, en el sucio : los metales, el cuerpo humano, 
el suelo on buenos conductore de Ja cleclricida.d, El 
vidrio, la resina, el ámbar son malos cQnduclo1'cs, 
p rque la el clricidad producida c11 In parle frotada 
n propaga a las <lcrn¡ís pnrfr,-. Ln~ cuerpos malos 
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conductores d la ldeclricidad se llarnan cw1 ,·pus oislo
du1·cs . ._'i la varila mclúlica se fija en la extremidad Je 

· otra de vidrio o de resina, podremos atraer los cuerpo 
ligero· con el metal frotado, porque la electricidad 
producida no pasarú por el aislador, y no irá a 
perderse en el suelo. 

281. - Admiten los físicos que la electricidad e tú 
esparcida en la superficie de todos los cuerpos en un 

Fig. ~81J. - Péndulo eléctrico. - Atracciones y repulsiones. 

estado · inactivo o neutro; por el efecto drl frota
rnien l.o, entra rn uctividad dicha el ctricidad y e 
man i fi <-sla P n dos estados di feren Les, que se llan1a n 
electl'icidad positiva o vifrea y electri ida<l negativa 
o 1·es111osa , Los cfrctos de esfas dos electricidad-e e 
ponen de mnniUeslo por medio del péndulo e/íct,•ico, 
apnralo formado de nna bolita de médula s ca, qu \ 
por mn<lio de una hebra de s da en lga de una varita 
de vidrio en cor ado 'n su parte sup 'rior. La holi la 
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rst<1 nsí ~islada porque Pl vidrio y la seda , on malos 
·onductores <le la clc~lrici<lad .... 'i al péndulo eléctrico 
e aproxima una varita <le re-,ina electrizada negaliva

n1ente, la bola es atraída y viene a tocar la resina, 
~argándose así de la misma electricidad; pero vemos 
que inmediatamente la 
bolita e-·tá rechazada; 
luego lrzs electricidades 
del mismo nombre se 
repPfon. 

Si al péndulo cargado 
de la electricidad nega
tiva de la resina, se 
aproxima una varita de 
vidrio electrizada posi
fryamente, veremos que 
la hola se acerca~ luego 
las elecl'ticiclacles de nom
ÚrP. con t Nuio se atraen. 

Cuando un cuerpo está 

Fin-. '287. - Diferentes formas 
de la chispa eléctrica. 

electrizado decimos que está cargado de electricidad; 
al perder su electricidad se descarga o se vuel ye 
neutro. i a un cuerpo cargado de electricidad se 
aproxima otro cargado de electricidad contraria o 
bien en estado neutro, la descarga se verifica brusca
mente; se produce un ruído seco característico y una 
línea de fuego, que es la chispa eléctrica. Un cuerpo 
electrizado que e man tiene a cierta distancia de otro 
•n e ta<lo neutro, produce en éste unas manif:ista
·1on de la electricidad : <l cimos que este s:-.gundo 
·uerpo :i ileclrizú por influencia. 

2B!... - La el ctricidad e produce por medio de 
la máquinas eléctricas, que con Lan d l ordinario d 
100 di ·o d vidrio o d , .l onita (m zcl· dura d 

uch < zufr ) que l sarrollan l ílúido lé "'l1 ico 
p r n di d l fr ami nl. d la inílurn ia. La. má 

• 
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• 

Fig. 2t>8. - Electróforo. 

conocidas son : - l elec
tróforo, formado de un djsco 
de resina que se electriza 
frotándolo con una piel de · 
gato o un pedazo de fra
nela; -- la máquina de 
Ramsden que produce la 
elel'lricidad por el frota
rn ien to de un disco de vidrio 
entre unos cojines de piel 
rellenos de criucs; - la 

d ill 

J1 ig. 280. -- M:'tqui u:i olóctrica Jo \ Yim r, ln;!'~l~ 
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máquina de Wimshurst, formada de uno o varios 
partis de di'scos de vidrio o de ebonila, y que produce 
electricidad por el frotamiento de unos pinceles o 
escobitas de metal sobre los discos, al mismo tiempo 
que por la influencia recíproca de los discos uno sobre 
el otro. 

§ !l. - Electricidad atmosférica. 
Magnetismo. - Brújulas. 

283. Electricidad atmosférica. - LoR relám-
pagos son chispas 
dos nubes o entre 
una nube v la tie-., 

rra : en este último 
caso se llama rayo. 
El trueno es el ruí
do que acompaña 
al relámpago, pro
duciendo un fragor 
característico, que 
se reproduce ama
nera de eco al cho
car con los montes 
u otros obstáculos. 
El rayo hiere lo 
más a menudo las 

giga!ltescas que se forman entre 

puntas más eleva-~~~~~~~~~~~~~~ 
<las : árboles, chi- e~ 
meneas, campana
rios; es pues suma
mente imprudente 
ro guardarse deba- , 
jo de algún árbol 

Fig. cino. - Pararra "º 
de Franklin. · 

en Li 1 mpo de lcmpc Lad. . e prolcg ln los di ncios 
ontra ]os ef) ·Los del' rayo por m dio del 7Jcn·a1Toyus, 

indi ad( pur Franklin. 
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284. - El pararrayos es una ba1·ra d fj ., 1To J de 
colir , de unos <.lioz metros <le largo, cinco o seis cen
lírnelros de diúrnell'o, puesta en cornunicación con 
el suelo por medio de un cable melúlico que va a 
hundirse en algún pozo. La parte superior remata en 
una o varias puntas de cobre dorado o de platino. 
Cuando una nube electrizada pasa por encima del 
pararrayos, la electricidad del mismo nombre que la 
de la nube es rechazada eri el suelo; la otra se escapa 
por la punta y se combina con la de la nube. Si la 
cantidad de electricidad que fluye de esta manera por 
las puntas no alcanza a neutralizar la de la nube, salta 
la chispa entre el pararrayos y la nube, pero la des
carga, siguiendo por el cable conductor va a perderse 
en el suelo, y queda ileso el edificio. 

23t>. I\lagnetismo. - llay un mineral de Oerro, 
que se llama piedra imán o fierro rnagnético, y que 
tiene la propiedad de atraer el fierro, llámase magne-

Fig. '201. - Polos del ímán. 

tismo a esta propiedad, y cuerpo magnético al metal 
así atraído. Los imanes arti,ficiales son barras de acero 
a las cualeG se ha comunicado la propiedad de atraer 
los cuerpos magnéticos; las formas ordinarias son las 
de herradura o de prísma alargado. Se imana una 
pieza de acero frotándola durante algunos momentos 
con una pit1dra imán o con otro imán artificial; se 
imana también por rnodio de la corriente el· ctrica. 

Cuando se introduce un imún en la limadura de 
iicrro, se nota c¡uc ésta se acumula en dos puntos del 
imán : estos puntos son los polos, y corresponden a 
las exlremidados en los imanes arlili iale . i un 
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imin se hace pedazos, cada parte viene a ser un 
nuevo imún con sus dos polos. La fuerza de atracción 
del imán se ejerce a través de los cuerpos, con10 se 

Fig. 2<J'2. - Atracción a través de una lámina de vidrio. 

pueJe comprobar paseando un imán debajo de una 
lámina de vidrio, o una hoja de papel encima de la 
cual se ha colocado un clavito u otra pieza metálica; 
ésta sigue el imán en todas direcciones. 

286. lh·f,jnlas. - Ciertos imanes consLan de una 
.,.. 

1g. 2 3. - llruJuln o aguJa. rnagnéuca 

a Uja de una le mina ci 1 I 1 ada en f rma de ro1nbo 
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muy cdargauo : constituyen las brújulas. La brújula 
colocada en un eje vertical oscila rápidamente ha ta 
ton1ar una dirección fija que es poco 1nús o menos la 

• ~--=:~~ -=- dirección norte ur; la aguja 
f " , movida de su posición vuelYe 

\ siempre a ocupar esta direc
cíón que se llama meridiano 
magnético. A consecuencia de 
esto los polos de los imanes 
se llaman polo norte o boreal, 
y polo su1~ o austral. 

Fig 29!. - Brújula ordinaria. La brújula se emplea en 
muchos aparatos, pricipal

mente en Jo, que se llevan a bordo para la dirección 
de los barcos : brújula marina o compás de mar; en 
las operaciones topográficas, en agrimensura y levan
tamiento de planos para indicar la orientacíón de los 
terrenos. 

§ 111. - Corrientes eléctricas. 

287. - En la industria producen la electricidad 
por medio de unos aparatos o máquinas, llamadas 
generadores de la electricidad; los principales son las 
dinamos o máquinas dinamoeléclricas, los acumula
dores eléctricos y las pilas eléctricas. La electricidad 
producida en los generadores sigue por unos alambres 
metálicos hasta utilizarse en otro aparato, llarnado 
receptor eléctrico; el paso de la electricidad por los 
ala mbres de un punto a otro, se llama corr~ente 
eléctrica. 

La corri ente eléctrica tiene muchísimas aplicacion s 
en la industria moderna y las principales son : el 
alumbrado eléc trico la fra cc ión el,Jct1·ica, los motare 
elér; tricvs, el timb1·c eléc trico, el talr!grafo el tele/0110 , 
y un sinnúmero de p1'epal'acione 1netalú1'9icas y qui-. 
micos. 
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288. Alnn1brado eléctrico. - La corriente para 

el alumbrado eléctrico se produce por medio de las 

dinamos, cuyo anillo gira muy rápi
damente por la fuerza de las turbinas 
o de las máquinas de vapor. Los apa
ratos en que se produce la luz son el 
arco eléctrico y las lámparas de 
incandescencia (focos eléctricos). 

289. Arco eléctrico. - Se unen 
dos varitas de carbón con los alam
bres que traen la corriente' estando 
en contacto las extremidades de los 
carbones, pasa la corriente y las 
pone incadescentes; si en este estado 
se les separa algún tanto, se produce 
entre los dos carbones un arco lumi
noso verdaderamente deslumbrador Fig. 

29
;~ ~r~'t.mpara 

al cual se da el nombre de arco vol-
taico o arco eléctrico. Las varitas de carbón se colocan 

en un globo de vidrio deslustrado, y las lámparas así 

obtenidas sirven para alumbrar 
las calles y plazas, estaciones 
de ferrocarril, talleres, alma
cenes, etc. El arco eléctrico es 
el foco de luz que se emplea 
en los faros establecidos en las 
costas. 

200. Lámparas ·de in
·ande ·cencia. - Un alam· 

hre delgado se calienta hasta 
l rojo blanco, cuando lo a.tra-

vie a. la corri n te eléctrica. Fig. 206. - - Foco l'ló<.;trl<.:o 

Par fabricar lo' focos eléc- ordinario. 

tricos e fija un alamhrito de 
cartón • de metal en una ampolla devidrio en la cual 

ha el 'acío para imp idir la combustión; uno 
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alaullJl'l',' m 1 lúlico sir,· 1 11 para nutnlener el filam nto 
fijo en la a1n polla dar n trada a la corriente. 

20 l. - Los motores eléctricos son máquinas aná
logas a las dina1nos., que entran en 1110 irnienLo rúpido 
cuando e les pone en comunicaeión con la corriente 
eléclrica; el moviruicnto del anillo se recoge por n1cdio 
de una polea fijada en su eje horizontal, y mediante 
una correa se Lransn1ite a las herramientas mecánicas, 
bombas, ,·entiladores, máquinas agrícolas, ele. 

292. - En los tranvías eléctricos, la corriente 
producida por las dínamos de la fúbrica, circula en los 
alambres de cobre suspendidos en los postes eslable-

Fig. 297. - Tranvía eléctrico. 

e.idos a lo largo de la vía. Encima del techo del coche 
esta fijada una pértiga, que, en su extremidad supe
rior lleva una roldana (trole), mantenida constante
mente en contacto con el alambre por medio de un 
resorte. La corriente sigue la pértiga, pasa por el 
regulador del motorista, de ahí a los motores coloca
dos debajo del coche, los cuales transmiten el moYi
m i cnto a las ruedas; ]a corriente regresa a la dinamo 
generadora por los riele . 

§ IV. - Electrohnán, timbre eléctrico, 
telégrafo, teléfono. 

203. - Si alrededor de una barra do hierro dul 
(hierro puro), enrolln un alnrnhrc rn t.,ílico n el ·na} 
circn ln u na orl'icn I e lúclricn. el fi rro adqui ")r, la, 
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propiedades del imán; cuando se corla la t.:on·ic~nl1!, 
desaparece la i1nanación. El aparato así construído, se 
llan1a electroimán y tiene ora la forma de uHa l>arra 
cilíndrica, ora la de una herradura. El electroimán 
tiene importantes aplica
ciones en los telégrafos, 
los timb1·es eléctricos, los 
1·elojes eléctricos, la cons
trucción de las máquinas 
din 11 m o el é e l1·i e as. 

F. 

Fig. 298. - Electroimán. Fig. 299. - Timbre eléctrico. 

294. - Un timbre eléctrico consta de un elecfroinufn en 
forma de herradura : frente a los polos del imán y a poca dis
tancio. está una pieza de hien·o dulce, fijada en una ldmina de 
acero /le.rible; esta piezn. lleva en su extremidad un mw·lillo que 
puede golpear el tirnb,·e o la campanilla fijada en frente. La· 
xtrcmidade · del alambre del electroimán e ·lán fijadas una, 

con el ton1illo en comunicación con uno de los polos de una pila 
el 'cfrico 1 l· otra, en ln exlrcmidnrl de la. lámina fl xihl '• El otro 
l Jlo rl · la pila comunica con un tornHlo cuya punta e~tá en 
ont et con la )(mina ílc.·ilJle '-n u stado di' reposo. Cuando 

pa ·a la col'ricnte. el electroimán utr:1c la pieza de hierro dulcP. 
, el marlill) hiere In campanilla; pero en este momento In 

lámina flcxilJlü ·e nle.ia del t(lrnillo en conn111ic,H.:ion eon la 
pil , y l, corri n le íl ~ In piPzn dt• heno ni •lve n trii~. La o
rriC'n L pa ·a ,! , nuC'vo y ·e 1•1 p1•11d1wc el fenú11wno. Un i11te-
1·1·upto1· obot6n col cad, en uno <le lo· al mbr · en omunic -
ción con l pil , tabl ce 1 1 pa o d.., 1 corl'i ntc cuando un 

i 
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qui re tocar la campanilla. En el i11tcrruptor hay dos lúrninu.s 
clústicas que se tocan sólo cualldu se apoya en el IJntón. 

29j. - El telégrafo es un n pn.rato que si 1·vc a la lrans
mision de la escritura a dtslanr:ia por 'medio de unas se1lales 

Fig. 300. - Manipulador de l\forse. 

convenidas. Un telégrafo eléctrico comprende esencialmente 
una pila que engendra la corriente, un alambre que la trans-

Fig-, :100 bis . - Rc<'cptor 1ll' '\Iorsc. 

milc n clislnnciíl. 11n mani¡mlador· q11 produce el pnso o la 
intcrr11pcii'm de la conicnte, y un l'r'c<?71to,· que inscrih, la~ 
sef1n.lcs q11c conslil11ycn el telcgramn. lJrH)de los má'conocido' 
es el lelégm(o de Mntse. 
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El manipulador de Morse es una palanca que, por un 
movimiento más o menos rápido, establece o interrumpe la 

.Linea 

Manipulador 
lleceptor 

Pila, 

Fig. 301. - Telégrafo de Morse (aparato simple, figura teórica). 
1 

comunicación de la pila con el alam,bre de la línea; el otro 
polo ele la pila comunica con la tierra. 

El receptor comprende un electroimán que recibe la co-

···-· ---a e g 

---- -·- ---· -- -- ----- ---. k l ñ o J m n 

---· 
___ _, 

·-· -·- - --- ---- ·--p q r s t u V w 
--i•-~ -·-- --·· --~- ·----X y 1. ch 1 

··--- ···-- ····- ..... -···- --··· 2 3 ~ 5 6 '1 

.... ---·- ----· ----- ...... 
8 9 o 

·----- ..,- ---·-· ---··- ··-- --··--. , 
' 

• . 
-·-··- ·-··-· ------tt 

" 
( ) 

Fig. 302. - Alfabeto de Morse. 

rricntc de la línr,a; a fa salida del electroimán el Rlambrc 
comunicn con la tierra. Cuando pasa la,corrienLe, el electroiman 
atrae una pieza de hierro fijada en una palanquit.a, y cuya 
e· remiclad inscribe en una tira de papel unos punto ó unas 



rayiL.1..,, gún ,e· <·<>rto r, largo el tiempo flp 0I1tu to, • 1kcir, 
el tiempo qu dura l'l pa · de In. corricnle. 

En el alfabeto de Morse, cada 
letra. se rr.prescnta por 11rm corn
binaciún de puntos y ra) ita . Ln 
comunkueione telegráf1c,L en Lre 
dos conLinenles ·eparado por lo· 
mares, se hacen por medio de Jo 
cables ubmarino y de aparalos 
especiales para la inscripción Lle 
los signos. 

296. - El teléfono sirve parrt 
transmitir directamente la palaúru 
a distancia. Cuando habla uno e.le-

• !ante del transmisor, la lámina 
entra en vibración y resultan Ii"e
ras modificaciones en la corriente 
eléctrica que circula en el aparato; 
estas modificaciones producen vi
braciones análogas en la placa 
vibrante del receptor. De esta ma
nera las palabras se reproducen y 
puede oírlas la persona que tiene 
el receptor aplicado al oído. Cada 
estación telefónica tiene un frcms
misor, un recepto1·, una pila y un 
timb-re de llamada. En su e tado 
de reposo el receptor cuelga de 
ordinario de una pieza metálica 
que hace pasar la corriente en el 
timbre de llamada. Luego que e 
descuel 0 a el receptor, se alza el 
soporte por la fuerza de un re
sorte, y la corriente ya no pa ·a en 
el timbre sino en el lelcfono. 

Fig. 303. - Estación telefónica. Pnra mayor facilidad de In in::;ta-
lncion en las cindade:::-, cada apa

rato e tá en comunicación <lir eta con una oficina central, 
a la cual se pide In comunicndón indicando el número <le! 
.ibonado con quien .e quiel'L' hablar. 



TERCERA PARTE 

ESTUDIO DE ALGUNOS CUERPOS 

USUALES 

CAPÍTULO XVIII 

EL AGUA Y EL HIDRÓGENO 

29 7. - El agua existe en los tres estados físicos : 
lir¡uida, cubre más de las tres cuartas partes de la 
superficie de la tierra; sólida, forrna la nieve y el 
hielo; en el aire se encuentra mucho vap01? de agua. 

El agua pura es un líquido transparente, cristalino 
incoloro, insípido e inodoro; en grandes masas parece 
azulada o verdosa. El agua natural no es pura; con
Licne ales y gases disueltos; se purifica por destila
ción en un alambique ( véase nº 259). 

El agua es la mejor bebida para el hombre (véase 
nº 23); los animales y léls plantas no pueden vivir sin 
ella; por· eso es tan importante en agricultura as gurar 
el riego durante la estación de sequía. 

El :1g11l1 es de uso continuo para lavado, bafios, 
i11duslrias de !.odas clases. Los saltos de a 0 ·na cnnsl.i-

( 

tuy •n una fuerza 1nol1·iz mn. r podcrp~a, cxnplenda en 
la rueda. Jiidrftulica • lns turh1 Ja ~º . 

- La aguas que conl.i n n una. cantidad 
d0 al I o '7 H e n di oluci · n, s llan1an 
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minerales: son sulf'u1·osas, fern1ginosas, ele., egún la 
naturaleza do los cuerpos disueltos. Las aguas e 
llaman termales, cuando su temperatura pasa de 20°. 

Las aguas minerales y termales 
tienen imporLantes aplicacionc 
en medicina. 

299. - El agua enfriada se 
congela, pasa al estado sólido 
(hielo, nieve); en este cambio de 
estado aumenta de volumen, y 
esta dilatación puede producir 
efectos mecánicos muy podero
sos, como la ruptura de los tubos 
o vasos llenos de agua, el que
brantamiento y hasta la pulve
rización de las piedras y rocas, 

F1g. 304. - El agua al soli-
dificarse se dilata. fracturas en los troncos de los 

árboles, cuando se hiela la savia 
que contienen, como sucede con freGuencia en los 
bosques del norte. 

El hielo sirve para la producción del frío, y para 
mantener frescas las carnes, los pescados, etc. 

300. - El agua calentada hierve y pasa a vapores 
( en México hierve el agua a 92° ,8); el vapor de agua 
enfriado vuelve a pasar al estado líquido. El vapor de 
agua comprimido adquiere una fuerza elástica muy 
grande que se utilíza en las máquinas y motores de 
vapor. 

301. - El agua esparcida en el suelo, la de los 
mares y ríos, se evapora poco a poco por el calor del 
sol y la acción de los vientos. El vapor de agua así 
formado, se condensa en las regiones superiores frias 
de Ja atmósfera, y engendra las nubes que después 
cacn·en forma de lluvia. 

En el aire hay siempre cicrla cantidad de yapor de 
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ngua; una botella que conLicnc agua muy fría, si~ 

Fig. 305. - Nubes. 

empaña luego y hasta chorrean 

gotitas de agua a lo largo de 

' sus paredas, por la condensa

ción del vapor de agua de la 

atmósfera. En una nocµe fría 

el vapor de agua con tenido en 

el aire se condensa y cae en 

goti la que producen el rocío. 

!C02. - De componiendo el ag-ua 

J or mrdio de la corri ntc elüctricn, 
ol tienen do · gn •s; uno de ello. 

ar le. e el hidrú[¡eno; el otro s 
l o.r.ígr'1IO, El hidrógeno formn 1:i 

nov n part 1 •l p~ o del ngua; 1 ndo 
cu rpo qu con ti n nagua con-

Fig-. 300. - ondcnsación del 

vapor de agua cont •nido 
11 ol air . 
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ti •11 •11. puo.', hidr1'w 1w. Exi te tn111bi1in combinado con l 
1·•1.1'110110 l'II lus p •trúlens, betu11es , de. El liidró 0 eno el má ' 

ligero de tollo Jo 
ga ·es; un litl'o pe ·a 
0,089 gramo ~; por 
eso se cm plea para 
inflar los globo · y 
dirigibles. 

Para preparar lii
drógeno en el labo
ratorio, se echan 
unos pedazos de 
zinc en un frasco 
que contiene un 
poco dt agua. 

El tapón del 
frasco da1 paso a 

Fig. 3J"7. - Yoltimetro. dos tubos, uno <le 
Descomposición del agua por la corriente eléctrica. embudo cuya extre-

midad entra en el agua; el otro, que solo atraviesa el tapón, sine para el despren
dimiento uel gas, y va a dar a una cuba de agua, donde se 

recibe el hidrógeno en unos frascos coloca
> dos boca abajo y llenos de agua. 

Luego se echa por el tubo de embudo 
un poco de ácido sulfúrico (o clorhídrico); 

Fig. 308. - Preparación do! hitlróg-cno. 

el hidrúgeno se de:;prcnde inmediatnment ', p ro "ª mczcln'-.o 
,·on el ni1·n del aparato; no se r 'cog' la primera parte: una vez 
(111c ha :;al ido todo el nir'e, se lle11an los fra!:lcos con hidrógeno. 



.CAPÍTULO XIX 

EL AIRE Y EL OXÍGENO 

303. El aire es una mezcla gaseosa que rodea 

la tierra y cuya masa forrna la atmósfera. Está for

mado principalmente de oxígeno (1/5 parte) y de nitró

geno (4/5 partes). Hay también en el aire gas carbónico, 

vapor de agua, polvillos y gérmenes de todas clases 

que a menudo ocasionan enfermedades conta·giosas. 

El aire es indispensable para la vida del hombre, de 

los animales y de las plantas; cuando a un hombre o 

a un animal le falta aire, que no puede respirar, 

pronto muere asfixiado. , 
Las semillas para germinar necesitan aire~ por 

eso se remueve la tierra antes de sembrar para que 

entre el aire, y es preferible sembrar en hileras, 

porque circula mejor el aire, lo mis1no que el agua, 

entre las plan tas así colocadas. 
En un cuarto cerrado, pronto se vicia el aire; es 

preciso pues, ventilar a menudo las habitaciones, 

principalmente en las ciudades, donde hay n1uchí

. imas per ·onas para un volu1nen reducido de aire. La 

,rente del campo disfruta buena salud, porque siempre 

rc...:pira aire puro. 
El aire ·omprimido o calentado, sirve en mucho .... 

moto re y má.quinas, freno de ferrocarril, hom has de 

incendio. 
El aire por sn o. íg •no se utiliza para la metalurgia r 

1nucha op · racione indu:Lrialcs en co1Ticnlo" produ

id '7 p r pod ro a máquina' oplanl • ·. 
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:10 l. - El o igeno t'ormn la quinta pnrte del aire atmo fé
rico, y las ocho nove11as partes del peso rlel agua; muchísimos 
cuerpos minerales y orgúnicos lo contienen; es el elemento que 
má~ abunda en la naturaleza. P.l oxígeno es indispensable ¡iara 
la respiración del hombre, de los animales y de las planta ; es 
el agente esencial de las combustiones; decimos que es mu) 
comburente, porque los cuerpos encendidos (carbón, azufre, ele.), 

F1g. 309. - Preparación del oxígeno. 

arden en este gas con mucha más viveza que en el aire. En la 
industria preparan oxígeno puro, sacándolo del aire, o del agua 
(descomponiéndola por la corriente eléctrica). En 1os laboratorios 
de química se obtiene gas oxígeno puro por medio de una sal 
blanca que se llama clorato de potasio. Este euerpo se calienta 
en una retorta cuyo cuello comunica con un tubo encorvado 
que va a dar á la cuba de agua, se llenan rápidamente muchos 
frascos con el gas oxfgeno que resulta de la descomposición del 
clorato de potasio. 

En las boticas venden recipien les de caucho llenos de o:ígeno 
puro que se hace respirar a los enfermos en caso de asfixia de 
r.:.nemia, ele. 



CAPÍTULO XX 

AZUFRE Y COMPUESTOS 

300. - En azufre es un sólido amarillo de limón, 
de densidad 2; se derrite a los 1.1.3°, y por enfriamiento 
cristaliza en agujas prismáticas. El azufre arde con 
llama azul, produciendo el gas sulfuroso (véase nº 308). 
Forma con el oxigeno compuestos importantes : ácido 

Fig. 310. - Extraccion del azufre. 

. 
s1JJfuroso y rkido sul/ürico, con el carbono da el sul-
{Lao de catbono; con e] hidrógeno el sulfui·o de hidró
geno o ácido sulfhidtico; con los metales, ulfuros 
metálicos, mucho do los cuales existen en la natura
leza : sulfnro de fierro, de cobre, de plo,no, de antir 
1nonio, de zinc, de plata._ 
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800. - El azufre se encuentra en la· rcgione. Ynlcá
nicas, n1ezclado con 1nalcrias terrosas. Para e: tra .,rlo 
,'t~ hacen con las tierras azufrosas unos montones, 
dispuestos de 1nodo que tengan en su interior uno 
huecos por donde pueda circular el aire; estos mon -
tones tienen por base un plano inclinado, para que el 
azufre fundido se reúna en la parle más baja, donde 
ha~ un conducto por el cual cae en depósitos o moldes. 

Fig. 311. - Extracción del azufre por destílacion. 

A estos montones se les prende fuego, y mediante 
el calor producido por el azufre que arde, se derrile el 
resto que corre líquido por el fondo y va a dar a las 
cubetas exteriores donde se solidifica. Por este método 
se recoge a lo más las dos terceras partes del azufre 
conte1nido en el mineral, pero no se gasta combustible. 
El azuf're puede también extraerse por destilación de 
los minerales. 

El an1fre se puriflea por refinación, reduciéndolo a 
vapores que van a condcnsmse en una cámara grande 
de mampostería. Las prim · ras partos que se con
t.lcnsc1n ni conlacl.o de las par \d s fría~, forman un 
polvo fino, la flor de azufre; la parle no solidificada 
corre en el suelo in ·linado y 't\ roún -1 'll unos n1olde 
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dP rnadera rodeados de agua fría, en loR cuales se 
obtiene el azufre en cilindros. 

307. - El azufre se emplea para la. preparación del 
gas sulfuroso, del ácido sulfúrico, del sulfuro de car
bono; en la fabricación de las pólvoras y de los fuegos 
artificiales, de algunos cerillos; sirve para azufrar ]os 

Fig. 312. - Rcfinactón del azufro. 

viñedos, para preparar lechadas 1nuy empleadas en 
viticultura; la flor de azufre se emplea en medicina 
contra la sarna y ólras enfermedades del cutis; strYc 
para preparar ungilentos y pomadas, ele. 

:1on. - Quemando el azu frc o los sulfuro~ na Lural"' , 
percib un olor· pican l:. .' ofucu n le : decimo ~ que 

hud a azufr · al arder ~ste, e ha combinado con 1 
d I air para producir el gas sulhu oso. E te 

s mu lubl n l a ua; un d :i"'c l rtti L 

' 
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enérgico. Este 1~uerpo se emplea en el esLa<lo gaseo. o 
para preparal' el á ·ido sulfúrico, para el blanqueo d 
la lana, de la paja, de las plumas, de la gelatina; para 
qui lar 1nanchas do vino o de frutas en la ropa, para 
desinfectar los hospitales y las ropas de los enfermos. 
El gas sulfuroso liquidado, ~irve para la producción 
artificial del frío y del hielo. 

El gas sulfuroso pasando en una disolución de potasa 
o de sosa, produce los sulfitos, que se emplean mucho · 
como descolorantes y antipútridos. 

309. - El ácido sulfúrico es el más importante de 
los compuestos del azufre, y al mismo tiempo el más 
útil de los ácidos. 

Es un líquido aceitoso, llamado a veces aceite de 
vitriolo. Con los metales forma sulfatos; destruye y 
carboniza muchas materias orgánicas (madera, azúcar, 
ropa). El ácido sulfúrico sirve en la preparación de 
los superfosfatos, en la fabricación de los ácidos 
nítrico, clorhídrico y otros, en la obtención de los 
sulfatos, en la industria de los jabones y velas esteá
ricas, del fósforo, del éter, de ]as materias colorantes 
en la purificación de los aceites, en la construcción de 
las pilas y acumuladores eléctricos, etc. 

310. - El sulfuro de hidrógeno o ácido sulf'híd1·ico 
existe en disolución en las aguas llamadas sulfurosas, 
muy empleadas como baños; se forma en la putrefac
ción de las materias orgánicas que contienen azufre. 
Es un gas de olor fétido y muy tóxico; el cloro lo des
truye; por eso se lo emplea ( en for1na de cloruro de 
cal), para desinfectar los excusados y otro lugares 
donde suele producirse. 



CAPÍTULO XXI 

, NITRÓGENO Y COMPUESTOS. 

311. - El nitrógeno forma las cuatro quintas partes 
del aire atmosférico; templa la acción del oxígeno que, 
puro, sería demasiado vivo para la respiración del 
hombre y de los animales. El nitrógeno existe combi
nado en muchas materias orgánicas, como el humus 

Fig. ~13. - Proparacibn dol nci<lo nítrico on el laboratorio. 

y d tri to 1cgetales y anima.le . Los nitralos, los con1-
pue Lo clel amoníaco d ben su valor fertiliiant. > al 
nilrógeno que onti nen. Muchas plantas absorben l 
nilróg no almo f 'rico, e nutren de q, proporcio
Tit ndo de pu~ al u lo un \lerncnlo pr cioso que se 
trc n f r1na n nitrato que abonan la ti rra. 



... 

a 12. - El ácido nítrico o agua /ucrtc, se obtiene 
calentando el nitra lo de sodio con ácido sulfúrico. El 
ú ·ido n itrieo sirve para desoxidar los metales; un 
centavo introducido durante medio minuto en agua 
fuerte, y después lavado con agua limpia, aparece 
con10 nuevo; el ácido nítrico se utiliza para grabar el 
cobre y el acero (grabados llamados aguas fuertes). 
Para grabar, se cubre con cera o barniz la superficie 
del metal; luego se traza el dibujo con un punzón o 
estilete, hasta descubrir el metal; se vierte el agua 
fuerte que corroe el n1etal únicamente en los puntos 
descubiertos; se lava con aguarrás o con alcohol, y 
aparece el dibujo. 

El ácido nítrico sirve también para preparar varios 
nitratos (plata, plomo), la nitrobencina, la nüroglice
rina, el algodón pólvora, etc. 

313. - Los principales nitratos son el de sodio y 
el de potasio. 

El nitrato de sodio abunda en el Perú, Bolivia y 
sobre todo en Chile. Sirve para la preparación del 
ácido nítrico y del nitrato de potasio; es el más impor
tante de los abonos nitrogenados. El ni trato de potasio 
o sa1itre, se usa principalmente en la fabricación de la 
pólvora y de los fuegos artificiales. 

314. - La pólvora es una mezcla íntima de salitre, 
azufre y carbón en proporciones que varían seg11n el 
efecto que se quiere producir (pólvora ordinaria : 
azufre 12,5 p. 100, carbón 12,5 p. 100, y salitre 
75 p. 100). El azufre y el carbón. previamente reduci
dos a polvo fino, se mezclan cou el salitre~ y se intro
duce todo en unos cilindros gira! rn·ios que hacen nH\s 
íntima la n1ezcla más completa la pulYel'ización. La 
ma, a remojada con agua se co111p1·irne par~ f'ormRt' 
lorla , <¡ue de pué se reducen a granitos por xnodio 
de tamice ·p cicle ; lu c,·1··wo, ~ I ul n "'ll tonel s 
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iratorios ~' por t1n , 0 se ·an en una orrientes <le aire 
ali nt '· 

Lo"' fuegos artificiales son 1nezclas más o meno 
co1nplejas de nitratos, cloratos, azufre, carbón, polvos 
metálicos, etc. 

3 lo. - El nitróp;eno combinado con el hidrógeno 
da el gas amoníaco que disuelto en el agua, se llama 
álcali volátil. El amoníaco existe en la naturaleza 
principalmente formando sales amoniacales; se pro
duce en la descon1posición de las materias orgánicas 
nitrogenadas; el estiércol, las inmundicias, las aguas 
de los albañales, las orinas en putrefacción con tienen 
compuestos del amoníaco. 

Et amoníaco combinándose con los ácidos da las 
sales amoniacales, siendo la principal el sulfato de 
amoníaco, muy empleado en agricultura como abono. 

El álcali se emplea para quitar las manchas de grasa, 
para producir la cauterización de ciertas picaduras 
veneno as (mosquitos, abejas y avispas). En disolu
ción muy diluída se emplea para combatir los sin
copes; unas diez gotas en un vaso de agua, pueden 
curar la borrachera; 25 a 30 gramos de álcali n1ez
clados en un litro de agua, cur?-n la meteorización o 
abultamiento del viendre del ganado vacuno que ha 
comido alfalfa ( o trébol) en fermentación o rnuy 
húrneda. 

31G. Abonos. - Un organismo débil o cansado 
nec ila alimcnlo para recobrar nuevas fuerzas; la 
tierra también ·e debilita y se agotan sus fu rzas por
qu lo~ Jugo nutritivos que contiene pa. an po ·o el 
po a la plan la • h n 'cosario, pu s, dar a la 1 i •rra 
nu alim nlo · ) lo ·on lo abonos. 

L , planta n , l ilan principalm nt.) nitr<lg •no, 
., id f fóri r p La a. gt'1n li.l natural za d ll 
t rr n habrá qu mpl -1ar a.bono nuL o meuos rico 
n una u otra de . ta sub tancia . Lo· principal 

i5 



2 ... 6 'OCIO E .. ELEMENTALES DE CIENCIA. 

abo1~0 son los abonos vegetales : hojas ruucrtas, 
detl'llos de todas clases, plantas verdes en terradas; -
abonos animales : deyecciones del hom brc y de los 
anin1ales, sangre, carne, cuerno, plumas, pelos, des
perdicios de mataderos~ - abonos mixtos : estiércol, 
purrín, tortas que quedan de la extracción de los 
aceites, excrementos secos y molidos, guano. 

Los a_bonos químicos pueden dividirse en : - abonos 

F1g. 314. - Efecto del abono. a, cebada con abono; b, la misma sin abono. 

f'os(áticos : superf vsfalos, fosfatos naturales, escorias 
metalúrgicas; - abonos nitrogenados : nitrato de 
sodio, sulfato de amonio; - abonos potásicos : cloruro 
y sulfato de potasio; - abonos calcárPos : cal, marga, 
yeso. Un abono químico debe ser fncilmente absorbido 
por las plan Las; a este fin se emplean materias bastante 
solubles y finamente pulveri-zadas. 



CAPÍTULO XXIl 

CARBÓN 

317. - El carbón ( o ca1'bono), abunda en la naturaleza formando depósitos subterráneos : hulla, antracita, grafito, lignito, turba. Con el hidrógeno forma carburos : petróleos, betunes ... Entra el carbono en la 
composición de todos los cuerpos orgánicos ( vegetales y animales), y de muchas rocas (carbonatos ). 

318. _¡_ El carbono puro, cristalizado P.S el diamante, el más duro de todos los cuerpos. El diamante se 

' I 
j ,'ja, :H5. - Diamante t a llado. 

encu n tr en la l n d ia , en I Bra il on el ur d 1\ frica, n lo rn ont ral , n California . Lo diamant. s 1n" b rmo ·, d pu \ d lallndo ·, con lilu r u pie-
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dras preciosas y alhajas de rnucho valor. Losdiamanles 
negros y los que no pueden tallarse, se emplean por 
su dureza para fabricar instrumentos de cortar el 
vidrio, perforar o grabar las piedras duras 1 cortar 
sillares. El peso del diamante se valúa en quilates 
(1./5 de un gramo). 

3 t 9. - El grafito o plombagina, deja sobre el 
papel una raya grisácea; por eso se emplea en la 
fabricación de los l~pices. 

320. - La hulla o car~ón de piedra, resulta de la 
descomposición de los vegetales antiguos; es negra, 
reluciente; contiene además del carbón, hidrógeno, 
sulfuro de fierro, materias bituminosas; arde produ
ciendo una llama larga y mucho, · humo. La hulla ha 
sido llamada el pan de la industria, porque en efecto, 
es, con el fierro, el agente .principal de la prospe
ridad industrial de las naciones. Se emplea para 
calefacción de todas clases de hornos, máquinas de 
vapor~ etc. Por destilación de la hulla se oh.tiene el gas 
del alumbrado, el cok, y muchos · productos impor
tantes, como el alquitrán, las sales amoniacales. 

:12:l. - La antracita es un carbón duro, de un 
color negro~ brillante; es de formación más antigua 
que la hulla; arde difícilmente, pero una vez bien 
encendida, y con el auxilio de chimeneas de buen tiro, 
produc':3 mucho calor. Se emplea en el uso doméstico, 
en las operaciones metalúrgicas, en el cociiniooLo de 
la cal, de los ladrillos. 

32~, - El lignito es un carbón negro, de estructura 
de madera, de formación reciente. Existe una variedad 
compacta llamada azabache, que se emplea en la. 
fabricación de ciertos ornamentos . negros (perlas, 
botones). 

323. - La turba es el más reciente de los carbones 
naturales; procede de los vegetales palustres acumu-
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lado en sitios acuático y pautanosos, donde se 
carbonizaron l nlamente. No e buen comhu. tibie; 
111 zclada eon la deyecciones animales, forma un 
e.·celente abono para los campos. 

324. - Los principales carbones de fabricación 
artificial son : el ca1·bón vegetal, el cole, el ca1·b6n 
animal, el negro de humo. 

32~. - El carbón vegetal es el residuo de 1a desti-

Fig. 317. - Preparación del carbón vegetaL 

ln,· ión do 1a madera y más a menudo de su combustión 
incompleta al abrigo del aire. La 
carbonización de la leña se hace en 
pilas. 

El procedimiento más antiguo de 
todos consiste en colocar los trozos 
de madera alrededor de unas esta
cas largas clavadas verticalmente en 
el suelo, y que hacen veces de chime
nea. El montón entero se compone 
de varias capas de leños, puestos de ·. ~,,,,,,,,.,.,,,,,~ ~ .,..,,,,, ;;, tal modo que los trozos 1nli grue-

Fig. :1 1 . - Filtros sos ocupen la r.egión central. En la 
<10 carbón. part inf >rior se colocan uno" tron-
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cos grn sos con objeto de que el aire pueda circular 

entre ellos, penetrando por los respiradores, abertu

ras practicadas en la base de la pila. Acabada ésta, 

e la cubre con una capa de tierra. Se prende fuego 

al montón, echando leña encendida por la abertura de 

la chimenea central. Cuando la ca1;bonizaciún se va 

acabando, el humo 
sale azulado y trans
parente; entonces se 
tapan los respirado
res y se deja enfriar. 

Et carbón vegetal 
es buen combustible; 
por la facilidad con 
que absorbe los gases, 
se emplea en la fabri
cación de los filtros. 

326. - El cok es 
el residuo de la des
tilación de la hulla; 
es un carbón poroso, 
ligero, que arde con 
mucho 1.:alor; tiene 
aplicación importanle 
en la metalurgia del 
\1ierro. 

!127. - El carbón 

Fig. 319 •·· Doscoloración por el ca.rl,uu 
animal. 

animal o negro nnimal se obtiene calcinando los huesos 

al abrigo del aire; no es combustible pero es buen 

d colorante; por eso se emplea en grandes cantidades 

para de colornr los líquidog sobre todo en la fabrica

ción del azucar Cua.ndo 'ª no sirve como de~colo

ra nt e, se emplea r.omo ahono. 

~28. - .. i ncima d' la llama d' 11nt1 1 la pon 'IllOS 

un platillo una lámina d id río v 1 r mo' qu ~ e 
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Lii',na poco a ptH.:o, cuhriéndo lle una capa de carl,6n hno; e t cnrJH II e •l negro de humo, que se obtiene indu trialn ente por la cornbustión incompleta de vurlas gra a y t·coinas. Se emplea en pintura, en la 

Fig. 320. - Producción del negro de h~mo. 

fabricación de la tinta de imprenta, de la tinta ,de China, de lápices para dibujo. 

329. - Llamamos combustible todo cuerpo que puede arder; los combustibles son sólidos : ca1·bón, Leña, etc. líquidos · petróleo, aceite
1 

alcohol; · gaseosos · hidrógeno, gas del alumbrado 
Cuando se quema· un cuerpo combustible, ~e produce el fenómeno llamado combustión; el cuerpo que arde se combina con el oxígeno del aire, formando productos gaseosos, que varían con el combustibl ; el arhón da gas carbónico. el hidrúgeno produc vapor de agua; el petr<>lco, el alcohol, la leña forman gas carbónico y vapor dr agua . 

. e favor e la combn li(in por las corricnlcs d l nire qu aumentan In cnnlichd de. o··í/eno. nmpl \and< 



chimeneas alta de bt1c11 tiro, y peocurando que las 
cenizas y olros residuos se separen completamente del 
cornhu Lible. 

3!l0. Gas cai-bónico. - E_i gas carbónico es el 
producto de la combustión completa del carbón; se 
produce también en la calcinación de la piedra caliza, 
en la fermentación, 
en la respiración del 
hombre y de los ani
males; se halla di
s u el to en algunas 
aguas. Para compro
bar la presencia del 
gas carbónico en los 
gases de la respira
ción, se sopla por 
medio de un tubo o 
de un canuto en un 
vaso que contiene 
ngua de cal : ésta 
blanquea luego por 
la formación de car
bonato de cal. 

lng. 321. - Prodúcción <lol gas carbónico 
on la ro piradcíu. 

El gas carbónico es 
fr¡•espirflble, pero no tóxico; el aire que lo conÜene én 
cxc :)so produce asfixia, pero no envenenamiento. Este 
g" r,s mús pe, ado que el aire, se acumula en Ja 
¡,artes l)¡_¡jas; por c~o es imprudente acostarse direc
tamente en el suelo. 

na vela encendida colocada debajo d una cam
p na, arderá durante algunos in lanle.~, pero á poco 
r to la llama e d bil iln, y por f In s ¿qn1ga; e que el 
o:íg ,no d l aire 1 tran . forrn,·1 1 n ":-1S carbc',nico. Para 

n e r qu I air de un sótano, de unn. CUPYa o de 
1na ul a d ferm lnlaci n e nti ,ne ga carbónico. s 
j 1 t r d 1 un e • \ 1 a en " n d id a · ~ i '1 ta , a p a ,. a, 
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debe purificar el aire por medio de la ventilación, o 
echando un poco de 
álcali que se cornbi na 
con el gas carbónico y 
produce un vacío par
cial : el aire de afq.era se 
precipita. 

331. - El gas carb6· 
nico se emplea sobre todo 
para la f.ab_ricación del 
agua de Seltz y de las 
bebidas gáseosas. Sirve 

Fig. 322. - . Sifón de agua de Seltz. también en ... ]a industria 
del albayalde ( carbonato 

de plomo), y de la sosa ( carbonato de sodio). 
El gas carbónico del aire es absorbido por las plan

tas que así purifican la atmósfera del · exceso de gas 
carbónico que podría contener (véase : Función ue la 
hoja~ n º 1. 70). 

332. - Cuando la combustión del carbón es incom•_ 
pleta por falta de aire, se forma el gas óxido de car
bono, muy tóxico, y absolutamente inodoro, lo que 
hace difícil conocer su presencia en el aire . 

• 



CAPÍTULO XXIII 

ALUMBRADO 

:l33. - Los manantiales o fuentes de la luz son los 
mismos que los del calor : luz del sol, luz eléctrica, luz 
producida por la combustión de algún gas o vap01·. 

Los primeros hombres sacaban el fuego del peder
nal; 1a chispa producida en el choque servía para 
prender unas materias muy secas e inflamables. Otros 
frotando enérgicamente dos palos secos conseguían 

• 

,, 
j 

Fig. :f23. - Moldes para ·olas de srbo. 

encenderlos. Para alumbrarse usaban ramas de árbo
les resinosos o leas, que to<lavía vemos en ciertas 
poblaciones. La luz así obt •nida tenia poco brillo e iba 
ac mpanada de un humo espeso y mole~to. 

1á Larde apn r )cen la lámpara de aceite y la velita 
de sebo. El ac ,¡1.' es una rnatr.1·ia grasa qu" se sGca de 
·ario fruto emilla l ore mprcsión: olivas, palnH1, 



236 NOCIONES ELEMENTALES DR CIENCIA 

Las velas ele sebo se obtienen verliBndo grasa fun
dida en un rnolde con mecha de algodón sin trenzar. 

Hoy se emplean principalmente las lámparas de 
petróleo, las bujías esteáricas, eJ gas del alumbrado, y 
la luz eléctrica. Para encender los combustibles se 
usan las cerillas. 

334. - Las cerillas son trozos de mecha de algodón 
cubiertos de una capa de cera o de parafina. Las extre
n1idades o cabezas de las cerillas se cubren de una 
pasta hecha de fósforo, goma de pegar, are.na fina y 
una materia colorante (bermellón, ocre); esta pasta 
varía según la. clase de oerillas; a veces contiene 
clorato de potasio. En algunos países se usan palillos 
en vez de mechas de algodón. El calor producido por 
el frotamiento de la cerilla enciende el fósforo, y el 
fuego se comunica a la meeha ó palil,lo. 

330. - Los petróleos ó aceUes rnineroles son mezclas 

Fig. :fU . .,_. Pato do pctrólcti. 

lb VH.l'ÍO~ carhuros de hitlr6gono qlH so encuentran 
Cormando .capns suldcnúueas, principnlrnrnlt ... üll 
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A1n rica doi Norte (Eslados Unidos y Méjico), y en el 
Cáucaso. Se oxlracn por 1nedio de pozos y bornbas; a 
veces surten a bas
tan te altura por la 
presión de los gases 
que forman una capa 
encima del líquido. 
El petróleo bruto se 
somete a la refina
ción, es decir a varias 

destilacion_es para 
extraer los productos 
que contiene. Así se 
obtienen la gasolina, · 
los aceites o esencias 
para lámparas, los 
aceites pesados o al-
quitranes. De los resi- Fig. 325. ·~ Lámpara de petróleo. 

d u os de la des tila-
ci ón se saca la vaselina, empleada en medicina y per
fumería, la parafina que sirve para la fabricación de 
algunas velas, cerillas, etc. 

330. - Pa1·a fabricar las velas o bujías esteáricas 

fi'ig. 3:l6. - :-.Ioldc para bujías cstcúricas. 

mplca el sebo d c-. huey o ele carncr· , ~1 aceite d~ 



palma, o grasas de calidad inferior. Estas materias 
111 zclada con 3 p. 100 d su peso de cal, se calientan 
durante ocho hol'as a una te1npcratura de unos 170°. 
La glicerina contenida en la gra~a se separa y queda 

el ácido esteürico. Se lo purifica por 
destilación, y después se lo echa en 
unos 1noldes cilíndricos que llevan una 
mecha trenzada y mojada en disolución 
de ácido bórico; las ceni1.as del pábilo 
formarán con el ácido bórico un com
puesto fusible, de tal manera que la 
vela se despabilará por sí sola. Las 
bujías se pulen por un frotamiento me
cánico sobre una faja de paño, · y s-e 
blanquean por exposición a la luz y al 
aire húmedo. 

337. - El gas del alumbrado se 
obtiene por destilación de la hulla. Se 
quema en unos picos o mecheros de 
forma bastante variable; arde con llan1a 

l.

"
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brillante. Además de su empleo para .. 
r el alumbrado sirve para calentar apa-

ratos de laboratorio, hornos domésti
cos e industriales. Por su ligereza se Fig. 

327
· - Llama en1plea para inflar los globos. , de una bujía 

esteári ca: ·cuando un cuerpo se pone rojo por 
efecto del calor, decimos que es incan

descente, y que se produjo el feñómeno de la incan
descencia. Una llama rosul la siempre de un gas o de 
un vapor en combustión. El brillo de la llama depende 
de las partículas solidas de carbón en suspensión en 
ella y calentadas hasta el rojo blanco. 



CAPÍTULO XXIV 

LOS METALES 

338. - Los metales se conocen desde luego por
que después de bruñidos tienen un brillo especial que 
llamamos brillo metálico. Son cuerpos simples que se 
encuentran ordinariarnente combinados con otras 
materias, formando los minerales . óxidos, sulfuros,_ 
carbonatos, etc. · 

Los metales más usados son : el hieí'ro, el cobre, el 
plomo, el ztnc, el aluminio, el estaño, la plata, el 01'0, 

el mercurio. Varios metales combinados entre sí, 
forman una liga o aleación; tales son el bronce, el 
latón, las monedas. 

330. - Todos los metales son sólidos, menos el 
mercurio (azogue), que es líquido. El color dominante 
de los metales es el blanco más o menos azulado, o 
grisáceo : plata, zinc, estaño, hierro, plomo, etc. El 
oro es amarillo, el cobre es rojo. 

La densidad de los metales es muy variable : 
Platino, 22. Oro, 19. Mercurio 13;6. PloÍno 11,35. 
Plata t0,5.1. Cobre 8,8. Hierro 7 ,81.. Estaño 7, 2/4. 
Zinc 6,86. Aluminio 2,56. 

Todo lo· metales son fusibles, uno con ba tanto 
facilidad, olroc a temperaturas 1nuy elevadas. El 
. taño fund a 228°; l plomo a 33'' 0

; el zinc a 413º; 
el aluminio a 62 ·0

; la plata a 95~ 0 ; l oro al 1045 ; el 
e br a iO,., 4° · l hi rro a Fi00° · 1 platino a -177"'º 0

• 
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3 íO. - Lo 1netalc, son maleables, es decir qu 
pueden reducirsu a lúrninas delgadas por medio del 
1narlillo o del .laminador. 

El laminador consta e. cncialmente de dos cilindro. 
de acero que giran en sentido opuesto, y que se 
acercan más o menos según el grueso de las láminas 
que se quiere obtener. El cobre, el hierro, el zinc, el 
plomo son muy maleables, pero el oro es el rnás 

1' B 

' ----~ ----,------ 1 ¿~ 

~~ ~ff 
Fig. 328. - Laminador. 

maleable de todos; se preparan panes de oro tan 
delgados que se necesitan 10 000 de ellos para formar 
un espesor de un milímetro. 

341. - Los metales son dúctiles, es decir que 
pueden estirarse en alambres por medio de la hilera. 
La hilera es una plancha de acero que lleva agujeros 
cónicos de abertura cada vez más angosta; se saca 
punta a la varita bastante gruesa preparada al lami
nador; se introduce la punta en el prim~r agujero; 
una fuerte tracción enrolla el alambre sobre un carrete 
animado de un movimiento de rotación; el al«n1bre 
pasa después por~ otro agujero más chico hasta que 
tenga el diámetro des.cado; se fabrican asÍ alan1bres 
de hierro, de cohre, ele. · 

!Ví~. -- La tenacidad de los metales es lar si tcn
cia que oponen a la rolura; se calcula colgando d l 
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aJan1brc pesos conocidos hasta q ~e se rompa. Un 

ala1nbre de hierro de dos milímetros de diámetro, 

puede aguantar 250 kilogramos sin romperse; uno de 

cobre del mismo diámetro, 137 kilogramos. 
Algunos metales son muy duros, v. g , el fierro ; 

otros, bastante blandos, v. g. el plomo. 

343. - Llámanse minerales los compuestos 
(óxidos, sulfuros, carbonatos ... ), que se utilizan para 

Fig. 329. - La biler::i.. 

la extracción de los met~les , y metalurgia el conjunto 
de la. operacionrs por n1edio dr. lnc;¡ r.ual s se veri tica 
esta e: lracción. 

3h4. - 1~1 hierro es el m;s importanlc de los 
• m lales por su · inntuncrables apli1.;aeion 1s prü l'l i ·as. 

Cu -- ndo el. lii •rrn e · puro se llama hierl'o clufre. 
El hie1ro alado o fundició 1 contiene de ~ (1 ~) p . JOO 

e carbono y ademf-s e n idadcs Yariah!P~ de sili io, 
azufr , fó foro man ane , etc. La fundici6n · 

btien en lo alto horno alentando a l mpcrél tura 
'u , le 1ada el mi n ral de fierro con carbón : un 
co d piedra aliza, qu fa or e la ~ ~paración d ~ 

l rm impureza . Ha fundición blauc y 
1 



o 
~ 

"" o 
.e 
o ..., 

< 
1 



LOS METALES 243 
fundición gris. La fundición blanca se utiliza espe
cialmente en la preparación del hierro puro y del 
acero. La fundición gris se vacía en moldes de arena· 
comprimida y sirve para la fabricación de colum
nas, pilares, tubos grandes de conducción para el 
agua y el gas, objetos de adorno, estatuas, utensilios 
de cocina, estufas, ruedas y otras piezas de maquinaria. 

3•la. - El hierro dulce se obtiene afinando la 
fundición blanca, es decir quitándole el carbón, el 
silicio y otras impurezas que contiene. El hierro es 
un metal blanco grisáceo, dúctil, maleable y muy 
tenaz, fusible a los 1500°. Calentado al ro:io se vuelve 
pastoso y1 puede soldarse a sí mismo. El hierro es 
atraído por el imán, y él mismo puede imanarse. Su densidad media es de 7 ,84. 

El hierro expuesto al aire húmedo se oxida y se 
transforn1a poco a poco en orín o herrumbre. Se 
impide la oxidación cubriéndolo de una capa protec
tora de pintura, de estaño, de zinc o d~ níquel. 

346. - El hierro dulce se transforma'por el lami
nador en planchas de poco grueso, llamadas palastro. 
El palastro se utiliza en la fabricación de calderas, 
depósitos de agua y petróleo, gasómetros, etc. Las 
hojas delgacl.as estañadas (hojalata), sirven para latas 
de todas cla-,es. El hierro galvanizado ( cubierto de 
una capa de zinc), se emplea en alambres paré: telé
grafo , cercados. Hay también palastro galvanizado para t jados , cul as , Unacos, etc. 

El hierro dulce se }mplea n varillas y tubo ... de 
todas cla · :} y lama5os. Lo alambres no ralvanizados ir ·en para punta y cla o .. 

34 7. - Lo aceros on hierro qne onti nen · a 
1 · mj} im d al'b no, • a 1t CP . cantidad :s 
·ari bl d metale duro con1 el cron10, l 1nan-
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n . , l níquel. E] acero es más fle: i bl.,, má duro 
' más n1aleahl que el hi ~rro hl temple del acero 

e nsi t en calentarlo al rojo y en f1 iarl o bru. carr1en le 

en un baño de aceite; el acero ten1plado tiene n1ucl1a 

la ticidad ". r sistencia a Ja rotura. 
El acero e emplea en construcciones, puentes, 

n1áquinas industrial.es, buques, cañones, rieles de 
ferrocarril; sirve en la fabricación de un sinnúmero 
de herramientas, armas, instrun1entos de cirugi9-, etc. 

348. Cobre. - El cobre es, después del hierro, el 
metal más importante en las artes y en la industria. 
Es un metal rojo, de densidad 8,8; muy maleable y 
muy dúctil~ se derrite a los 1054°; es muy buen con
ductor del calor y de la electricidad. Reducido a 

láminas sirve en la fabricación de calderas, alam
biques, utensilios y vasijas, tubos, etc. Se emplea en 
alambres y cables para conducir la corriente eléctrica. 
El cobre entra en la composición de varias aleaciones 
importantes : bronce, latón, metal blanco, aleaciones 
para monedas. 

349. - El bronce es aleación de cobre y estaño; 
contiene a menudo un poco de zinc. Las principales 
clases de bronce son : bronce de los antiguos cañones, 
bronce de campanas, bronce de medallas y monedas, 
bronce para 1laves y grifos de distribución del agua y 
muchas piezas de maquinaria; bronce para espejos y 
telescopios, hroncc de nlum1nio (cobre y aluminio). 

3ü0. - EJ latón llamado lan1bién cobre arnarrillo 
o azófar, es liga de cobre y zinc, y a 1ncnudo algo de 
plomo y estaúo. Hay varias clases de latón, ~cgún la 
proporción en que entren los metales. El latón es 
d t'lclil y maleable; se emplea muy a n1enudo en lugar 
del cobre puro; sirve para fabricar instrun1cntos d 
ti1úsicu, lámparas, cand leros, guarniciones d mue
bles, halanzas y pesas, jugu te de niños, alfileres, 
l o onos, ca~co, Je e· rLueho • ele. 
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El metal blanco (plata alemana). es aleación de 
cobre, zinc y níquel; se emplea para cuhicrlos do 
mesa. 

3ót. - El vinagre, las grasas, forman con el cobre 
compuestos muy tóxicos; por eso han de estañarse los _ 
utensilios y vasijas de cobre cuando se emplean para 
guisar o conservar los alimentos . Para estañar, se 
limpia primero perfectamente la pieza;. cuando es 
muy brillante se la cubre de · estaño fundido que se 
esparce con estopas .. La capa de estaño es muy del
gada y se quita poco a .poco por el frotamiento ; se 
debe pues repetir la operación · al cabo de cierto 
tiempo. · 

3a~~ - · El estafío es un J?]etal blanco argentino, 
maleable, poco dúctil; su densidad es de _ 7 ,24; funde 
a los. 228º. 

Se emplea para cubrir el fierro, el cobre. Reducido 
a hojas delgadas sirve para envolver el chocolate, los 
dulces, el queso, el Jabón, etc., se emplea con el 
mercurio para azogar los espeJOS , El estaño aleado 
con el cobre da el bronce; entra con el plomo en las 
aleaciones para fabricar medidas de capacidad, 
cubiertos, vajillas, embudos, llaves, tubos de órgano, 
soldadura 

3n3. - - El zinc · es un metal blanco azulado, de 
densidad 6,86; funde a 413°, es bastante maleable. El 
zinc laminado se utiliza para tejados, cañerías, baños, 
regaderas, cubas; el fierro galvaniza.do es fierro 
cubierto de una capa de zinc. El zinc forma el polo 
negativo de las pilas eléclricas. Reducirlo~-polvos, se 
emplea en los fuegos arl.ificinles. 

El zinc entra en la composición de varias aleaciones: 
hüón, metal blanco. 

Qu ,.mado on nna corriente do nirc, so lrunsformn 
en polvo blancos de ó ido dn zinc, emplead en 
pirllura con ol nombre de hlanco de zinc. 
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~Jt_)4. - El plomo es un 1nelal gris azulado, de den-
i<lad 11,35; funde a 33ñº; es maleable pero nada 

tenaz; bastante blando para cortarse con la navaja y 
ra. ar con ]a uüa; deja sobre ,el papel una n1arca 
grisácea. Reducido a láminas) el plomo se emplea en 

¡[ 

la construcción de 
las cámaras de pre
paración del ácidq 
sulfúrico, para forrar 
depósitos de agua, 
cubrir · tejados. En 
tubos, se utiliza para 
Ja distribución del 
agua y del gas. 

El plomo entra en 
la composición de 
varias ligas; con el 
estaño forma la sol-
dadura, aleaciones 

para medidas, etc. ; 
con el antimonio, ale
ación para caracteres 
de imprenta . .Fig. 331. - Fabricación de los tubos 

de plomo. Las balas y muni~ 
ciones son de plomo 

con algo d~ antimonio o arsénico. Para obtener los 
perdigones se funde el plomo con unas milésimas de 
arsénico; se vierte en una criba que lleva agujeritos 
redondos, y las gotas solidificadas en esferas van a 
caer en un depósito de agua colocado unos 50 metros 
más abajo. 

Los compuestos del plomo son todos muy vene
nosos. 

El albayalde empleado para la pintura al óleo, es 
un carbonato de plomo; el minio qne sirve para pro
teger el fierro de la oxidación, es un ó:ido de plo1no 
de color rojo vivo. 
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3l>~. El alu1ninio. - Por su poca densidad, su 

brillo argenlino y su inalterabilidad al aire, el aluminio 

se usa puro o aleado en la construcción de muchos 

objetos de adorno, instrumentos de cirugía, de físic:a 

(telescopios), · utensilios de cocina (vasos, platos, 

cubiertos), en la construcción de las bicicletas, de los 

dirigibles. Aleado con el cobre, da el bronce de 

aluminio, y con el fierro, el ferroaluminio. . 

8ó6. llercurio. - El mercurio o azogue es el 

único .metal líquido a la temperatura ordinaria; se 

parece a la plata derretida; su densidad es de 13,G. Se 

emplea en física para construir termómetros, baróme

tros, máquinas para hacer el vacío. La mayor parte 

del mercurio se utiliza en la extracción del oro y de la 

plata. Con el estaño sirve para azogar los esptijos. Una 

aleación del mercurio con otro metal se llama amal
gama: v. g. amalgama de plata (mercurio y plata). El 

1nercurio ~irva en medicina en la preparación de 

algunos ungüentos. 

3ü7. Plata. - La plata es un metal blanco, muy 

brillante, <lúctil y maleable, muy buen conductor del 

calor y de la electricidad; su densidad es de -10,54; 

funde a 954°. 
La plata aleada con el cobre, se usa para acuñar 

monedas y fabricar vajil1a, alhajas, etc. 

El pe ·o mexicano se fabrica con una liga de 9027 par• 

fe de plata y 913 de cobre; las demás monedas ( d 1 

t,0, 20 y 10 cr.nlavos), conlicn •n 8 déciinas de su peso 

do plata y 2 d '>cimas de cobre . 
:·e utiliza la plata para el plateado de objetos 

1n tfllicos. · 
El nitrato de plata se emplea en medicina (piedra 

inf rna1). . 
El bromuro de platas utiliza n fotografb. 

'8. Oro. -- El or e· un m tal <l und1crmo 



O .10 E~ RL T L • D F. C1 I·. T 1.1 • 

color amarillo; su den idad de to, 75; funde á 
LO-l · 0

• E el más dúctil y nUtleable de todo lo meta
le , pero como no . es muy duro, se utiliza siempre 
aleado, generalmente con el cobre. Las aleacione de 
oro sirven para fabricar monedas (9 décimas de oro, 
1. décima de cobre)., alhajas, medallas, vasos agrados, etc. 

El du1·ado consiste en aplicar en )a superficie de )os 
ubjf) 1 os metú.lieos y otros una ligera capa Je este metal 
pre('l()SO. 
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ALGUNOS COMPUESTOS MINE~ALES 

§ l. - La Potasa y la Sosa. · , 

~n9. 'Potasa. - Desde tiempos Jª muy remotos, 
en1plean los hombres las lejías· de cenizas para el 
lavado de la ropa. Esta lejía contiene en disolución 
una buena proporción de potasa ( carbonato potásico), 
que se ·puede extraer, evaporando la lejía. Las heces 
de vino, los residuos de la preparación del azúcar de 
remolacha, el churre de las lanas de los carneros, 
contienen también potasa. Se obtiene potasa artificial 
calentando el sulfato potásico con carbón y piedra 
caliza pulverizada. La potasa cáustica se obtiene 
calen tan do la potasa ordinaria con una lechada de cal; 

· también se prepara en gran cantidad descomponiendo 
el cloruro pobísico por ]a corriente eléctrica. La potasa 
se emplea en la industria de los jabones blandos, del 
vidrio, del clorato de potasio, del hipoclorito y otros 
compuestos de mucha importancia. .. 

360. - La sosa (catbonntn de sodio), c1u.rpo análogo 
a la potnsa, ·e e ·trae de las e nizas do las plantac, 
merina . En alguno· paí es se ncu n lrnn capa~ 
in'lporl.anl .. de osa impura <l po"ilada por la, ngnn. 
d lo· antiguos la.go . El tequezquiteconticnc50 p. 100 
d o~ . L ma. 1or part l d1! la "Osa • de pr ~parn iün 
arlifici I · obti ne por alcina ión d, una n1 zcla d 
ulf t l di Ce rbón pi drn enliza. ~ pr par 

t mbién por la a ción e uhinuda d l a o.rbóni o · 
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d 1 a a1noníaco sobre una disolución concentrada de 
al con1ún. 

La sosa cáustica se obtiene calentando la sosa ordi
naria con . una lechada de cal; se prepara en grandes 
cantidades descomponiendo por la corriente eléctrica 
una disolución de sal común en el agua. La sosa 
sirve para preparar los jabones duros, el vidrio, el 
hipoclor_ilo y otras sales de sodio. 

§ 11. - La sal común. 

361. - La sal común, llamada en química cloruro 
de sodio, existe en las aguas del mar (sal rnarina), 
en las de algunos manantiales, y en el seno de la 
tierra (sal gema). La sal marina se extrae evaporando 
el agua del mar en unos estanques de mucha superficie 
y de muy poco fondo, llamados salinas (o ma1·ismas). 
El agua llega primero · a unos depósitos grandes 
donde se clarifica; pasa después a una serie de 
albercas rectangulares donde se concentra poco a 

poco por el viento y el calor del sol, y por fin crista
liza la sal en otros estanques pequeños, llamados 
tableros salados. La sal así obtenida es algo impura; 
se refina antes de venderla. 

Las aguas de manantiales salados son aguas de 
infilt~ación que atravesaron capas de sal gema; por 
evaporación suministran también la sal. 

La sal gema se beneficia como cualquiera piedra de 
cantera, o bien cavando unos pozos en los cuales se 
echa agua para disol ,,er la sal; después se bon1bea el 
agua y se saca la sal por evaporación. 

362. - La sal es un verdadero alimento para el 
hombre y para muchos animales; sirve para condi
rnenlar los manjare y conservar las carnes · otras 
materias orgúnicas. 
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La'"ª' <·aknlada con ¡\cido sulft'11·ico da f1l sulfato de 
odio, y el úcido clorhídrico o muriático. 

El cloruro de sodio e emplea en Ja industria del 
cloro, de la sosa, en la n1etalurgia de la plata, en alfa
rería para barnizar las piezas; con el hielo da una 
mezcla frigorítlca frecuentemente empleada. 

~ 111. - Piedras y rocas. 

363. - Las principales piedras y rocas son : las 
piedras calcáreas o calizas, la sílice y los silicatos las 
a1·cillas; las piedras volcánicas : lava basalto, granito, 
pórfido, utilizadas en construcciones y pavimentos. 

La piedra caliza o carbonato cálcico, se conoce luego 
porque al contacto de un ácido produce un desprendi
miento de gas carbónico (fenómeno llamado eferves
cencia). 

El má1·rnol es una variedad de piedra calcárea muy 
dura :.y susceptible de pulimento; con el n1ármol se 
hacen estatuas, columnas, escaleras, mesas, zócalos y 
piezas de adorno, etc. 

El alabastro es una piedra calcárea blanca que se 
emplea para hacer objetos de arte; el tecali me,·icano 
parecido al mármol y algo traslúcido, e una especie 
de · alabastro : sirve también para monumentos de 
varias clases; tiene el inconveni nte <le al lcrarse con 
el tiempo. 

La piedta lito,r¡ráfica, caliza blanca íl,na, utiliza ' 
para fa reproducción de lo~ dibujos. Alguna, piedra, 
calcáreas se emplean en las con .. trurciones . 

. JfVL - Por efecto de una t. n1p rat.ura le, ada ta 
piedra cakftrea se descompone, suelta gn: arbóni ·o 
y da la cal, m¿ís o menos pura, R gún 1·1 • >mp sici(\n 
de l aliza cmpl ada. Estn coe ·ión o rilica n lo 
hornos llnmndos :hornos de cal o cal,·ras. no son 
i, .tm•milcnf L y ólros continuos. Lo horno .. d produ -
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ción continua dan mejores resultados y son rnás cconó
nucos. 

Al salir del horno, la cal se llama cal viva. Al con
ta ·to 'del agua, se hincha, se agrieta y resquebraJa, 

con gran producción de calor y desprendin1ien to de 

, 

' 
l'\ 

•. 

•'\ ''-1~ \\Th'l,:,:tf; --~ 
-~ 

' 

Fig. 333. - Hornos de cal. 

vapores n cqosos; se oblicne así la cal apagada, la cual 
th, ·leída ·on ,1~ua da la lechada de cal. empleada para 
l lanqu ·nr las p·u· •des. El agua de cal es un líquido 
cri ·talino (! ue conlicno un poco do cal en disolución. El 
principal empleo de la cal es la fabricaci6n de los mor
ter s · m11nt s; sir e también on la preparación de 
]a pota a cáu tica, dt., la sosa c:'.lllstica, d l amoníaco , 
otra 1nu ha: indu ·tria·. 

J a ri ul tur 1 tnpl a corn bono. 
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:lGts. - El mortero o a l'yanwsa, mezcla, eslá formado 
de arena, cal apagada y agua. Se c1nplea en las cons
lrucciones para unir las piedras y los ladrillos, porque 
al contacto del aire e CtHlurcce poco a poco, soltando 
agua y absorbiendo gas carbónico. Las mejores 1nez
clas, es decir las que endurecen más fácilmente, se 
fabrican con cal grasa, cal pura que con el agua da 
una pasta untuosa y pegajosa. 

Las cales hidráulicas provienen de calizas que con
tienen cierta proporción de arcilla ( 1.0 a 2B p. 1.00). 
Tienen la propiedad de endurecer en el seno del agua; 
de ahí su empleo en las pilas de los puentes, en los 
diques y otras obras que han de resistir a la acción de 
las aguas. 

Los cementos contienen todavía más arcilla que la 
cal hidráulica (25 a 60 p. 1.00); adquieren mucha 
dureza y resisten a la acción del tiempo. El cemento 
comprimido y el cemento armado se emplean mucho 
en los pavimentos y en las construcciones. 

366. - El gis o tiza se obtiene ordinarian1ente con 
piedra calcárea blanca y fina, pulverizada y mezclada 
con agua; la papilla que resulta se moldea y se 
seca. 

La piedra de yeso es un sulfato cálcico natural; por 
calcinación suelta agua y da el yeso que se utiliza para 
obtener moldes de muchos objetos, enlucir las paredes, 
y se emplea también como abono en agricultura. El 
yeso amasado con cola fuerte da el estuco con el cual 
se hacen estatuas y ohjoLos de adorno. 

Las tierras calcáreas con tienen una fuerte propor
ción de carbonato cálcico; son de color algo blanque
cino, permeables, desagregándose con facilidad; son 
fáciles de labrar. 

!.167. - La sílice pnra y cristalizada, forma el 
c1rnrzo o cristal dn r,)1'0, nl;.;-una. p!<'lrns pr ciosas 
como la amat{sta, ,1 jas11r, el ,ígnta, <'l <>J)afo; la arena, 
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el pedenwl, la piedra molm·, las 1·uedas de molino, son 

de sílice casi pura. 
En las tierras silíceas o arenosas domina la arena; 

. son ligeras, fáciles de trabajar, permeables, dejándose 

penetrar fácilmente por el calor, el aire y el agua; son 

secas y en general pobres en materia fertilizante; han 

de abonarse mucho. · 
Los silicatos forman grupos muy importantes de 

rocas : feldespatos, micas, arcillas. 

368. - Las arcillas son materias· terrosas, plás~ 

ticas, es decir que mezcladas con el agua se dejan 

amasar fácilmente; son untuosas y blandas. Se con

traen mucho por la desecación. • 

Las tierras arcillosas son impermeables; las aguas 

se estancan en su superficie durante el tiempo de 

lluvia; en la estación seca se' agrietan; son difíciles de 

labrar; pueden modificarse sus propiedades, agre

gándoles arena, cal, etc. 
Las principales arcillas son el caolín, ·Ia tierra de 

bataneros, las arcillas figulinas, las margas, etc. El 

caolín es arcilla pura, blanca; sirve para la fabricación 

de la porcelana. 
La tierra de bataneros o arcilla esméctica, es menos 

pura que el caolín; absorbe las grasas, por eso se 

emplea para el desengrasado de los paños. La arcilla 
figulina o tierta de los al( areros, contiene n1uchas 

impurezas : cal, hierro; forma con el agua una pasta 

bastante plástica que endurece mucho por la cocción : 

irve para la alrarería. La8 margas son arcillas mez

clada con calcárea; se emplean como abono en agri-

cultura. ~ 

§ rv .. - Cerámica y alfarería. 

3H't. - Lri cerámica e~ n1 nrl.e de fahricé"ll' con las 

ar·ill· : lj•Lo · <l· ·ari,1s cla: 1 : ' forma ~; por le 
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co ción o principi de vitrificación, Jas pi "Za adquie
ren grande resistencia, y pueden despu ~s empJears 
n lo, u o do1n ·stico o aplicaciones industrüilcs. 
A la arcilla se agregan varias sub taucias que dismi• 

nuyen u plasticidad y la contracci~n que cxperimen ta 
por la aceión del fuego. De esta manera se evita que 
las piezas se agrieten y se rompan en el momento de 
la cocción. 

Los principales productos cerámicos son : las potce
lanas, el g1·és cerámico, las lozas, ja alfarel'Ía común. 

370. - La pasta para la porcelana se compone de 
caolín, de cuarzo y de feldespato. Las materias redu-

Fig. 3~-1. - Torno del alfarero. 

cidas a polvo fino se mezclan, · amasan con agua y 
se revuelven mucho Liempo para ohl n r una. past 
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ho~ogénea. Se da la forma a las piezas por mcuio del 
torno del al{ ar ero, o por vaciado en moldes hechos de 
yeso o de barro cocido. 

Terrninadas estas opcrae;iones se someten los objetos 

Fig:. ~35. - llorno tlo porcclan::i.. 

de porcelana a una primera cocción, después de la 
cual e sumergen durante alguno8 segundos en un 
baño que contiene una mezcla de fcldcspalo y ch~ 
cuarzo, muy diluída 'º el agua (pegmatita); la porcc--

1.7 
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. 
la 11a alJ uro e el agua y 1111eda en lt1 su purliciu u 11a ea¡,a 
delgada q u , a 1 !'u 11di rsc forrnarú ol barniz o es mal le 
de la porcelnna. Así prepat·aJos los objelos SQ sometell 
a la segunda cocción. 

La porcelana sirve para vasos y otros objetos dí( 

arle, Yajilla, tubos, cúpsulus y aparatos do laboratorio, 
fill1·0s. 

3 7 ·I . - Los llamados grés cerámicos son análogos 
a la porcel u na, pero se fabrican con rnaLerias menos 
puras. So emplean para fabricar crisoles, retortas, 
cu •n1.s y rcci picntes inatacabl.es por los ácidos. 

3 72. - La loza se fabrica con arcilla plástica y 
cuarzo pulverizado. 

Los objetos se someten a una primera cocción para 
darles dureza; so les aplica luego un barniz compuesto 
de cuarzo, carbonato potásico y óxido dé plorno, y se 
cuecen de nuevo. 

El barniz se funde y queda la superficie cubierta de 
una capa vítrea de silicato. 

La lo.za so emplea en la fabricación de la vajilla, de 
la;-; baldosas y azulejos de todas clases para pavi
mentos, revestimientos. 

37:l. - Las alfarerías comunes se hacen con 
arcillas corrientes mezcladas con arena. Los objetos 
~roseros, ladrillos, tejas, macetas, tubos, se hacen con 
arcillas margosas mezcladas con arena; la pasta 
después de modelada se cuece a una temperatura poco 
elevada. Las escorias metalúrgicas entran a veces cu 
l;i, fabricación de ciertos ladrillos. Los Ladtillos rrf'rnc
tru·ios se fahrican con arcillas muy puras; no 0 alteran 
por la acción del fuego, y se emplean mucho en lo$ 
hornos. 
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~ V. - El vidt'io. 

~7 4. - Los vidrios son substancias Lransparen les, 
duras y quebradizas. 

Las maLerias primas que sirven para fabricar el 
, itlrio son : la arena, la cal y la piedra caliza, la-potasa 
n la sosa. 

El crist al es vidrio muy flno que ~e obtiene con 
arena purísima o cuarzo pulverizado, potasa y minio 
(óxido de plomo). 

370. - Las primeras materias se reducen a polvo 
ti no, se cakinan y por fin se calientan en crisoles de 

F,p- : ~~:16. - Fabr1cac1ón rlc nna liotolla. 

l1¡11T11 rel'rrtclario durante tO o l~ lloras: la masa , e 
l1acn muy tl1'1ida a los ·t :300 o 11 -100 grados,. las impu
reza ( scoria ) suben a la superficie. 

L hornos se calientan con l<'fla, ·nn cnrhón, u 
JIH'JOl' con ga ; ha.y lambí '•n l1ornos ]1í ·lri 'os. 

a7H. A In f. mp 'l'iilllril dr, 700 a 800°, r.1 Yidrin 8( 

rr• 1•n~a •n una ma. a paslosa qui' p11PdP l1·:1hajnr~t 
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fácilm ule. Entonces el vidriero con su caña coge nna 
porción de r~uteria y soplando con la bocal o con una 
1núquina de aire comprimido, obtiene las diferentes 
formas deseadas; los objetos que han de tener forma 
y volumen exactos se soplan en moldes. Para .obte.ner 
cristales planos, 1se corta según el eje el cilindro 

F1g. 337. Formas sucesivas obtenidas en la fabricación de un cristal. 

soplado, y por medio de una regla se extiende sobre 
una mesa caliente. 

Los objetos después de soplados se introducen en 
un horno· donde se enfrían muy lentamente. 

El vidrio es de muchísimo uso : botellas, frascos, 
vasos y recipientes de todas clases, tubos, bolas, cris
tales para ventanas. objetos de adorno. 

El cristal se utiliza para cristalería fina, para la 
fabricacíón de los lentes utilizados en los instrumentos 
de óptica. 



CAPÍTULO XXVI 

CELULOSA Y PAPEL. 

377. - La celulosa forma fas paredes de las células 

vegetales; el hilo, el algodón, el papel son celulosa 

casi pura. 
La celulosa fibrosa de ciertas plantas sirve para la 

fabricación de tejidos, de las cuerdas y del papel. 

El papel se fabricó durante largo tiempo únicamente 

con trapos ·yiejos. Desde hace muchos años no bastan 

los trapos; se emplean otras materias : la paja de 

algunos cereales, el alfa o esparto, las hojas de maíz, 

las fibras ue pila, de henequén, de 1naguey, y la 

1nadera. 

378. Papel de trapos. -Los trapos, lavados con 

una disolu~ión de sosa, se desgarran y deshilachan 

mecánicamente, la masa obtenida se descolora, se 

refina, transformándose en una papilla bastante tlúida. 

En la 1ni 1na cuba donde se verifica la refinación se 

aO'regan la malerias aglutinantes para el encolado del 

papel: engrudo de almidón, gelatina animal o resina, 

alumbre. El papel de hltro y el papel ecanle no se 

n ·olú n. Para obtener papel <le colore ,, se agrega al 

mi mo li mpo la 1ni.lleria colorante. 
Lu o-o la pa ta e e:tiende sobre una lela rnetúli ·a 

d 1nall · muy apretada . Las sacudidas comunicadas 

1ne · ni am •nl a la tela, r 1 gularizau 1 1 e ·p ") or d 1 la 

cap ' hac n que ' "urra · l a J'ua. La pasta , . 1a al"º 

mp l" pa a nlrc laminador 1 
• ·uc.:1 ·i\'o form·\<lo 



de ci I in drn~ rnelú li,·os forrado: d 11 fiel I ro, q UP compri
n1t111 la ma"a I e:primen ul agua que conli 1 l1P tudavia . 
Vi n de~ pué. otra ~rnri 1 de t!i]in<lro. · de fun<licit'>n 
calAn tado. i nteriorrncn l I por vapor de agua; se ácaha 
la desecacir)11, ., la hoja de papel . e enrolla . ohre un 
cilindro dr. madera. 

;{ 7 !) . - La paja, hts fibras df1 todn~ clase~, despué. 
de reducil'sc a papilla, se ll'alan de una manera 
anúloga. 

El cartón so obtiene con papel viejo, trapos, madera, 
pedazos de cuerdas, paja, ele. Las materias se redu
crn a pasta rpás o menos fina que se lamina como r,l 
papel ordinario. El cartón delgado para tarjetas resu1La 
de la unión de varias hojas de papr.l pegados entre sí. 



CAPÍTULO X./VII 

AZÚCAR Y ALMIDÓN . 

~ l. - Azúcar. 

380. - El azúcar es una materia dulce, .agradable 
al gusto, que exisle en muchos vegetales : cafia de 
azúcar, re1nolacha, :irce, sorgo, carnole, dátiles y 
frutos de muchas especies (vcúsc no. 188). Ln induslria 
:·aca el nzúcar prin-

- - - -- / ' /•~ . . ei 1>:1 I nwn Ir dP la ca- · --; ~---- -,:-~ . , . , • 

¾ ,\\ y .• -fi a \' d t • 1 a remo I a - -:. \, \ ., ·:--::: ,, 
~ 

r-h :1. 
:uando ha llegado 

la caña a su madu
rez, conliene como 
VO 0/0 de zumo, y 
10 0/0 de celulosn, 
con algo <le sales 
minerales. La pro-

porcwn de az(icar Fig. ~38, - J.:xtrncción <lol jugo azurara•io varía de 17 ú 20 0/0. do In ,·alia. 
Las cniias corladas 
s 1 llr!v:111 al trapiche, molino í'ormndo d,, lrPs n cnalro 
cilindros giratorios n modo de laminador, qun aplns
tnri los tallos y <!Xprimcn ,¡ jugo az11 arado q11<1 va 
cay n lo en la. culm,s colocada: ahn,io. El jug-o e. traído 
e l]ama _r¡,,r11·a7w, ,' Jn p:n·:n lci1o~H 1!S el haga:.o 'Jllt~ 
·,, ,1rnpJ,•a como ,·ornh11slil,I,, . 
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381. - El guarapo es una disolueión casi pura de 
azúcar; contiene sin embargo una corta cantiJad de 
úcidos y de materias albuminoid as , Se le hierve inn1e
<liata1nente con algo de cal, en calderas de doble fondo 
calentadas por el vapor de agua; la albúmina se 
coagula y los ácidos se combinan con la cal : es la de( e
cación. El liquido defecado y clarificado se filtra en los 
filtros prensas, y atraviesa un cilindro largo, lleno de 
negro animal donde se descolora. El jugo descolorado 
se somete a una evaporación rápida, y el jarabe obte
nido se vierte en los refrescadores donde cristaliza. 

El azúcar recogido se refina y ee echa en los moldes 
donde se escurre el líquido y queda el pilón de azúcar ' 
blanco. 

El residuo constituye las mieles ó melazas que pue
den emplearse directamente para endulzar, ó se utili
zan en la fabricación de la cerveza. La melaza fermen
tada da el 'ron. 

EJ azúcar sirve para la fabricación del alcohol, del 
cho0olate, de los dulces de todas clases; es un verda
dero alimento. Un jarabe rnuy concentrado y calentado 
se transforma en ca1·amelo. 

§ 11. - Materia amilácea (almidón, fécula). 

382. - La materia amilácea existe en los granos 
de los cereales (trigo, maíz, arroz, cebada), de las legu
rni nasas ( frijoles, chícharos, g!irbanzos, habas, len
tejas), en las castañas, en los tubérculos de la papa, en 
la raíz de muchas plantas . Se llama almidón la 1nate
ria amilácea de los cereales y fécula la de las papas. 

383. Extracción del ahnidón de trig·o. - e 
verifica por lavado o por f'ennen loción. 

En el método de lavado se emplean harinas de buena 
calidad, para poder aprovechar tainbién l gluten qno 
contienen. Se hace con la harina y el agua una pasta 
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que se amasa mecánicamente debajo' dé un chorro de 
agua. El líquido se pone lechoso y arrastra el almidón; 
queda el gluten en forma de una masa plástica y ama
rillenta. El gluten es una materia albuminoidea; cons
tituye la parte más alimenticia del pan. El almidón 
recogido se abandona a la fermentación durante unas 
24 horas para destruir lo poco de gluten arrastrado; el 
almidón queda intacto; después de haberlo lavado, se 
pone a secar. 

En el método de fermentación directa, el gluten se 
pudré y se destruye, pero en cambio pueden emplearse 
harinas averiadas y más o menos descompuestas. 
Este método es insalubre a consecuencia de los gases 
pútridos que se desprenden durante la fermentación. 

384. Extracción del almidón de maíz. - Los 
granos de maíz se mojan y se trituran; la masa obte
nida se trata por una lejía de sosa o de algún sulfito 
que disuelve el gluten; el almidón que ha quedado 
inlacdo se lava con agua limpia y se seca. 

380. Extracción de la fécula. - Para extraer 
la_ fécula de las papas, se lavan primero y se rallan los 
tubérculos. La pulpa obtenida se echa. en unos tamices 
rotatorios debajo de un chorro de agua; ésta arrastra 
los granos de fécula y el líquido lechoso cae en unos 
tanques donde se sienta poco a poco. 

Entre los desperdicios de la fécula de patata, los 
re iduos de pulpa s_e emplean para engordar el ganado, 
y las aguas pueden servir como abono en agricultura. 

380. U 'OS de la n1atc1•ia amilácea. - El 

nlmi<lón cc1lcnta<lo con mucha agua a uno, 80° da. el 
engrudo, materia de con i~Lcncia g-elalino~a. que sin·e 

1 ara almidonar la ropa , 'aderezar los lejidos. La f ;cula 
irvc para encolar el papel fabricnr jara hes; la glucosa 
htenida I orla transform_aciún de la mat \ria :1n1iláccn\ 
ir • n la fal ricación de la ~er •eza, d l alcohol. 
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La Li n to r1~1·ía II i i I iza la ff!tll la para 1!. JW~a 1· lo m lr-
l ien les. El ~ti 111 iJúu y la fúcula se lrausfo1·rnan n 
dextrina 11ue se em¡)lea pa1·a la prcparaci<'H1 dü Jas 
venda. aglutinantes usadas en cirugía, del papel engo
mado, para el aderezo de Jos tejidos y p¿ira reernplazar 
las 1'omas ·nn muchos casos. El almidón se utiliza (!ll 
medicina en baños, lavativas, cataplasmas. Lus fecu
lentos forman un elemento esencial en la alimentación 
del hombre; el almidón de maíz, la fécula de la papa, 
PI ~agú de las palmeras, la tapioca, el sorgo, (' 1 a1Tu- , 
1·1·u1., son materias alimenticias que enLrDn en 111uebí.
sima~ Jn't' pa ra,·iones cul i Hnrias. 



CAPÍTULO XXVIJT 

FERMENTACIÓN. 

387. - El zumo de la uva u otro lí'1uido azucarado 
abanuonado al aire fermenta; se nota en él una especie 
de hervor, y desprendimienlo de gases; el azúcar sr 
ha transformado en alcohol y gas carbónico : es la 
fermentación alcohólica. 

Las fermentaciones se Yerifican bajo la influencia Je 
unos organisn10s microscópicos llamado,s fermentos. 

Los fermentos exislen en el estado de gérmPnrs en 
P1 aire almüsférict\ y se mulliplican con unn rapide ·1, 
esp¡1ntosa cuanuo encuentran un medio apio para su 
de. arrollü. 

Pl)r nnaloµ;ía 51; llamnn tílmbién fermentos unfis 
substancias químicas que parlicipan de las propicdadc~ 
de los fermentos propiamente tales · v. g. la di;.'.tsl¡tsis 
de la cebada que transforma el almidón cu glucosa o 
azúcar d r, uvas. 

Las principales fermentaciones son : la f Pr11wnta
rió11 alcultólica, ]a (ermenlució11 ac<5!icu, la /e1'JJU'nlacic1H 
nitricfl, la /em1•r1Lación amoniacal, la. /'et·11u·n taci,;11 
/Jlíh•itfa. 

.. ' 

§ l. - El alcohol. 

:uiH. - La fermentación alcohólica es la t.ransfor
maci6n del azt'1car en :ilcohol y gas carbónico, ht1,io la 
in íl nr,n,,in de la levadura de cerveza. Poi· consigni rn l.P 
lo la 11ialt1 r·i:1 or·g:'u1i1::i q111

1
! C()llli,~nl! • z1'11::1r· p11Pdt1 ¡.1,1 1• 
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fermcnlación dar alcohol. Además el almidón y la 
fécula pueden por 1nedio de la diástasis o de los ácidos 
diluidos transforn1arse en glucosa o azúcar de uvas. 
Entonces los granos de los cereales que contienen 
almidón, y las papas que contienen fécula, pueden 
emplearse en la fabricación del alcohol. 

Una vez verificada la fermentación del jugo azuca-
1·ado, se destila el líquido, y se obtiene el alcohol. 

389. - El alcohol se llama también espíritu de 
vino porque se obtuvo al principio por destilación del 
vino. Es un líquido incoloro, de olor agradable, de· 
densidad 0,8; hierve a 78°. Disuelve el yodo, las 
resinas, los cuerpos grasos y muchas sales; coagula la 
sangre, e inyectado en las venas, ocasiona la rn~erte. 

Arde con llama poco brillante pero muy caliente. 
Se emplea como combustible en lámparas y motores, 
co1no disolvente en la fabricación de varios barnices, 
en la preparación del éter, del cloroformo, de los 
colores artificiales, para la conservación de las piezas 
anatómicas; entra en la composición de los licores y 
de las bebidas f'ermentadas : vino, cerveza, sidra, 
pulque .... 

§ 11. - La cerveza 

390. - La cerveza es una infusión de cebada ger
minada que experimentó la fermentación alcohólica, 
después de haberle agregado el principio amargo y 
aromático del lúpulo. 

Se prepara transl'ormando primero en glucosa el 
almidón de la cebada, y haciendo fern1enlar el zumo 
azucarado que resulta. Las principales operaciones 
son : la germinación, la sacarif, e ación, la lupulizaci6n 
y Ja fermentación. 

3HJ. Ger1ninac-i,'in. - La cebada mojada se 
esparce en capas de 40 a tiO centírnetros de espesor, 
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y se aban<lona a la germinación, para .que s~ formo. en 
los granos la diástasis que transformará el almidón 
en glucosa. Cuando la gemula tiene una lóngitud igual 
a los 2/~ de la del grano (lo que sucede después de 
-10 d,ías), se saca la cebada y se la seca, primero al 
aire, y después en una estufa donde sube poco a poco 
la temperatura hasta los 80 grados. Cuando está seca 
la cebada, se separan los granos de las radículas y se 
trituran; la harina grosera obtenida se llama malta. 

392. Sacarificación o braceado. - La malta 
se esparce en capas de 30 a 40 centímetros en el com
partimiento superior de _1¡1oa cuba de doble fondo; 
por la :parte inferior llega ~gua calentada a 708

, 

que penetra por los 
agujeros practica
dos en r,l fondo su
perior; después de 
bracear la materia, 
se introduce agua 
un poco más calien
te ( 90º) y se procede 
a un segundo bra
ceado. Se deja todo 
en reposo durante Fig. 339. - Cuba para la sacarificación. 

3 horas. 
La diástasis transforma el almidün en glucosa que 

poc,o a .poco se disuelve en el ngua.. · 
El liquido trasegado se llama mosto. Se puede pro

ceder a un tercer braceado para agotar la n1alta; se 
obtienen así productos de oalidad inferior. La malta 
agotada se emplea para alimentar el ganado. :Muy a 

menudo se mezclan con .la malta materias azucaradas 
como melazas, glucosa preparada con fécula, etc. 

:HJ3. Lupnlización. · - e1 mosto se hierve en 
calderas con un poco <le lúpulo ; como .500 gramos por 
100 litro .. 



. 
El IL1pul11 t:0111u11i1•a a 111 t:t!l'\'P'.'.il uu priucipio :iumr~o, 

dt~ sabor aKradablu, y <{lle eonlrihuye a ~u conserva
ciüu. llay muchas materias amarga· 
que se emplean en lugar del lúpulo, 
y no siempre se conservan largo 
tiempo los productos así preparados. 

:194. Fermentación. -- El mosto 
lupulizado se enfría rápidamente y se 
echa en cubas grandes, donde se 
determina la fermentación alcohólica 
por medio de la levadura de cerveza : 
3 o 4 kilogramos por 1000 litros. 

Fig. 310. - Lúpulo. Durante la fermentación la levadura 
se desarrolla y aumenta mucho. La 

cerveza se trasiega y echa en toneles donde se sigue 
Ja fermentación. La espuma recogida se exprime en 
~acos y constituye la levadura que sirve para nuevas 
operaciones. La ceryeza contiene una proporción de 
-1 a 8 p. 100 de alcohol. 

~ 111. - Ácido acético y vinagre. 

3UiS. - . El vino expuesto al aire durante algún tiempo 
se vuelve agrio (vinagre); ya no contiene alcohol, sino 
ácido acético; esta transformación no se verifica úni
camente por el oxígeno del aire; es necesaria la pre
sencia de un fermento particular llamado vulgarmente 
morll'r dPl vinag1·e. 

El vinagre es pues Hcido acético diluido~ se ohliene 
por oxidación del vino, del agua alcoholizada o de 
0L1·0 líquido que contenga alcohol (cerveza, sidra ... ). 

:inu. J)rcparaci(in del vinag·rc. - Hay varios 
rnéLudos de 0! 11.cnci<ln : 

·1° l'r·ur:r:dimirnllu cl,1 h'léo11.,·. -Se echa on un tonrl 
cierta cantidad d vino con ol :-¡1 dr. hnen vinag-re qu ... 



2il 
~nnli1:1w el l'p1•111e11lu: Úl l'itho du algunú, Jías parte 
dol riuo se ha Lransformado en vinagre; se puu<le 
trasegar algo del líqui<lo, y se le reemplaza por otra 
ea11 ti dad de vino y así se continúa. 

~º JJ/étodo dr, Pastrw·. - Se vierte agua alcoholizada 
en unas cubas anchas y do poco rondo; luego se 
siembra el fermen
Lo en la superficie; 
la fermentación es 
rápiJa; a medida 
que se trasiega 
vinagre, se echa 
vino u otro líquiJo 
alcoholizado para 
reemplazarlo. 

3° Procedimiento 
alernán. - Se em
plean unos toneles 
ui vididos en tres 
partes por 

l 

ques agujer-ados. s .~·~~ ._ -~~-:=-.-'-=2:__ . En la parte del ~~~--=-= -os= 

medio hay virutas .Fig. 311. - Fabricación del Yinagre. 
de haya prcria- Proc. alemán. 
mente cm papadas 
eu vina•rre. El líquido alcoholizado so echa en la p(1rle 
~uperior, y atravesando gola a gota las virutas se trans
forma en vinagre que cae en el compartimiento inferior. 

3U 7. - El vinagre ~e cm pica en la ¿¡] i me n la ·ión; 
ataca. ,[ cohr · lorrnando el ca,·clenillo, cuc1·po mu. 1 

·cneno,·o · por e..;o ·e esLañan las vasijas de 'obr 
cmpl ad·ts (rn la prepnn1ci m, ·ulinaria,. 

ti dcido acético i ndw-;I riéd .._ 1., pr •para por d .. tilación 
d< 1 la mad( 1·t1, . ' :o cn1pl 'ª 11 la l'ahl'ieaeÍ(lll de Jo ~ 
r, rr tolo; utilizad>, n Linloreria eu la fal ricación de 
lo · !ore pintura· .... 



CAPÍTULO XXIX 

TANINO Y CURTIMIENTO. 

398. - El tanino o ácido tánico existe en la corteza 
de la encina, del castaño, del olmo, del sauce, del que
bracho color3ido y de otros árboles, en las agallas, en 
el zumaque, ~ el té de China, .en el café, etc. El tanino 
es un sólido ªmorfo, amarillento, soluble en el agua, 
poco soluble en el alcohol e insoluble en el éter. Con 
las sales de fierro da un tanato de fierro que ennegrece 
al aire; de ahí el empleo del tanino para fabricar la 
tinta . 

. 399. - La tinta negra puede obtenerse haciendo 
hervir una de las mezclas siguientes : 

partes partes 
Agua . . . . • . 32 ó bien : Agua ........ 100 
Agallas • . . . . . 2 Agallas. . . . . . 8 
Sulfato de hierro. . 1 Palo de Campeche . 4 
Goma arábiga. . . 1 Sulfato de hierro. 4 

Sulfato de cobre . . 1 
Azúcar. • . • . . • 1 

La tinta de imprenta está compuesta de negro de 
humo y aceite de linaza. La tinta de China se forma 
de carbón finamente pulverizado, aglomerado con diso
lució.µ de goma muy espesa. En las tintas d~ colores, 
se reemplazan las agallas por materias colorantes (ali
zarina, colores de anilina.) 

-100. - El l~nin9 forma co.n las pieles combina
ciones incorruptibles, y por eso si.rve en el curtimiento 
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de las mismas. Un cuero es una piel que se ha vuelto 
incorruptible e insolub e en el agua, por un procedi
miento cualquiera. El cuero fuerte proviene de una 
piel de buey o de búfalo. El cuero blando se hace con 
piel de caballo, de vaca o de ternero; el cuero delgado 
y flexible con piel de cabras o de carneros; la badana 
con piel de carnero. 

Además de su empbo para calzados de todas clases, 
el cuero sirve en la fabricación de sillas y arneses de 
caballería, sillones, banquetas, maletas, carteras, co
rreas de transmisión para máquinas, encuadernación 
de libros, etc. 

401. - El curtimiento o curtimbre es una operación 
que transforma una piel en cuero, combinándola con 
el tanino u otra materia llamada curtiente. Los cur
tientes más empleados son : la casca o corteza pulve
rizada de las encinas, el cascalote, el timbre, el aile, 
(arbolitos del país). Circula también en el comercio 
extracto de tanino preparado a propósito para el cur
timiento. 

Las pieles se desangran, se lavan y se maceran en 
lechada de cal durante tres o cuatro semanas para 
facilitar la depilación. Se raspan en seguida con cuchi
llos romos, y se lavan con gran cantidad de agua. Se 
amontonan después en unas fosas o zanjas, separán
dolas con una capa de casca; el agua que llega por el 
fondo disuelve el tanino que poco a poco se combina 
con las fibras. Acabadas estas operaciones, los cueros 
se limpian y se secan. 

El curtimiento al cromo se consigue tratando las 
piele depilaJas por bicromato de potasio y después 
por hipo ·ulfito de sodio; el cuero cromado resiste bien 
a la humedad. El curtimiento con alumbre e aplica a 
la prepara ión de la pieles para guantes y vestidos. 

402. - Lo guantes. e f:1brican principalmenl con 
p' le d cal rit 1 d ord ro qu hac n in orrup-

t 



lildl':-, ¡>llr la ;11Ti,,11 d •1 a\u111L1·e y de la sal 1~011 t'IIJ. 

Las pieles µ:::.1\1 abrigos y olra · pn!11das Je v ~stido 
110 se dL·pila11. 1,:1 agan1uzauo •s curtiruieuto cou acei Le 
d" la· piL1 lcs de gamo, cil:l'vo, ...:orderu, ele. 

El pergamino e obliern~ con pieles de animales Licl'
no. o nncidos muer Los, y I umbién con las de vaca, de 
ternero y de hurro. Las pieles depiladas se raspan y 
·e limpian lo mejor posible, y se pulen con polvo de 
1 iza y piedra pómez. El pergamino se emplea en la 
encuadernación, en la fabricación de los tambores, 
lapas para recipienLes Lle dulces, pomadas, etiquetas 
para bultos. Hay también un pergamino vegetal que 
~e obtiene por la acción del ácido sulfúrico sobre el 
papel. 

• 

• 



CAPÍTULO XXX 

JABONES. - MATERIAS COLORANTES 
ANTIStPTICOS. 

§ l. - Jabones. 

403. - Los jabones son compueslos oblenid·os por 
la acción de la potasa o de la sosa sobre las grasas. 
Los cuerpos grasos o grasas son compuestos formados 
por la combinación de unos ácidos (ácido esteárico, 
áciJo pal mítico, . ácido oleico), con la glicerina. La 
saponificación es la 
separación de los áci
dos contenidos en las 
grasas . 
. Los jabones do sosa 
son duros; los de po
tasa son blandos. Para 
fabricar los jabones se 
emplean los aceites de 
oliva de calidad infe
rior, los aceites <le 
palma, de coco, de 
cacahuate, <le sésamo, 
de al 1rodón ', el sebo, las 
rra:a ~ y el {1ci<lo oici'co 
,¡uc re. 1Llt~1 de la fa
brica ~ión <l 1 las velas 

1 t árica . 

Fig. :1 1·1. - Autocla,·t' p:1r;1 ~¡1¡iou1lka.
ción lle las grasas. 

Estas materia se echan con lejía do so · a, o do 
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pota ~a, n unas calderas donde se calientan durante 
cuatro o cinco horas, agitando constantemente la masa. 
Lo úcidos grasos se unen a la sosa para formar el 
jabón y la glicerina queda mezclada con la lejía. Luego 
se separa el jabón de la lejía por medio de la sal 
común; el jabón insoluble en el agua salada sube a la 
parte superior; la lejía se trasiega y queda el jabón. 
La pasta de jabón después de purificarse se echa en 
moldes. 

La glicerina que resulta de la saponificación de las 
grasas se purifica por destilación, y se destina princi
palmente a la fabricación de la nitroglicerina y de la 
dinamita; la medicina la emplea en muchos casos .• 

§ 11. - Materias colorantes y tintorería. 

404. - Las materias colorantes son compuestos 
que se emplean para colorar de un modo duradero las 
fibras textiles, los tejidos, el papel, el cuero, las plu
mas, la madera. Las materias colorantes naturales se 
extraen de varios vegetales (rubia, índigo, campeche) 
y' a veces de algún animal ( cochi_nilla). 
, Las materias colorantes artificiales se fabrican en 
los laboratorios y en la industria. La mayor parte de 
ellas se derivan de los compuestos extraídos del alqui
trán : alizarina artificial, colores de anilina. 

40~. - La tintorería es el arte de _fijar las materias 
colorantes sobre ]as fibras textiles u otra materia. La 
materia colorante debe estar disuelta en el 1nomento de 
ponerse en contacto co.n el tejidp y formar después en 
las fibras un compuesto insoluble que no se .quite por 
el lavado. Muy pocas son las materias colorantes que 
pueden fijarsr. directamente sobre las fibra te tiles : 
el ácido pícrico tifie direclaIPente ~e amarillo las 
fibras de origen animal (seda, ~a na); el índigo o aflil 
se fija directam~1¡t . re . _l al ódpu. L s in. 
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es necesario emplear un agente químico llamado mor
dente que comunica al tejido la propiedad de fljar Ja 
materia colorante. Los mordentes varían con la 
1natcria colorante, con el color que se quiere obtener, 
con la naturaleza del tejido Los más empleados son : 
acetatos de aluminio, de hierro, de cobre, cloruro de 
estafio, alúmina, alumbre, cromato de potasio, sulfato 
de fierro, etc. 

§ Ill. - Antisépticos. 

406. - Los antisépticos son substancias destinadas 
a destruir o a combatir las causas de las enfermedades 
infecciosas; se llaman también antipútridos porque 
impiden la putrefacción y sirven para conservar las 
materias orgánicas. 

Para que un antiséptico pueda emplearse en medi
cina, es preciso que no ocasione envenenamiento ni 
irritación cuando se lo pone en contacto con las heri
das, con la piel. 

Los desinfectantes se emplean para destruir los 
gérmenes en las cosas o lugares que eslu\ieron 
expuestos a la contaminación ~ ropas, camas, cuartos, 
salas de hospitales, etc. · 

407. -:-- El calor, la luz del sol y la electricidad son 
excelentes para destruir los microbios. La química 
fabrica muchos antisépticos y desinfectantes, entre los 
cuales : el cloro, el cloruro de cal, el sublimado 
corrosivo, el ácido fénico, el ácido bórico, el agua 
oxigenada, el formol, el permanganato 'de potasio, el 

1 odoformo, el 3cido pícrico, las sales de fierro, de 
cobre, de zinc, cte. 
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LIBREH1A DE LA Vº·" DE C. BOlJHET 
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Curso de estudios 
de las 

:E CUELAS CRISTIANAS 
Por G. M. BRUÑO. 

,VVWVVVVV--""""-~ 

Elementos de Algebra 
1. t. -12. Tela de color. 

Aritmética, Curso elemental 
1 t . 12. Holandesa. 

Soluciones y Respuestas de los ejercicios y problemas 

del Curso elemonta: de Aritmética (l.ilwo del maestro). 

1 t. 12. 'frlrt de color 

Aritmética, Curso medio 
1 t. 12. 1T olandesa. 

olucion s y Respuesta de los ejercicios y probl mas 

d 1 Curso m dio d Aritm 'ti a (Lfüro del mnt fro'. 

i t. t . Tela de color. 
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Elementos de Aritmética 
con algunas nociones de álgebra 

CORRESPONDIENTE A LOS CURSOS MEDIO Y SUPEf,lOR. 

1 t. 12. Tela de color. 

Soluciones y Respuestas de los ejercicios y problemas 
contenidos en los Elementos de Aritmética (Libro . del 
maestro). 

t t. 12. Tela de color. 

Elementos de Geometría 
PARA LA ENSEÑANZA SECUNDARIA Y ESCUELAS PREPARATORIAS, 

1 t. !2. Tela de color. 

Elementos de Geometría. Clave de los ejercicios 

(Libro del maestro). 

1 t. 12. Tela de color. 

Elementos de Geometría analítica 
y cálculo infinitesimal 

t t. 8. Teta de color. 
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ManuaJ de Pedagogia 
Para uso de las escuelas cristianas 

por Edmundo GABRIEL 

t t. 12. Tela de color. 

Manual práctico de 

Taquigrafía comercial 
1 t. 8. Holandesa. 

Curso elemental de 

Teneduría de libros 
Con nociones de correspondencia mercantil y numerosos 

ejercicios prácticos 

1 t. 12. Tela de color. 

Curso elemental de 

Tened u ría d.e · 1 i bros 
Con nociones de correspondencia mercantil y numerosos 

ejercicios prácticos. Clave de los ejercicios prácticos. 

Libro del maestro. 1 t. 12. Tela de color. 

Elementos de 

Trigonometría rectilínea 

y esférica 
t. l Tela de color, 



n1entos de Química 
usual 

istoria natural 
e higiene 

1 t. -12. Teta. 

Compendio del curso elemental 
de 

Historia natural 
e higiene 

·l t. 1:!. llolandesa . . 

l 1nentos de , a 

1s1ea 
sual 

1 t. 12. 1/olcrnde rt. 

París. In prcnl Jo la V11• do C. BoonET, 
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ANTIGUA 

Ll 1HER1 . DE LA V0
A DE C. BOURET 

P 'RÍS I MÉXICO 

Cuadernos de escritura .vertical, nuevo sisteml\ americano. Arre- ( 
glaclo por GARZA I'ÉRJ<~Z, profesor de Caligrflfia. Adoptado oficial
men te en vana~ Repúblicas Sud America .1, s. La co!ección se 
compone de seis cuaderuos. 

Cuadernos de escritura Método ROLLÍN. Primer m¿todo que 
pre~enta en la misma pó.gi11a modelos y calcos graduados impre
sos en nt'gro y azul. Por HoLLÍN, oficial de Ac.ttdemia. La colección 
·e C' mpone de ocho cuadernos. Se recomienda particularmente 
este método por la elegancia de las muestras, la buena clase del 
ps prl y h pr,)n titud con q ne se aprende. , 

Ange l del f:og'ar (El). Libro I de lectura. para niña~ del 2° año de 
la I11~t r1 :rción primaria, por DELFINA Ronl\lGUEz, profesora nor-
11rn.Iis la, con más de 80 láminas. i t. 12. Holandesa. 

- /.._ibrti t l para uso de lns alumnas del 3er año de las escuelas 
¡wim. , .. ~ Mn muchas láminas. l t. i2. Holandesa. 

- Ld.,·n fil (La Perla <'r! la casa) para las alumnas del -Íº año de 
Íli~tru cci(,h primaria., con muchas láminas. 1. t. 12. Holandesa. 

CompGudio de la Historia de la Civilízación, desde los tiempos 
mn~ remoto~ basta n\JPstros días, por SEJGN<'Uos, obra adornada 
ron m11eh, ;; gr .. lbadus. i. t, t2. Holandesa. 

Frascuelo, libro de lectura corriente. Nociones ele:nentales sobre 
fa ~Jora!, la i'.conomid política, la Agricultura, la Legislación 
us1101 y la Higiene, por Bn o No. Obra coronadtt por la Academia 
frn11ce:1 íl , por la Sociedad para. la InstruccióP elemental. Con 
2;jo g r;i h.1: llS. t t. 12. Holandesa. 

Geograp1tia m1versal, redactada para los cokgios americanos, por 
Roro y 1w LA RosA. Nueva edieión revisada y aumentarla, con 
rrcglo · ' ,s convenios y tratarl os ajustados en \, ersalles después 

de la !! 1 ·1-r11 de 1914 a i918. 9 mapas iluminados y planchas de 
~osmogr, .'ia. t t. 12 de 600 páginas. Tela. 

Lenguaje Nacional o sea nueva gramáti a prictica. Compuesta 
por el P. LABASTIDA. Obra redactada siggiendo un nue,o ple 
illusl rada con mu chas láminas. 

C111'Su prep,,rato,·io. l t. 12. lloian<.les ~ubiert.a .ilustrada 
Cllrso meoio. t t. 12. 

Snsanita, por IlALT. Libro de lectura para uso de las sefto
.\1ol'rd . cco110m iu doméstica, cuiclndo de a catta, cocina, cost 
IN:1;1'HH'H de eosa ·, con 2;50 grabados. t • ti. Holande a. 

---- ---- -------------------+---------- ----~ 
8109. • J>aris . Imprenta do la S. E. • .A.. - 10.tl, 




