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PRÓ}JOGO DE LA 3." ~jDICION 

Tengo la satisfaccioll de ofrecer por tel'eera vez 
a mis honorables colegas mis LIWOIONES DE FÍSIG,A 

1 QUÍMICA, primer año, adicionadas con la materia 
de Cosmografía que, segun los programas vijentes, 
COl'l'esponde tam bien a.l primer año de humani, 
dad es. . 

La edicion antf.'rior de estas LECClONES apareció 
;juntamente con el material de n i III años. He 
preferido, sin embargo, Llarles ahora la forma que 
tuvo la primera edicion, porque la esperiencia me 
ha demostrado que hai \7entaja . para los alumnos 
en ofrecerles la matel'ia de enda año i:n'l testos sepa· 
radas. 

Creo innecesario repetir aquí que estas LB001O· 

NES están destinadas a servil' a los alumnos para 
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que repasen en ellas la materia. que, objetiva i espe-­
rimentalmente, habrá tratado de antemano el pro­
reSOl'. 

Me permito, sin embargo, recomendar a mis co­
legas que exijan a los alumnos el mayor número 
de ejercicios-ya sean éstos orales o escritos-tanto 
para desarrollar en ellos el espíritu de investiga­
cion, como para fijar en la rorma mas completa los 
c01locimientos adquiridos. 

El señor Cárlos Malsch, profesor de química de 
1a:Universidad, designado para que inrormara a la 
Facultad de Filosoría i Humanidades a cerca del 
v~t101; de estas Lecciones como testo de ense­
ñanza, recomienda su aprobacion, i entre otras co­
sas 'dice lo siguiente, en un fragmento de su 

lNFORM1<, 

:: 

:"Las Lecciones del señ07' Pinochet Le-Bl'un 
-co1~l'espondel~ al pl'iml31' año de hu,manidade8 i tra­
tán toda la matel'ia de enseñanza p1'esCl'ita pm'a 
este año en los pl'o{j'ramas l'espectivos de inst?'uccion 
8ecundal'ia, de una manera correcta, bas­
Úlnte detallada i sobre todo fácilmente 
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comprensible para la intelijencia no 
perfectamente desarrollada de un 
niño". 

Este informe fué aprobado por la Facultad de 
Humanidades. 

EL AUTOR. 

Talen, Diciembre de 1899. 





LECCIONES DE }lÍSICA 

1 

PE!'O DE J,t)S üUEIU)08.- EL llILu¡\ 1'1,0)10 

L08 cuerpos, eual1l1o se abandonall en el espacio 
caen, es decir, se precipitan sobl'e el suelo, li~sto 
se debe a que la Tiel'l'a posee nna fuel'za poderosa 
que tiende a atraer tOfloslos cuerpos a Sil cent.l'o. 
l~sta Tuerza se llama gravedad, 

Cuando queremos lenmtal' UI1 euerpo eualquie­
ra, u sea., separarlo de la superficie de la. Tie1'l'a, 
tenemos que hacer 1I n esfuerzo, pues la gm vedad 
trata de lle\Tal'lo al ceu tro. 

J!.:!' e·~lll·el'zo que lUlctJrno8 parct 'Í7npedú q/le 'un 
Clle?PO caiga es el peso del enel'po, 
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B'spe'l'imento 1.0_ Si en ' una pieza en que hai 
aire eeb¿ul1os bumo de cigarro, ¡,hácia donde se di -
ríje el humo? . 

iQué sucedería COII el humo si en la pieza !lO 

hubiera aire? 
Como se vé, en el air'e los cuerpos que pesan 

ménos que él suben en vez de bajar'. 
E'5p, 2.0-Atemos en el es tremo de un hilo un 

cuerpo cualquiera i dejémoslo caer, sujetando el 
otro estl'emo del hilo. 

Repitamos el esperimento con mu­
chos cuerpos. 

¿Qué posicíon toma el hilo'? 
¿Qué línea recol'l'en los cuerpos al 

caer? 

Esta línea, por su posicion, se 
llama la vertical. 

Si atamos en el estl'emo de un 
Fi", I hilo una bolita de plomo i lo dejamos 

tomar 1a pusicion vertical, tendremos lo que se lla­
ma 111 hilo a plomo o una plomada (Fí­
gUl'1t 1). 

'iPal'[)' qué puede servir el hilo a plomo? 
¿Hai algunos objetos que necesitnn estar en po­

sicion vertical? Indíquense algunos. 
Pm'fi averiguar si lI11fi mnralla está vertical has-
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ta aplicarle alIado, él1 la parte superior, el hilo de 
la plomada: si forma ángulo con ella, o sea, si se 
aparta mas en la parte inferior que en la superior 
la muralla no está vertical i se (lice .q1le se halla 
desplomada. . 

¿Qué fuerza obliga a los cuerpos a caer sobre la 
superficie de la Tierra? A causa de esta fuerza ¿qué 
propiedad poseen los cuerpos? Indíquense algunos 
cuerpos que en vez de caer se retiran de la super· 
ficie de la Tierra. ¿Por qué sucede esto? ¿Qué di· 
reccion siguen los cuerpos al cae!'? ¿Qué es el hilo 
a plomo? ¿Para qué sirve? 

2 

CAlDA D~~ LOS OUI')}{POS 

fj¡'spe'l''Í1né'uto 1."-- 'l'omelUos dos mOl1edils de vein· 
te centavos i desde una misma altl1l'a dejémolas 
caer a un mismo tiempo. 

¿Cuál de las dos CHe con mayor lijereza( 

b'sp. 2.o- 'l'oruemos Jos hojas de papel de la 
misma superficie i del mismo peso; dejémolas caer 
como en el eeperimento anterior. 

¿Qué sucede? 
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ESjJ. S.o-Hagamos lo mismo con dos motas 
iguales de algodull, bien escalmenadaf'. 

¿Qué ¡¡;e observa? 
¿Qué relacion hai entre las superficies de los 

cuerpos empleados en los esperimentos anteriores? 
¿Qué re]acion hai entl'e los pesos (le los mismo 

cuerpos? 
¿ (lulo sucede cuando i:Je rl~jan cae-}' desde cim·ta a]· 

tm'a r'uerpos ele 'üJualsUpe7fi&ie e 1'(Jual peso? 

Esp. 4.o-'l'omemos abora una <le las hojas de 
papel empleadas en el esperimento 2.° i arrugué· 
mos1a hasta I'educir 10 mas posible su tamaño. 

En seguida c1ejémOf¡la cael' junto con Ja hoja es· 
tendida. 

¡Cuál cae con mayol' lijerezn? 
lQué l'elacion existe entre el peso ll e las do 

hojas? 
¿ Cuál tiene mayor .; u perficie? 

llsp, S. o-De las dos motas de algoJon emplea· 
das en el espel'imento 3.° cornprimamos una entre 
los dedos hasta disminuir bastante su volúmen; 
dejémosla caer en segnidn junto con]n mota 8S' 

cal'menac1n. 
¿Cná1 cae con mayor lijere%a? 
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¿Qué relacion existe entre el peso i la superficie 
de las dos motas? 

¿ Qué 8'ucede (JUando se dejan cae'I' C'Ile7POS de 
igual peso i de divel'sa Supé'l'ficie? 

La causa de que los cuerpos que tienen mayor 
superficie caigan con mas lentitud es la resistencia 
del aire. 

j'j,sp, 6.° Dejemos caer horizontalmente i a un 
mismo tiempo una moneda de veinte centavos i un 
disco (le papel de la misma superficie. (Fi.g. 2). 

FI(;.2 

¿Cuál cae con mayor rapidez? 
De dos C'ltel'jJ0s de 'Ígruul supel:fic'ie i de diverso 

peso, ¿cuál cae con mayol' l~jel'eza? 

Esp, 7.° Coloquemos sobrE una moneda, puesta 
horizontalmente, un disco de papel de una super· 
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flcie un poco menor que la de la moneda; dejemos 
caer en seguida ambos cuerpos. (Fig. 3). 

¿Qué se observa? 
¿Po-j'-qué caen a un mismo tiempo estos cuerpos 

siendo que separados cae uno mucho mas tarde 
qué el otro? 

Para responder ¡:¡, esta pregunta debemos tenel" 
presente que la moneda ocupa un lugar en el espa· 
cio i que cuando ella se mueve, el lugar que ántes 
ocupaba ~queda vacío por un instante. Por este 
motivo 1~ moneda dejará un vacío cletras de sí en 
toda su carrera, de modo que el disco de papel no 
esperimenta la resistencia del ¡:¡,lre. 

¿Qué diferencia hai entre la rapidez del disco de 
papel al caer en el aire i al caer en el vacío? 

L¡:¡, resistencia que el aire opone a la moneda en 
unos dos metros de caida es insignificante, de modo 
que su rapidez al caer en el aire ('s casi exactamen­
te la misma que en el vacío. 

Si la moneda j el disco de papel estuvieran en 
un espacio vacío, ¿con qué rapidez caeJ'ian ámbos 
cuerpos? 

¿ Cónw oaen los C'/U31POS en el 'vacío? ,~ 

(") Si el profesor ti eue un tubo de NE!Wt,Oll de que disponer po­
drá hacer ma~ ('vidente l'stJil cOJlclul3ion. 
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3 

EL NIVEL DEJ~ AIRE 

Si colocamos el hilo a plomo sobre la superficie 
del agua tranquila de un depósito, veremos que ésta 
t iene una direccion perpendicular a la vertical. 

Todo plano perpendicular a la vertical se llama 
plano horizontal. 

Así como el hilo a plomo sirve para indicar la 
posicion vertical, hai un aparatito que indica la 
direccion horizontal. Este es el nivel de aire. 

Tomemos un tubito de vidrio de unos diez centí­
metros de largo, cerrado por uno de sus estremos 
i acodado suavemente en el medio; echémosle agua 
i tapemos el estremo abierto de modo que quede 
adentro una burbuja de aire. Coloquemos este 
tubo en uno tablita acanalada i fijémoslo bien a 
ella de modo que'. la parte acodada quede hácia 
arriba. Con esto habremos construido un nivel de 
(tire. 

Demos al aparatito una direccion oblicua. ¿Dón· 
l e quedará la burbuja de aire? 

Coloquemos el instrumento sobre una tb.bla que 
F . Q. C.-I. 2 
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esté flotando en el agl1a. (Dónde Re col o (' ar<Í. la lJUI'­
buja? 

Si pl agna está trnnquih ;qu(. p(,~i('i()n ¡"ll<ll'{t 

la tal¡la '? 

Señalemos con un:l. lima de :lCi'!'() las pa1'! lR (1 (·1 
tubo que cúincülen cn I lo' (' tl't .Il1( i'4 (le la LU I hll,ia. 

Si colocam os sobre un p' tilO 1101 /(¡nl al este fll.'3.· 

ratito. ¿dónde se delC:'nd/',í. la 1.". )¡lIja? 
Ounnclo la o U1'lmjita el \:' ai re se culoque entre la 

dos mritas ma]'cnclas t'll pI ni\"(: J, ((illé p,'sic.: ion tf'll­

drú é~ te? 

El apll J'atito 
q 11 f' 1'e l,l'pf;en La 

la 1lf:1l1'a 4 PS un 
niH I el· ni!' . i 
( bi com pupsto 
d(' un 1 (:', [uefio 

F'Ie: . .J tul lO A B, Jijem. 
mente acochc1o eu el !1l pdio i (l11e ('onti ene en su 
interior agua i uoa l!l!rlmjn d e aire. 

Este tubo está d f'iltl'o d e una cajit,a m etálien, i 
la burbuja debe qll C' c1 nr en el Cf'lItl'O d el tullO, en 
la parte M, cuan ]0 f'sté el apamto en poslcion ho­
rizontal. 

Con el mismo oLjeto (Iue el ni\'el de aire puede 
servir el aparatito que representa la figura 5, for-



- 10 -

Fw . '1 

maclo pOI' tl'es lii"\t()lll>" c1<:' IIlHclém q nc forma n Ull 
tl'iáuO"lllo isóeeL" LKI~, i ('llya hase LE tiene ull a o . 
sena 1 (pie !l1fl!'ta exrrd'~nw!l te el llH'dio, Si ha(;el1lo~ 
que desd e el vértice ¡", ellelgllc Ulla plollJadfl, l'st[\, 
p asará por la s~ñtll ('ua:'ldo el apa ato se ha ll e Su ' 

bre un pln.no hn¡-izolltn1. En caso cO>ltmrio, hn lmí 
que lenlllta¡' () b1jal' 11 • ) ¡]( los e,t¡'emos. 

En la fIgnra ;') ei tahl III JE ¡é"ttí 11()j j%Ol1 tllJ? Si 
no eshí, (iUÓ ('~jtr( mo 11:1)\ IÍ, qH<:' 10nmtar? 

¿Qm" po~i(;ion tiene 111, plHllo llOl'izontal COII ],8S' 

pec:to nI hil o a plnlllO~ ~(' 11 qué ap:l l'ntoF; pUéde 
determinarse si Ull plano (,(, lJO! i;r,ontal? 

4. 

ESPE RnmN'l'OS AC EIW A lHJ, C lmTHO In; 

l!.\pel'l')}1 rJilto 1,° - TOllWlI ](lS \111 pedn%" de Cfl1'­

ton; s ll sp(~n d ámo~ l() flt l' fI\, pfl1lnllolo pO I' un alfiler nI· 
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rededor del cual pueda jira]', i fijél1los10 en la pa­
red, Con el hilo a plomo determinemos la vertical 
que pasa por el alfiler e indiquémosla en el carton 
por una línea (Fig. 6). 

Suspendamos en seguida el cal'ton por otro 
punto cualquiera, A, tracemos sobre él la verti­

'.,.'?; I 

I , 

lA' ' 
J /' , ;' 

! / «,,' B 
~'-'-'- -", .. '- ----

./ 

-' I 

" I 
.",<"" / 

FIG. 6 
los puntos de suspension. 
nuevas verticales? 

cal que pasa por el 
alfiler, cuando el cal'­
ton queda quieto. 

Hagamos 10 mismo 
suspendiendo el cal'­
ton por otro punto, 
B por ejemplo. 

¿Qué sucede con las 
tres verticales traza­
das? 

Suspéudase el cal" 
ton por otros puntos 
i trácense las verti· 
cales que pasan por 

¿Qué sucede con estas 

El punto en que se unen laf::; verticales se llama 
centro de gravedad. 

Repítanse los esperimentos anteriores con varios 
otros cuerpos. 

Si 8e 8L¿spende 'un cuelpo sucesivc¿mente por di· 
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fe1'entes punto8 'Í se le dr:ja 1'eposa1' ¿pOl' dónde pasa 
siempre la ver'tical del punto de su,spension? 

Determinemos en la. misma forma el centro de 
gravedad de una argolla de metal, o de un anillo 
de lata o de carton, suspendiendo estos cuerpos 
por un hilo (Fig. 7) . 

¿Dónde se encuentra ahora el 
centro de gravedad? 

Como Be vé, hai casos en que 
el centro de gravedad no se en· 
cuentra en el cuerpo mismo, sino 
tuera de él. FlG. 7 

En los cuerpos de forma simétrica, compuestos 
de una materia homojénea, el centro de gravedad 
se halla en el centro del cuerpo. 

Así en la esfera se ha1la este punto en el centro; 
un cilindro o un prisma rectos u oblicuos tienen 
el centro de gra.vedad en la mitad del eje. En un 
cono o en una pirámide se encuentra el centro de 
gravedad en la cuarta parte de la línea que une el 
vértice con el cent¡'o de la base, a partir ele ésta. 
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5. 

JÚij)(-I'i1J¿f ll to 1. u --ToII1l :!l l tl:) u lla t a1Jl itn d e for­
l ila regll lar; d 'ter!lJÍIJ lliO HIl Cdl , Ll'() el e gmvedacl ; 
a travesl' lllOsla p OI' llll tjt: PI ! LlIlO <11' StH ,et'i tl'em'os 
i f'sp el'emus cIue la tabla deje de llJO\-Cl':,)f' ( F ig, t» , 

1~1 estaLlo en qne se (-nl~l!(!lltt'a n11ol':1 se ll ama 
equilibrio. 

D e!-> vi enlOs es te cuerpo el e la P OSit,jOD d e eq uili­
brio i abandonémoslo a sí l1lislJlo, ¿Qué Sll(.:eue d es­
pues de un rato? 

Oomo este equi libri o, una ve~ penli(lo, se reco-
1m :fácilmente, se llama equilibrio estable. 

Tracemos la vel'tical que pasa por el eje, 
¿Dónde se encuentra el centl'O de gl'aveeb,Ll Cllnn ­

do el cuerpo se halla en eq uilibl'io estable? 
Oomo se vé, un o'uerpo í:;,uSj)(3rulido 

PO)' un eje tiene equilibl'io estable siem­
lJ1'e que su, cent}·o de gl'avedad se halle 
en la vertical del eje de s/l.spension 'í 
Ú(~}() este eje. 

¿Podría hallarse el centro de g l'av e­
dad en la vertic~\l del eje de suspen­
s10n, pero enc·imct de este eje? 
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11:..'1.), ,tg.o-Hágase el esperimento (Fig. 9). 
¿Puede mantenerse en equilibrio el cuerpo en 

esta posieion? 
E s te e(lnili hrio, una vez perdido, ¿se recobra fá· 

cilm pnte? 

, 

-- \ 
\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 

\ 

1\)1' tener pl'opied¡:¡.des ~0ntral'ias 
t1] f'( llli libl'io establ~, se llama éste' 
IIjlldió¡'ío inestable. 

Fn C.Ut1pO susp endido pOl' 1m ,eje 
s,, llalla en equilibrio inestable cllan· 
dI) 8ll centro de g7'Ctvedad e8,tá en la 
u¡;rtlca.l del ej e i sob?'e éste. 

Esp. 3.u-Suspendamos .el mismo 
cuerpo p or un eje colocado en su 

cen Lro de ,'T3vedad (Fig. 10). 
¿Soh l'e (ln é vr'l'tieal se halla el centro de grao 

vedad? 
De 1]. " :1 {, b .. ('w'l'l l{ ) cl ivPl'sas posiciones. 

, 
" . ______ ... J 

j<' j(j, ]0 

¿ En cuántas posiciones 
pu cde permanecer ,en equi. 
] i brio? 

El cuerpo, en la fJgura 
10, se halla en eq1,dlibrio 
indife?'ente. 

Pa1'Ct ql¿e 1.tn C1te1jJo su~. 
pendido PO?' un eje ad· 
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qu,im·a este equilib¡'io es neoesario que el oentl'O 
de gl'avedad.se ¡~alle en el eje de s1J,spensl:on. 

llsp . .4.0 - Determinemos el centro de grave­
dad de un pedazo de carton i suspendámosl0 por 
un hilo (Fig. 11). 
- ¿Dónde se encuentra el cen­

tro de gravedad cuando el car­
ton está en equilibrio? 

Como podrá notarse, 't¿n m¿e1'­
po suspenrltido PO}' 'tln kilo sólo 
tendl'á equilibl'io o'tlando S'tl oen­
tro de gmvedad se ¡¡,all e en la 
prolrmgaoion del hilo. 

¿Cuántas clases de equilibrio 
puede tener un cuerpo sus-
pendido por un eje? ¿Qué con- FIG.11 

dicion es indispensable para que un cuerpo sus­
pendido por un eje tenga cualquier clase de 
equilibrio? ¿Cuándo hai equilibrio estable? ¿Cuándo 
hai equilibrio inestable? ¿Cuándo hai equilibrio 
indiferente? ¿Por qué estas clases de equilibrio han 
recibido las denominaciones que tienen? ¿En qué 
condiciones un cuerpo suspendido por un hilo se 
halla en equilibrio? 
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6. 

LA PALANCA 

Bspm'imento 1.°-Tomemos una bal'I'lta de ma· 
dera o de metal, de unos cincuenta centímetros de 
largo, i suspendámosla por un hilo atado en su parte 
media i sujeto en un punto fijo. Pongamos en uno 

A 

FIG.12 

de 108 estremos de la barrjta cierto número de 
pesas i bagamos sobre el otro es tremo un esfuerzo 
para levantarlas (Fig. 12). 

La barrita es, en este caso, un aparato que en 
física se llama palanca. 
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La parte cen tral A se llama p'ltnto de apoyo;, el 
esfuerzo h echo en un estremo de la palanca para 
levantar las p esas él ue hai en el otro estl'emo es 
una f uerza que se llama potencia; el esfuerzo 
(Ine hacen las pesRs por su pl 'opio p eso es otra. 
f ll erza qne se llama resistencia. 

La di st,ll1cia (Iue hai del punto de apoyo a la 
potencia es el !J I'ClZO de pr,z¡WNt de la potel1 (·i a, i la .. 
distancia del mi,'mo pnn to a la l'fsiste nl: ia es el 
brazo de palanca de n'~i~tfn~ia. 

En esta palanca ¿emU de Jos c10s bn1zos es mas 
largo? "._ 

E9J.). B.o--E n ve;" de hacer un esfuerzo con l /l 

R A p 

FIG.13 

mano ell un esrl'erno de la pnlanca, pongamos el 
número de pesas (l UP- sea necf 811l'io para (111 e el 
aparato quecle en e(luili bJ'io (Fig. 13). 



!.Quó posici oD ti pll e la p al anca Cllfl lHlo esM en 
ell lliliLrio? 

!(¿1I '. L'1l~. z¡t rCprGSlllt,t el lluevo pl'sn co]oellLlo 
en ][1. 1 (l'~ill a~ 

¿Umíl de 1,1., (10t; fU("l'zns (S mayo r? 
Comu :-'l~ '<', (·U Ii Ilo lo . ...; d08 1J1'dZiJS de J)'t7lli1ccr, 

tiellen l,}, mi',/Il'l IOIlj"(1f'1, pUl' I 1'U' 1u/yl! I <jui1/i' /'in 
Zas dO.';/liU .:·(I·, ,/ Ildl 8U' ·UIi(r1(.';. 

Ji,\p. 3."- GIl l ug ':!' d' aroym' la pnlanea por su 
parte medin , apoyém osl1. cel ,'H, lL'J ·f trf'mo en que 
obm la potenei a j compa l'l-nos ('1 esf uel'zo hecho 
pOI' 11 uestl'll, mano con el estuerzo que se necesita 
hact'l' [l lll'a 1 evan tal' las pesas si n la palanca. 

¿UucU de las dos fl1el'ZaS es mayo!'? 

Esp. 4-.o-Como en el esper'imento 2.°, reempla. 
cemos el esfuerzo de la potencia por las pesas 
necesarias para que la. palanca quede en equilibrio 
(Fig. 14). 

¿A qué fuerza eonesponde el brazo menor? 
,l:i;l brazo mayor de palanea ¿a qué tuerza corres· 

ponde? 
Cuando la resistencia es menor que la potencia 

i la palanca se mantiene en equilibrio, se di ce que 
la r esisteneia t iene ventaja sobre la potencia. 



- 24-

R, A 

1<'1(;. 1-1 

lf¡Sp. 5.o-Apoyemos la palanea en Ull punto 
mas cercano a la resistencia i comparemos el 
esfuenw Je la potencia con el de la resistencia. 

B&jJ. 6'.o-Reemplacemos el esfuerzo <le la mano 
pOI' pesa¡;" de modo tlue la palanca se mantenga en 
equilibrio (Fig. 15). 

¿Cuál de las dos fuerzas ·es mayor? 
¿A cuál de ellas corresponde el brazo mayor 1 

a cuál el brazo menol' de la palanca? 
Cnaudo la potencia, en el equilibrio de la pa­

lanca, es menor que la resistencia, se dice que 
tiene ventaja sobre esta última fuerza. 
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R 

FJG.] 5 

Como se vé, si los brazos de una palanca son 
desiguales, para que tenga equilibrio debe cm 'res­
ponde7' la fuerza mayO?' al 07'CfZO menor, i la fue¡'zct 
me7W¡' al brazo mayal' ele palanca. 

Diarinmente vemos que se emplea la palanca 
con diferentes fines. Asi, por medio de este senci· 
llo aparato se puede levantar, con poco esfuerzo, 
un gran peso; para 10 cual basta emplear una 
palanca cuyo bmzo de potencia sea bastante largo 
(Fig. 16). 

iDónde se l1alla la potencia? ¿Dónde está la 
resistencia? 

iCllál de estas fuerzas tiene ,rentaja? 
Las tijeras, la barreta, el azadon, la pala, el 

martillo para sacar clavos, son otras tantas palan­
cas de uso mui frecuente. 
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Fu: . 1 G 

In (1í(llIe ~e la col()('ücion d e la p dtf~l lcia, la J es is­

ten ('ia i el punto ele a poyo ca las p~lnncaR lllC'll­
eipll adas. 

7. 

I.A Jl.\ L \ NZ. 

S aquemos lo:; platillos (lf> lllln b;tl:l1lzn COlll t1U 

(Fig. 17), i eOmpill\'11l ), el ,1 p:1rat ,) (lile resnHn ('(lll 

la pa1alllil {ltlG !;cm . ('~.hdind(). 

¿Q u{' (. :r'.g, do pnl:ll1 '(1, (' , (- ~a:_ 

¿Qdt3 l\·!fl.cion exi tC) ('Iltn~ }¡u.; lonjitl1(lcs <1e los 

d08 Ll',lZ\ .3 de p.d l len? 
¿I~ ll qué i.:11't(~ se h rtll n ('1 pUllto <1 e npoyo? 
C OIo0¿lllJ O en su lu an" los p latillo,:, ('01l10 se 

vé en la figura, tenemos lo q l1C so 111lma una 
balanza. 



- 27-

i~n qué puntof; de la palu[)<.:R. se encuentran 
los plntill( s, i ql\l l'e¡lI'el::ientan é¡.,t(Js? 

('tWllr1r) ]< lS plnti­
ll os ei>t:'ll1 v[leÍns in (-lDÓ 

lado se incl ina la 1m· 
laDza~ Cómo S8 llam a 
la po~il'! dl c¡ ll e t le u . 
·el apal':lto4 

La balTa AH q 11<" 

forma la p alnlh'a He 

llama el/l.e::, ele la 1>:1 
lanza. La aguja <¡ue 
bai en la parte lll tdin 
de la CI"UZ se l lama 
fiel. FlG.17 

¿Qué poslclOn tiellen la ('l'UZ i el fiel ell<1n<.lo la 
balanza está en et[uiliL)I'IO? 

¿Qué posicion tiellt' el Hel con l'espeeto a la el' L1í.1~ 

Epel'imento 1.°-Tomemos dos objetos elel mis­
mo peso i cO] O(llH' 111 0l:> uno en cada platillo de la 
balanza. 

¿En qué p()sit'it'i1 pet'lnanet el aparato? 

E"p. 2.o-Col oCJ. uemos pesos c1ivel'so8 en los pla· 
tillos 

¿Qllé p08i(;ion t oma la halm1í.la? 
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Para hacer uso de este aparato se coloca en 
uno de los platillos el cuerpo que se quiere pesar 
i en el otro cierto número de pesas hasta que 

. la balanza quede en equilibrio, lo que sucederá 
cuando el fiel esté vertical. 

Las pesas que ordinariamente se usan están ava­
l uadas en gramos. 

Toda buena balanza debe ser p1'eoisa, es decir, 
dar pesos exactos, i sensible, o sea, inclinarse a la 
menor diferencia de peso qlÍe haya entre ambos 
platillos. 

Para que sea precisa deben ser exactamente 
iguales los brazos de la cruz, pues sólo en este caso 
habrá equilibrio con pesas iguales (§ 6, esp. 2.°) 

Para que sea sensible una balanza conviene: 
a) Que los brazos ele la cruz sean bastante lar­

gos; 
b) Que los brazos de la cruz i los platillos sean 

livianos; i 
e) Que el centro de gravedad ele la cruz esté 

hastante cerca del punto de apoyo, pero sin coin­
cidir con é1. 

Ya sabemos que para que haya equilibrio esta­
hle, el centro de gravedad debe estar debajo del 
punto de suspension o ele apoyo, (§ 5, esp. 1.0) 

¿Qué sucederia si el centro de gravedad coinei­
diera con el punto de apoyo? 
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¿Qué sucederia si el centro de gravedad estu­
viera mas arriba que el punto de apoyo? 

8. 

:EL CAL01{ 

jlspe/' imento 1.°-Tómese un tapon de corcho 
i colóquese en uno de sus estl'emos un clavo de 
bronce de cabeza grande i lisa. Frótese la cabeza 
de este clavo sobre una tabla i póngasele en se­
guida sobre la mano o sobre un trocito de cera. 

iQué stlcede? 

E'Sp. :J.o-Frótense fllertemente las manos una 
con la otra. 

iQué se slente~ 

Ersp. S.o-Pásese repetidas veces 1 con fuerza 
un pedazo de lija sobre un trozo de madera; tó· 
quense en seguida con la mano ámbos cuerpos. 

¿Qué se observa? 

E ,sp. 4.o-Hágase 10 mismo que en el esperi­
mento anterior reemplazando la madera por un 
pedazo de fierro i la lija por una lima de acero. 

¿Qué se nota al tocar estos cuerpos? 

F . Q. C.-T-3 
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¿Qué se ha hecho en los esperimentos anteriores 
con el clavo, las manos, la lija, la madera, el hie­
rro, etc? 

¿Qué resulta cuando se afila un cuchillo en un 
molejon o cuando se corta un peda7.o de madera 
con un serrucho? 

En jenel'al, ¿q'llé s~lCede cuando se frota un c~(,er'­

po c'ualquiem? (-r.-) 

Esp. 5."-Dense repetidos golpes con un mart i­
llo sobre un trozo de plomo. 

Hágase lo mismo con un pedazo de madera, de 
cobre, de hierro, etc. Tóquense con la mano los 
objetos recien golpeados. 

¿Qué sensacion se nota? 
¿Qué sucede cuando se hace chocar un ped3zo 

de acero con una piedra de fuego? 
¿Qué se observa cuando un caballo golpea fuer­

temente con sus herraduras las piedras del ca-
• 2 mmo. 
En jenel'al ¿q'lté ocw'J'e cuctndo se golpea 'ltn ob­

.feto C'ltalqu.iem? 
Cuando se golpea con fuerza un objeto, éste no 

sólo recibe el golpe, sino que tambien se ejerce 
sobre él una presion mas o ménos grande. Es esto 

(*) Siempre que sea posible couvendl'á hacer el espel'imel1to de 
Tyndall. 
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principalmente lo que sucede cuando, para acuñar 
una moneda, se carga con gran :fuerza sobre el 
disco metálico e11110lde que la ha de sellar. 

Los efectos obtellidos en los esperimentos an­
teriores tienen por causa, no sólo el choque, sino 
tambien la presiono 

¿Qué sucede cuando se eje¡'ce 
JJ¡'esion sobr(' ~tn cue1po? 

_!lsp. e.V 
-- E l aparato <lue 

representa la fignra 18, llamado 
eslabon nenmático, consta de 
nn tubo cilíndrico de vidrio, de 
paredes gruesas, provisto de un 
émbolo 1W, i en cuyo fondo se 
encuen tra una yesca. 

~i bajamos el émbolo ejer­
ciendo una gran presion en A, 
al mismo t iempo que se eom­
prime :fuertemente al aire del 
cilindro, se yé que la yesca se 
inflama. 

iA qué se debe el calor pro-
ducido en este esperimento? F IG. 18 

Este fenómeno puede ousenTarse tambien con 
otros gasef:l. 

¿ Ouúles son 10i) ifectos q'lte pror1'ltce el jrotamiel/­
lo, el choque i la jJ¡'esion de l08 CIle?'POSP 
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E<;j}. í'.'J-Espóngase nI sol durante un rato los 
siguientes cuerpos: 

Un pedazo de hierro, 
otro de cera i 
otro de hielo. 
¿Qué le sueede a eada uno de estos cuerpos( 
¿De q1lé otra 11111nel'a se habrían podido obtener 

los mismos l'esultados'? 
~C llál será, entónces, la causa de estos :fenó­

menos. 
¿De dónde habrá provenido el calor en este 

esperimentof 
La cantidad de calor II ue la Tierra recibe del 

t;ol es euorme. Pal'a formamos uua idea del gran 
\.:ulol' que nos llega de este astro, bastará saber 
'llie la mayor parte de la enorme cantidad de agua 
(Lue (:Ol'l'e por todos los rios del mundo, proviene 
ele la nieve que Lni en la" cnmb1'e8 de las monta­
TIas, la eua! es derretida pOI' el calor del Sol. Las 
innumerahles nuhes que se :forman constantemente 
en nuestra atlllósfera i que encierran una gran call­
tidad de agua, han sido levantadas de la superficie 
del suelo pOI' el calor solar. 

Se ha ca!eulado (Ilie el calor quo nos llega del 
Rol durante un año hastaria para derretir una 
capa de hielo 32 metros de espesor que rodeara 
completamente a la Tierra. 
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Cierta cantidad de rayos solares pueden }'eulli l" 
se en un solo punto por medio do unos apara titos 
de cristal llamados lente8. 

¿Qué se notarft en el punto en tllle se reunen 
estos rayos? 

.bsjJ. 8. o-Reúnanse por medio de una lente l o ' 
rayos solares, haciendo que caigan sobre U11 trozo 
de madera 11 otea sustancia comlmstible. 

iQl1é se obsel'Ya~ 





LECCIONES DE QUÍMICA 
---- - -

9. 

El, IlIERRO. Fe 

Examinando este metal en sus diversas Tormas 
podremos distinguir en él las siguientes propieda­
des: 

es jeneralmente de color gris, 
sólido, 
pesado, 
d uro, 
se pueue con \-el'tir en hojas o láminas, 
se puede convertir en hilo o alambre, 
es tenaz, 
se puede pu1ir, 
es elástico, 
sonoro 1 

fusible 
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Los cuerpos pneden sea .<;óridos, como el hierro, 
-el cobre, la piedra, la madera; l¿qu.iclos, como el 
agua, el alcohol, el aceite, o gaseosos, como el aire. 

Ciertos cuerpos sólidos pueden convertirse en 
H(!uidos por medio de un gran calor, lo que se ha­
ce jeneralmente en hornos especiales. Por tener 
esta propiedad el hie1'1'o, se dice que es fusible. 

Comparando el peso del hierro con el del agua, 
vemos que miéntras un litro de agua pesa un kiló­
gramo, un deeímetro cúbico 1e hierro peRa, poc\) 
mas o ménos, 7:\- kilógramos, siendo así el mas li­
viano de los metales de uso frecuente. 

El hierro es uno de los metales mas duros, i su 
dureza puede aumentarse mucho convirtiéndolo 
en a C87'0, q \le es hierro con pequeñas cantidades de 
carbono 

Por la propiedad que tiene de convertirse en 
láminas, se dice que es malwb1e, i que es düctil 
pOl'que se convierte eu hilos. 

U n hilo de hierro de dos milímetros de grueso 
necesita un peRo de 250 kilógramos para cortarse. 
Esta resistencia de los hilos metálicos para sopor­
tar un peso mas o ménos grande se conoce con el 
nombre de tenaoidad. El hiel'l'o es uno de los me­
tales mas tella~es. 

Con vertido en acero, es el mas elástico de todos 
los metales. 
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La propiedad que tiene de ser sonoro es apro· 
vechada frecuentemente en las fábricas, !londe pa· 
ra llamar a los trabajadores se suele usar, en ,-ez 
de campana, una barra de hierro suspendida por 
un cordel. 

Cuando se deja el hierro espuesto al aire húme· 
do se cubre de moho u orín; esto se debe a que to· 
ma del aire i del agua parte de las sustancias que 
estos cuerpos contienen. 

El hierro es mui abundante en la naturaleza, 
pero jeneralmente no está pUl'O, sino combinado 
con otras sustancias, formando lus 1n,inemtes de 
hierro. Cuando se halla pUl'O se llama hie7'l'f) na,­
tivo. 

Para obteuer el fierro de uso industrial en gran· 
des cantidades, se funden los minerales mas im· 
portantes de este metal, juntamente con c2rbon i 
otras sustancias que facilitan la fusion, en homos 
altos. 

Cnando se ha reunido bastante cantidad de hie­
rro fundido, se abre un conducto que da salida al 
metal i éste corre como un chorro de fuego líquido 
por canales de arena preparados de antemano, 
donde se enfria i endUl'ece. 

El metal como sale del horno se llelma hzú /'o 
lund'ielo o f ttndicion de ¡¿'tal'o; contiene bastante 
cantidad de carbon i es mui duro i qu ebradizo. 
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Esta funclicion de hierro se con vierte en h ie1'}'O 

dulce o maleable por medio de la afinacion, que 
consiste en rundirla en contacto de gran cantidad 
de aire, 10 que tiene por objeto hacer que la ma­
yor parte del carbon se combine con el gas ox7jeno 
del aire, para rormar productos gaseosos que se 
desprenden. 

Este hi6l'?'O dulce que resulta es el mas puro de 
los que se usan en la industria, pero todavía con­
tiene algo de carbono. 

El acero es una variedad de hierro que contiene 
ménos carbon que .la fundicion, pero mas que el 
hierro dulce. Se obtiene, ya sea quitándole parte 
de su carbon a la rundicion, ya haciendo que el 
hierro dulce tome una nueva cantidad de carbono 

El acero es dúctil i maleable i mas rusible que 
el hierro. Se pone mui duro i quebradizo enfrián­
dolo bruscamente en agua helada. Esta operacion 
se llama temple del acero. 

El hierro dulce i el acel'o tienen la importante 
propiedad de soldarse consigo mismo cuando se 
les calienta a una alta temperatura. 

El hierro, en sus tres rormas, tiene inmensas 
aplicaciones en la industria i en las artes. 

El hierro dulce, que, como sabemos, es el mas 
puro, se emplea, por Rer maleable, para la rabi-ica­
cion de herramientas, piezas de máquinas, riele;;, 
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barrotes de ventanas, alambre, planchas i láminas 
de hierro, etc. 

El hierro fundido sirve para hacer caDones, cal­
deros, cocinas económicas, patas de bancas, escrito­
rios, etc. Estos objetos tienen el inconveniente de 
ser quebradizos. 

El acero se emplea. para rabricar instrumentos 
eortantes, como navajas, cuchillos, hachas, útiles 
de cirujía., etc. 

Cuando se cubre de zinc el hierro, se dice que 
está galvanizado. En planchas se usa éste para 
cubrir los techos, i en alambre, para telégrafos i 
cercos; es mui útil porque espuesto al aire húmedo 
no se oxida. 

La plancha de hierro cubierta de una cap ita. del 
metal blanco llamado esta'ño, es lo que se conoce 
con el nombre de lata u hojalctta. 

Uno de los minerales de hierro, la magnetita, 
tiene la propiedad de atl'aer al hierro i al acero; 
es mas conocido con el nombre ele piedra-imano 

El acero puede tambien convertirse en iman, 
constituyendo entónces el irnan (t},tificial, que es 
mas poderoso i mas útil que el anteriol'. Con él se 
fabrica la brújula. instrumento muí útil, pl'íncipal­
mente a los marinos, por la propiedad que tiene 
de indicar casi exactamente el norte. 

Las estrellas fugaces que suelen caer en la Tie-
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na contienen muchas veces hie1'1'o o están forma­
das casi esclusi vamente de este metal. 

¿Cuáles son las principales propiedades del 
hierro? 

¿Cuánto mas pesa el hierro que el aglUL en igual 
dad de volúmen? 

¿En qué consiste la maleabilidad1 
¿Qué es la ductilidad? 
¿Qué esperimenta el hierro espllesto al aire hú-

medo? . 
¿Cómo se halla el hiel'l'o en la naturaleza? 
¿Qué es la fnndicion de hierro? 
¿Qué es el hierro dulce? 
¿Qué es el acero? 
¿En qué consiste el temple del acero? , 
¿Cuáles son las principales aplicaciones del 

hierro? 
¿Qué es la piedra iman? 

10. 

Este cuerpo es un metal sólido, de <:0101' rojo, 
de 0101' desagradable cuando se frota; es dúctil, 
maleable i tenaz i mas blando que el hierro dulce. 

Es abundante en la naturaleza. Se le encuentra, 
ya sea puro. i entónces se ]]ama colJ?'e nativo, ya 
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sea en forma de minerales, como la pi¡·ita de coure 
i la 1nalaqwita. Con estos minerales se halla a ve­
ces el vitriolo azul, compuesto de cobre que se llsa 
como desinfectante. 

Minerales de cobre se eucuentran en Estados 
Unidos, Bolivia, Inglaterra i otros paises. En Chi­
le hai minas abundantes de este metal. 

El cobre es probablemente el metal que primero 
conoció el hombre, pues se halla puro en la natu­
raleza, principalmente en Estados Unidos, Bolivia 
i Chile. 

Este metal tiene muehas aplicaciones en la in­
dustria. 

La d uctilidacl ele este metal es bastante grande. 
Los alambres de cobre se usan en las instalaciones 
eléctricas; el alambre que se emplea para teléfonos, 
luz eléctrica, timbres eléctricos, se hace ordinaria­
mente de cobre . 

. Es Illas maleable que el hierro. Las planchas de 
cobre se emplean para cubrir el casco de los bu­
qnes, con el objeto de protejer la madel'a contra 
la putrefaccion. En forma de láminas se usa tam­
bien para cubrir techos. 

La dureza del cobre es menor que la del hierro: 
miéntras que este último metal raya al mármol, el 
cobre puede ser rayado por este cuerpo. 

Es uno de los metales mas tenaces, pues para 
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romper un bilo de dos milímetros de diámetro se 
necesita un peso de 137 kil ógramos. 

Es el mas sonoro de 103 metales. E l bronce q lle 
se usa en las campnnas es formado en gran parte 
de cobre. 

Un decímetro cúbico de cobre pesa cerca de 9 
kilógramos. 

Para fundir el cobre se necesita un calor mui ele · 
vado, pero se funde mas fácilmente que el hierro. 

Esperimento.-'I'omemosuna bana de cobre de 
unos 15 ceLtímetros; calentémosla por uno de sus 
estremos i snjetémosla con la mano por el otro es· 
tremo. 

¿Qué se siente despues de un momento? 
Hagamos lo mismo con la barra de hierro. 
¿Qué se nota? 
Como puede verse, estos dos metales conducen 

fácilmente el calor a traves de su masa. 
Hágase el esperimento anterior en un t rocito ele 

madera. ' 
¿Se esperimenta lo mismo? 
Los metales son u'I,lenos ('onductol'6S del calor i 

la madera es l1udct cond'ilct01'a. 
De cobre se hacen calderas, alambiques i muo 

cho,s útiles de cocina, pero debe cuidarse de mano 
tenerlos en completo aseo, pues los ácidos, las gra­
sas 1 aun el agua misma atacan al cobre en con-
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tacto del aire, formando cuerpos venenosos, lo que 
no sucede si el contenido está hirviendo. Por el 
mismo motivo, nunca deben guardal'se alimentos 
ún vasijas de cobre. . 

Para evitar este incon venien te del co 1re se cu­
bren por el interior estos útiles con una capita de 
estaño, que impide la formacíon del veneno_ 

Como el cobre no posee la propiedad de ima­
narse, se emplea pam cajas i soportes de la brúju­
la que usan los marinos. 

Cuando dos o mas metales se unen para formal' 
un cuerpo de propiedades distintas a las de los 
primitivos, se da al que resulta el nombre ele alea­
cíon. El cobre, juntándose con otros metales, for­
ma varias aleaciones que tienen grande importan­
cia. Una de ellas es el laton, formado de tres par­
tes de zinc i una de cobre; es sustancia mui útil , 
se enmohece con dificultad i es mas dúctil que el 
hieno i que el cobre. Se hacen de laton alambres 
mui delgados pam fabricar ceda:.los finos; la misma 
aleacion se emplea para rabricar instrumentos de 
música, de matemáticas i pam má<luinas de reloj. 

Uno de los usos mas importantes dellaton es el 
que tiene en la rabricacion de alfileres, en la cual 
se consume cerca de la mitad del :.Iinc que circula 
en el comercio. El color blanco de los alfileres se 
debe a una capita de estaño que poseen. 
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El bronce es otra aleacion, compuesta de cobre i 
estaño. ~E' mui duro i sonoro; se le emplea pam 
hacer e',tatuas, campanas, cañones, etc. La canti· 
dad de cobre i estaño varía en el bronce segun el 
uso a que se le destina. 

Para obtener puro el cobre se estraen de las 
minas grandes trozos de la roca que contiene el 
mineral, reventándola con pólvora. En seguida se 
clwnca esta piedra con el martillo para reducirla 
a pequeños trozos o pedacitos, separando la pie­
dra bruta, despues de lo cual se le somete a nue­
vas operaciones en hornos a propósito. 

Estos mismos procedimientos mecánicos se em­
plean para obtener los c1emas metales <}ue se es­
traen de las minas. 

El mineral de donde se estrae con mas frecuen-
cia el cobre es la pÍ1·üa. 

¿Cuáles son las principales propiedades del cobre? 
¿Cómo se mide la dureza de este cuerpo? 
¿Cómo se mide su tenacidad? 
¿Cuánto mas pesado es el cobre que el agua? 
¿Cómo se encuentra este metal en la naturaleza? 
¿Cu{t1es son sus minerales mas comunes? 
¿ ~n q né paises abun ~la el co hre? 
¿Qué aplicaciones tiene? 
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11. 

PLOMO Pb. 

Es 11 n metal s6lido, color gris azulado; es el mas 
blando i ménos tenaz de los metales de uso fre­
cuente; es mui poco dúctil, pero puede reducirse 
a láminas delgadas; es mas denso que el cobre; se 
runde fácilmente. 

El mineral mas abundante de plomo es la ga­
lena. 

Este metal es abunuante en Estados Unidos, 
Alemania, España, Inglaterra, Italja i Franeia. 

El color i el brillo del plomo s610 pueden no­
t~rse cuando el metal está recien cortado, pues se 
empaílu con gran IaciEdad en contacto del aire, 
tomando el oxíjeno de éste i formando un óxido 
de plomo que impide la oxidacion interior. 

El plomo puede cortarse fácilmente con un cu­
chillo i aun rayarse con la uña. 

Es tan poco tenaz que un hilo de plomo de dos 
milímetros de espesor se corta con un peso de 9}­
ki16gramos. 

Por este motivo no pueden fabricarse hilos del­
gados de plomo, pues se corta al ser estirado. 

Un decímetro cúbico de plomo pesa 11 ki16gra­
mos i 35 gramos. Como se vé, pesa mas que el 
hierro i que el cobre en igualdad de volúmen. 

F. Q. C.-I-4 
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Para fnndir el plomo basta el calor de la llama 
de una vela. 

Sobre el papel deja un trazo gris. 
El plomo tiene muchísimas aplicaciones: con él 

8e hacen cañones para cañerías de gas i agua po­
table. Las municiones se fabrican vertiendo plo­
mo fundido sobre cedazos de distintos gruesos i 
dejándolo caer de grande altura sobre el agua. 
Las gotitas por sí solas toman al. caer una forma 
esférica. 

Una aleacion formada de plomo i otro cuerpo 
llamado antimonio sirve para fabricar los caracté­
res de imprenta. El plomo, mezclado con el esta­
ño ell la proporcion de una parte del primero pOI' 
dos del segundo, se emplea para soldar i se cono­
ce con el nombrt> de soldadu1'a. 

U n compuesto de este metal, el albayalde, se 
usaba mucho en pintura para dar color blanco; 
pero hoi dia se reemplaza por otra sustancia, por­
que tiene el inconveniente de €nnegrecerse con el 
tiempo; ademas, los pintores que lo manejan están 
espuestos a contraer la enfermedad llamada cólico 
de plomo. 

El minio, que es un compuesto del plomo, sirve 
para dar a la pintura el color lacre. Se usa tam­
bien para fabricar cristal fino, mui trasparente, i 
cristal para lentes. 
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El mineral de d'onde seeshae mas ,comunmente 
el plorÍ1o es la galena, compuesto d~ plomo i azu-
fre (8ít1j~t1'O de pZomo). ' ' 

Para estraer el 'metal se coloca la galena en el 
pavimento de un horno en capas de pbco espesor, 
i en seguida se calieIJta bastante en presencia de 
gran cantidad de aire que penetra por aberturas 
laterales; es necesario revol ver ]a materia para q ne 
toda se ponga en contacto con el aire. 

Esta operacion se llama tostaaio}1.. Cuando ésta 
se halla bastante adelantada, se cierran las aber­
turas laterales del horno i se le aplica gran calor. 

Por ]a accion del oxíjeno del aire, una parte del 
súlfuro se convierte en óxido de plomo i se rorma 
un gas de olor ruerte i penetrante llamado CtllM­

cl?'ido 81t7!'n1'o8o. 
Despues tienen ] ugar el~ ]a masa nuevos renó­

menos que dan orijen a la rormacion de plomo me­
tálico, el que, por ser cóncavo el ronclo de] horno, 
va a reunirse al centro, de donde SR le Ior un C011-

o dueto que lo lleva a vasijas especialeE<; este con­
ducto sólo se abre cuando se ha reunido bastante 
cantidad de plomo rundido. 

Queda un residuo que se llama mata, la que de­
be fundirse con nueva cantidad de galena, para 
estraerle e] plomo que contiene. 

¿Cuáles son las principales propiedades del plomo~ 
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¿Por qué no dura el brillo de este cuerpo? 
¿Qué relacion hai entre el peso del plomo i el 

peso de un volúmen igual de agua? 
¿Qué calor basta al plomo para fundirse? 

. ¿Cuáles son las principales aplicaciones de este 
metal? 

¿Qué aleaciones forma? 
¿Qué otros compuestos de plomo se utilizan? 
¿Cuál es el mineral mas comun del plomo? 
¿Cómo se estrae puro este metal? 

12. 

EL VIDlUO. 

Es un cuerpo sólido trasparente, de color varia­
do, brillante, bastante quebradizo, muí duro, rusi­
ble i mas pesado que el agua, pero mas liviano que 
los metales que hemos estudiado. No se altera en 
contacto del aire. 

Es un producto artificial que presta útiles servi­
cios al hombre. 

El brillo que posee el vidrio es mui d.iferente 
del que tienen los metales. 

La dureza de este cuerpo es bastante grande, 
pues sólo pocos cuerpos pueden rayarlo. 

Eperimento.-Tomemos un tubito de vidrio i 
calentémoslo por su parte media en una lampari-
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lla de alcohol. Podremos notar que el vidrio se 
ablanda a tal punto que se puede doblar i estirar 
fácilmente. Si calentamos la punta delgada de un 
tubito de vidrio, podremos ver que se forma una 
gotita de' vidrio líquido, lo que manifiesta que es 
bastante fusible. 

Estirado el vidrio hasta formar con él un hilo 
delgado, podremos notar que es bastante elástico, 
pues se le puede arquear ~in que se quiebre. 

Muchísimas son las aplicaciones que tiene el vi, 
drio: se emplea para ventanas, espejos, tapas de 
reloj, para hacer botellas, vasos, lentes, etc. 

Una clase bastante fina de vidrio se conoce con 
el nombre de C1'istal i se emplea para vajillas de 
lujo i para lentes de ciertos instrumentos. 

Para fabricar el vidrio comun se emplea una 
mezcla de arena, creta i una susta'ncia llamada 
ca1,bonato de sodio, a la cual se agrega cierta can, 
tidad de vidrios quebrados. Esta composicion se 
modifica algo :para obtener vidrios de distintas cla, 

. <l. 

ses i colores. 
Estas materias mezcladas se esponen en el inte, 

rior de un horno a una temperatui'a moderada 
hasta que formen una masa compacta; ésta se in­
troduce en vasos de arcilla llamados C?'isole8, don­
de se le somete a un gran calor. Despues que el 
vidrio está completamente fundido, se le saca de 
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.los crisoles i Eie lt;l da la forma que se .desea; pqes 
la masa es tan blanda como la cera . . ' ,' " 

Para fabricar botellas i c1emas ,rásijas de, vidrio, 
se emplea un tubo de hieáo te~'minado en dos es­
feras, el que se inÚ'oduce en el Cri~ol :que contiene 
el vidrio; al retirar el tubo qneda adhe~'idauna 
part~ de la ma~a, que el o1;>rero sopla i convierte 
en botella. Como esta masa e3 bastante blanda, se 
hincha i ,forma la . vasija, que el obrero modifica 
hasta dade la forma deseada. 

Cuando el vidrio se SOIi1ete a un gran calor i en 
seguida se enfria bruscamente, adquiere mucha 
dureza; esta operacion se denomina ten/ple del vi­
d1·io. En estas condiciones es al mismo tiempo mui 
quebradizo, i al quebrarse se reduce totalmente a 
polvo. Esto puede demostrarse fácilmente fun­
diendo el vidrio i dejándolo caer en gotas al agua 
fria; se obtiene así ,las llamadas lág1'imas bátavas 
(fig_ 19), que tienen la forma de una pera termina­

da en un apéndice; estas lágrimas son 
mui duras, púo si se quiebra la punta 
del apéndice, inmediatamente se redu­
cen a polvo con lijera detonacion. ' 

Por el mismo motivo los objetos de 
vidrio que no s,e han enfriado lenta­
mente son mui quebradizos, i basta un 
pequéño cam1io _ de temperatura para 

Fig, 19 que se quiebren. 
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¡ . 'Por, el contrario, los lentamente enfriados i"so· 
,bre todo los v~sos muí delgatlos de vidrio resisten 
un gran calor sin quebrarse. 

Indíquense las principales propiedades del vi· 
drio. 

¿Cómo se puede apreciar la dureza de este 
cuerpo~ 

¿Cuáles son los principales. usos a que se desti· 
na el vidrio? ' 

¿De qué sustancias se compone? 
¿Cómo se fabrica~ 

13. 

LA AReIT"LA 

Esta es una materia de color blanco, mui poro· 
sa, casi infusible, cuando está pura, compuesta de 
las sustancias llamadas sílice i alúmina, unidas a 
cierta cantidad ele agua. Cuando se le acerca a la 
lengua se adhiere fuertemente a ella. 

Mezclada con el agua forma una pasta pegajosa 
que se puede amoldar. 

Sometidos a la accion de un gran calor, los 
objetos de arcilla mui pura se ablandan . . Para 
comunicar lustre a su superficie hai que emplear 
arcilla impura. 
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Los objetos de loza alemana o inglesa adquieren 
lustre cuando se echa, al final de la operacion, 
cierta cantidad de sal marina en el interior del 
horno en que se les cuece. 

U na arcilla mui pura,' llamada caolín, sirve para 
la fabricacion de la porcelana. 

El color blanco de la arcilla es modificado por 
sustancias estrañas que suele contener, las que le 
clan di versos colores. 

La f/1'eda no es otra cosa que arcilla impura, 
mezclada con arena comun i cierta cantidad de 
m'in o moho; tiene un aspecto barroso i un color 
rojizo. Se une fácilmente al agua, con la que for­
m~ una pasta que sirve para hacer ollas, cántaros, 
alcarrazas, ("<) etc., los cuales, para que se endu­
rezcan, se someten a la accion del fuego en el in­
terior de un horno. Despues de cocida la greda 
adquiere un color mas intenso i bastante consis­
tencia. Para comunicarle lustre se emplea un bar­
niz de galena, o de una mezcla de litarjirio con 
arcilla bien molida. 

Con una greda semejante a la anterior, aunque 
con mas arena, se fabrican ladrillos, tejas, mace· 
teros, etc. 

\*) Alcarraza~ son botellas de greda porosa que conservan mui 
fresca el agua a causa de la evaporacion que se produce en ~u 
su perficie. 
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La greda i la arcilla fSon sustancias mui comu 
nes, se encuentran en casi todos lus paises; los le­
chos de 10R lagos i de l()s arroyos son formados 
principalmente de esta sustancia. 

Los terrenos formados por la greda son pega-
josos i conservan fácilmente la humedad. 

¿De qué sustancias se compone la arcilla? 

¿Para qué sirve? 
¿Qué es la greda? 
¿De qué se fabrica la loza? 
¿Cómo se quita la porosidad a los objetos de 

loza? 
¿Con qué se fabrica la porcelana? 
¿De qué se hacen los ladrillos? 
¿Dónde se encuentra la arcilla? 
¿Qué propiedades tienen los terrenos gredosos ? 

14. 

LA CRETA 

Es una sustancia blanca, só,lida, inodora, fácil­
mente pulverizable, de granos sumamente finos i 
quebradiza. 

Es tan blanda que se raya con la uña i puede, 
por esto, reducirse fácilmente a polvo. Al pasarla 
sobl'e uua superficie deja un trazo blanco. 
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La creta es insoluble .n el agua, pero en .este 
líquido se cliseniina formando una .mezcla que se 
emplea 'para limpiar vidrios i objetos .de metal, 
como servicios de plaqué, etc. . 

. Cuando se vierte vinagre o cualquier ácido so· 
bre la creta, se nota una gran efervescencia. Lo 
que se desprende en forma de burbujas es un gas 
llamado anhidridn ca1'hóniao, que entra en la como 
posicion de la creta. 

Cuando se le calienta a una alta temperatura 
se descompone i se desprende el anhídrido carbó· 
nico que contiene. 

Cuando se mezcla creta con aceite de linaza se 
forma una pasta llamada 1nasilla o mástic, usada 
por los vidrieros. 

Si se observa la creta con un microscopio se 
podrán notar en ella muchísinios restos de anima­
litos pequeñísimos conocidos con el nombre de 
fOl'am'inifel'os. En 500 gramos de creta pueden 
hallarse no ménos de diez millones de estoR ani­
malitos. Ahora, si se toma en cuenta que existen 
depósitos de creta de 300 metros ,de espesor i de 
una eetension considerable, podrá tenerse una idea 
del número incalculable de estos seres invisibles a 
la simple vista que han existido en otras épocas i 
cuyo!'; restos constituyen en gran parte las forma­
ciones de la creta, abundantes en Inghtterra, en 
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19S .a]reded.ol'~s , de Paris, en Dinamarca, en ~usia 
,i, en varios otros paises. " , :', \ 

Con creta se :fabrica la t/za, ' para lo ~mal ' :bas~a 
diseminarla en el agua, separar las sus~ancias , es­
trañas, dejar que se aconche e i~troc1ucil'la en mol­
des donde se la deja .s~car. 

¿Cuáles uon las principales propiedades de la 
creta? 

¿Qué sucede cuando se pone esta sustancin. en 
contacto con un ácido? 

¿Qué accion ejerce el calor sobre la creta? 
¿Qué aspecto presenta al ser observada con el 

microscopio? 
¿Qué usos :frecuentes t iene? 

15. 

LA SUSTANCIA CÓRNEA 

Materia orgánica, de oríjen animal, fibrosa, algo 
trasparente, de color variado i de olor desagrada­
ble cuando se quema. 

Es la sustancia que constituye los cuernos que 
poseen muchos animales rumiantes, como la vaca, 
el carnei'o, las cabras, etc. Conviene ' tener presen­
te que las astas que llevan algunos rumiantes, co­
mo el ciervo i el reno, no están :formadas de S11 8 ' 

tancia cól'Íleasino de hueso. 
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Tambien son de sustancia córnea las uñas de 
todos los animales vertebrados, los pelos de los 
mamíferos i la cubierta de escamas i placas que 
tienen ciertos animales, como el quirquincho, el 
pangolin, las tortugas, etc. 

Esta sustancia, adelgazada hasta formar placas 
de poco grueso, es bastante traspai'ente. 

Es dura a la temperatura ordinaria, pero si se la 
introduce en agua caliente, se ablanda lo bastante 
para poder modificar su forma i ser cortada fácil· 
mente con cuchillo. 

Cuando se la calienta al fuego se quema, pro· 
duciendo un mal olor que es característico de esta 
sustancia . 
. La mayor parte de la sustancia córnea que se 

consume se estrae de los animales vacunos. Estos 
cuernos son huecos i en su interior se halla una 
prolongacion d~ los huesos del cráneo. Para sepa­
rarlos de este armazon de hueso se les tiene remo­
jando en agua durante algunos dias, con lo cual 
puede desprenderse fácilmente el cuerno; en segui­
da se corta la punta, que es maciza, i se usa para 
mangos de bastones, etc.; el resto se ablanda en 
agua hirviendo, se aplana entre planchas de hierro 
calientes i se corta para darle la forma que mas 
convenga. 

Pueden hacer·se planchas grandes soldando va-
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rias piezas por la accion del calo)', i pl'ensándol as 
en seguida para que se adhieran. 

Esta sustancia tiene muchísimas aplicaciones: 
sirve para hacer peinetas, vasos, mangos, boto­
nes, etc. 

De los cascos o pezuñas de los bueyes se saca 
tambien bastante partido, pnes sirven, como los 
cuernos, para hacer peines i botones. 

Para Europa se esportan: de todas partes de 
Sud-América, enormes cantidades de ~uernos, los 
cuales nos vuelven en seguida trasformados en 
objetos útiles. Rai tambien en Ohile varias fábri­
cas ele peinetas de cuerno. 

¿Qué clase de materia es la sustancia córnea? 
¿De dónde se obtiene ésta? 
¿De qué son las astas? 
¿Qué influencia ejerce el calor sobre el cuerno? 
'¿Oómo se beneficia esta sustancia? 
¿Ouáles son sus principales aplicaciones? 

16. 

LA ~IADERA 

Esta es una sustancia orgánica vejetal, de color 
i dureza mui varial&les, de estructura fibrosa, com­
bustible i resistente. 
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, Todos sabemos que la maderá se obtit)ile de 16s' 
árboles; es por eso un produ'cto vejetal. 'Segun sea' 
el árbol d'e don\..le se saque tiene propiedades bas­
tante di versas. 

Una de las cualidades qne mas varían es el' 
colol'. Tambien la dureza es mui variable, pues 
miéntras algunas maderas pueden destruirse con 
la uña, otras son mui duras, como las del ébano i 
del boj. Por e¡:¡te motivo es tambien mui variable 
la resistencia. 

Hai maderas, como la de álamo, que se destru­
yen fácilmente en tI agua i otras que adquieren 
allí gran el ureza, como la del ?'oble i la del pino_ 

Algunas maderas, como las del sándalo, del ce­
eb o i del aloe, tienen olor, pero otras son i nod oras. 

El peso varía mucho en la madera, pero, por 
regla jeneral, es menor que el del agua en igual­
dad de volúmen. La madera de ébano es mas 
pesada que el agua. 

Para con vencernos de que la madera es porosa, 
bastará hacer en una tabla cualquiera una depre­
sion i colocar en ella cierta cantidad de agua; ésta, 
despues de un tiempo mas o ménos largo, habrá 
mojado la superficie inferior. El resultado será 
mas rápido !Si se e1ije una tabla obtenida por eor­
tes trasversales de un tronco 

La madera tiene la propiedad de absorber el 
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agua de la 'atmósfera, pOI' lo cual se hincha en 
invierno; por esta razon las puertas se ponen fOl'-~ 
zaclas euandoel aire está húmedo. 

Gol peando repetidas veces con un martillo un. 
pedazo de madera, pueden separarse las fib1'as de 
que se compone. Cuando se trata de partir una ta­
bla puede verse que ofrece mucho mayor resisten­
cia en el sentido de su lonjitud que en el de su 
ancho, pues en este último caso no se 1'olnpen las 
fibras sino que se sepm'an unas de otras. 

Para la elaboracion de la madera se emplean 
maquinarias mui diversas, con las cuales Re la 
puede ase1'ra1' i convertirla en tablas, vigas, listo­
nes, etc.; se la puede cepilla1', alisando su superfi­
cie; tornee!}', para darle formas artísticas i capri­
chosas, etc. 

La madera puede pnlil'se, con lo cual adquiere 
ún bonito aspecto. Para la confeccion de muebles 
la madera no sólo se pule sino que ademas se cu­
bre de una capa de barniz, lo que le da un aspecto 
mucho mas bello. 

La madera está espuesta a ser corroida por cier­
tos insectos que se alimentan de su sustancia, los 
cuales la destruyen reduciéndola a polvo. 

Cuando está es puesta a la humedad i al aire se 
destruye tambien, perdiendo toda su dureza i con­
sistencia a causa de una putrefaccion que se pro-
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duce en ella. De esta descomposicion resulta una. 
sustancia parda qut', mezclada con la tierra, es 
mui útil para el alimento de las plantas: es cono· 
cida con el nombre de kumu,8. 

Para impedir que la madera se destruya por las 
causas indicadas se hace que una sustancia ddsin· 
fectante penetre en los tubos que la recorren. Lo 
que con mas frecuencia se usa es el alquitran o el 
vitrialo az'ztl. Cuando está recien cortado el árhol se 
envuelve el estremo cortado por un saco impero 
meable que contenga la materia desinfectante, la 
que es absorbida por la planta, pues todavía no ha 
perdido completamente la vida. 

Un procedimiento análogo se puede seguir para 
teñir las maderas, empleando anilinas de colores. 

Sometida a la accion del fuego, la madera arde, 
produciendo llama i dejando un residuo de cenizas. 
Por la propiedad que tiene de arder se dice que 
es COmb7.l8tible. Es mui conocido el uso que en las 
casas se hace de la madera o leña como como 
bustiple. 

Con madera se fabrica el cctrbon de leñc6. Del 
espino chileno se hace el conocido con el nomo 
bre de ca'l'ban de e8pino. 

Existen en la naturaleza grandes depósitos de 
antmcita de hulla o caruan de piedra i de lignita 
formados por enormes cantidades de madera pro· 
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venientes de estensos bosques que han existido 
en otras épocas i que, cubiertos por la tierra, se 
han cctrbonizado, formando las capas que hoi dia 
constituyen las minas de cal'bon, mui abundan· 
tes en Inglaterra, Alemania, Bélji::a, Francia, Chi· 
le i muchos otros paises. En nuestro pais son 
notables las minas de Lota. 

Como se vé, la madera presta útiles servicios 
al hombre: sirve para la construccion de casas, 
muebles, embarcaciones, como combustible, para 
hacer carbon, etc. 

¿De qué estructura es la madera? 
¿Por qué flota en el agua? 
¿Qué propiedtttles manifiesta cuando se la pone 

al fuego? 
¿Por qué causas puede destruirse la madera? 
¿Cómo se evita su destruccion? 
¿Cómo se ha formado el carbon de piedra? 

17. 

LA GO~[A DE DURAZNO, DE GUINDO 1 DE enmELO 

Son sustancias vejetales de color amarillento 
cuando están en trozos, pero blancas si están en 
polvo; trasparentes, de aspecto vítreo cuando se· 
cas, viscosas cuando frescas; se disnel ven en el agua 
1 forman con éstas un líquido mucilajinoso. No 

5 F . Q. C. T 
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cristalizan (son amOllas); no tienen olor i son 
insípidas. 

Se obtienen por secrecion de los árbolts cuyo 
n 0111 bre llevan, i constituyen la goma de pega?' 
que se ' consume ordinariamente. 

Rai otra clase de goma mas pura, perfectamen­
te soluble en el agua, i de color blanco; se la 
llama goma a1'ábiga i se obtiene por secrecion de 
ciertas acacias de la Arabia. 

Estas di versas clases de goma se emplean para 
pegar papel u otros objetos; las estampillas i el 
papel engomado están cubiertos por una de sus 
superficies con una capa de esta sustancia. 

¿Qué es la goma de pegar? 
2.De dónde se obtiene? 
¿Para qué sirve? 
Indíquese las propiedades de las di versas clases 

de goma. 

18. 

LA RESINA DEL PINO (TREMENTINA) 

Es una sustancia amorfa, blanda, insoluble, en 
_ el agua, pero soluble en el alcohol i en el éter; se 
funde fácilmente i se destruye por la accion del 
calor. 

Se obtiene por secrecion del tronco de ciertos 
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árboles de la familia de las conífera~, como son las 
distintas especies de pinos. 

Para obtener la trementina se hacen en el tronco 
de los pinos incisiones acanaladas, verticales, des­
de el suelo hasta unos 70 centímetros de altura, i 
se recoje en una escavacion hecha al pié del árbol 
la 1'esina u'l'1da, de consistencia sElmi.líq nida, pero 
que al contacto con el aire se solidifica. 

Para purificar esta resina es necesario filtrarla, 
despues de fundida, en filtros de paja. 

Si se introduce en calderas la trementina mez­
clada con agua, i despues de evaporarla por el ca­
lor se recojen los vapores condensados (destilacion) , 
se obtiene una sustancia líquida, incolora, mui 
volátil, llamada agua1'1'az o esencia de t1'ementina, 
mui usada por los pintores, i deja como residuo la 
colofonia o pez de Castilla, que es una sustancia de 
color pardo rojizo, cristalina, amorfa, soluble en el 
alcohol i en el éter, pero no en el agua. 

Esta sustancia se emplea para frotar con ella los 
arcos de violín i para fabricar lao1'e. 

La trementina que queda adherida al tronco; la 
que se mezcla con la tierra i la que imJ::lregna los 
filtros que se han empleado, tambien se aprovecha: 
se quema en hornos cerrados, sin corriente de aire, 
i se obtiene la l1amada pez 1'If~1'a, que se emplea · 
para fOlTar los barriles de cel'YOOu. 
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Indíquense las propiedades de la trementina. 
lCómo se obtiene esta resina? 
lCómo se la purifica? 
¿Qué resulta de su destilacion? 
¿Qué es la pez negra? 

19. 

L A SAL Cú:'WN 

Es ésta una sustancia mineral, sólida, blanea, 
cristalizada, de aspecto vítreo, mui solnble en el 
agua i de gusto salado agradable. 

Se encuentra en abundallcia en la Naturaleza. 
Se la puede hallar, ya en estado líquido, disuelta 
en el agua del mar, i en muchos manantiales de 
agua salada, ya en estado sólido, en el mterior de 
ciertas minas, i entónces se llama sal j ema. 

La sal es l11ui usada para condimentar los ali· 
mentos, i en la industria, para conservar las carnes. 

La sal estraida del mar o de manantiales tiene 
un aspeeto granulado, debido a la agrupacion de 
pequeñas partículas de forma cúbica; es bastante 
blanda i quebrad iza. 

Si se la deja es puesta al aire húmedo atrae la 
humedad del aire; p<?r este motivo eu inv.Íerno la 
sal permanece mojada. Esta propiedad que tiene 
de atraer la humedad se llama dfli rJue8cenrJia. 
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Epe1·imento.-Tómese algunos gránulos de sal 
i échense sobre las bras3¡s. Se verá que los granos 
se despedazan i saltan con :fuerza, produciendo un 
sonido llamado cleC1'epitaoion, que se debe a que 
entre las partículas de la sal hai pequeñas canti· 
dades de agua, la que al calentarse se evapora i 
rompe los trocitos de sal. 

Se podrá notar tam bien (p1e la sal se funde i 
colora la llama de amarillo. 

La estraccion de la sal se hace por tres procedi. 
mientos diversos, segun sea que se obtenga del mar, 
de los estanques salados o de las minas de sal jema. 

]~n el primer caso se hace llegar el agua del mar 
a gmudes depósitos, en los cuales se detiene el 
agua por algnn tiempo para que el calor del solla 
haga evaporarse; despues de lo cual queda en el 
:fondo un depósito de sal marina. 

De los manantiales de agua salada se obtiene la 
sal haciendo caer repetidas veces el agua sobre 
ramas de árboles colocadas al aire libre; con este 
procedimiento cierta cantidad de agua se evap91'a 
i la sal permanece en el agua restante. Las insta· 
laciones en que se hace esta (lperacion se llaman 
ed'ifioios ele o071oentraoion, porque allí se ooncent1'a 
la disolucion, o, 10 que es 10 mismo, disminuye la 
cl'.ntidad de agua conservándose la misma cantidad 
de sa1. 
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Despues de concentrado el líquido se echa en 
grandes calderos espuestos a 1a accion del fuego. 
con lo que se forma un depósito de sal despues de 
evaporarse el agua. 

El último procedimiento consiste en estraer las 
masas de sal del interior de las minas de esta sus­
tancia. 

Los mas abundantes depósitos de sal jema se 
encuentran en Alemania, en las minas de B,tassfurt, 
Wieliczka (Polonia), en Inglaterra, Francia i Es­
paña. 

La sal jema es trasparente, tiene la forma de 
cubos perfectamente regulares, i bastante grandes. 
(Fig. 20). 
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Cuando se parte uno de 
estos cubos, los trozos que 
resultan tienen tambien la 
forma cúbica. 

Estas formas jeométricas 
en que se encuentran ciertas 
sustancias se llaman cristales 

FIG. 20 i se dice que el cuerpo está 
c1"istalt'zado. 

En los cristales cúbico¡¡ de sal jema se pueden 
distinguir: 

1. O) Seis ca1'aS, que son planos cuadrados, para­
lelas de dos en dos; 
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2. O) Doce aristas, que son las líneas en que se 
unen dos caras; i 

3.°) Ocho vértices, que son los puntos en que se 
unen las aristas (*). 

Podrá observarse que no hai ángulos entrantes. 
Es ésta una condicion necesaria de todo cristal: 
solo tienen ángu los salientes. 

¿Cuáles son las principales propiedades de la sal 
comun? 

¿Dónde se encuentra esta sustancia? 
¿Qué es la delicuescencia? 
¿En qué consiste la decrepitacion? 
¿Cómo se estrae la sal comun? 
¡Qué son los edificios de concentracion? 
¿En qué forma cristaliza esta sustancia? 
¿Cuáles son las partes de un cristal cúbico? 

20. 

EJ .. AZÚCAR 

Es una sustancia blanca cristalizada, de sabor 
dulce, mUl soluble en el agua i mas pesada que este 
líquido. Al calor de una vela se funde i toma el 
aspecto de un líquido incoloro que al solidificarse 

\ *) Convpnd¡'ill cOITlparar estos crista les con un cubo grande 
de madera. 
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se asemeja mucho al vidrio. A una temperatura 
bastante alta se convierte en una materia oscura, 
no cristalizada (amorfa), amarga i soluble en el 
agua. Esta materia se llama ca1'amelo. 

El azúcar es una sustancia orgánica de oríjen 
vejetal. Es un buen alimento; se usa para conser· 
val' frutas, carne, (jamones), etc. 

El azúcar se encuentra en el jugo de una planta 
llamada cafia de aZílCct1' o cañct cl1dce, orijinaJia de 
la India i cultivada actualmente en muchos otros 
paises d€l Asia, Europa, África i América. Tam· 
bien se encuentra el azúcar en la raiz de la 1'(::1nO· 

lacha o beta1'1'ct[Ja. 
Para obtener el azúcar de caña se COl'tan los tao 

1108 de la planta en pedazos pequeños, los cuales 
se comprimen entre cilindros de hierro para sacar· 
les el jugo que contienen. 

Este jugo se calienta por el vapor en grandes 
calderas i se mezcla con una lechada de cal (cal 
disuelta en agua); las impurezas del jugo for­
man con la cal compuestos insolubles que se van a 
la superficie i -forman la espuma. Esta operacion 
se llama difecacion, i las calderas en que se ejecu­
tan, defecadoras. 

Es necesario quitar al azúcar el exceso de cal, 
lo que se consigue haciendo pasar por el jugo una 
corriente de gas ácido carbónico, que forma con la 
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cal un compuesto insoluble (carbonato de calcio). 
De las defecadoras se traslada el líquido a unos 

cilindros llenos de ca?'bon animal, jeneralmente 
de huesos triturados. Estos cilindros se llaman 
filM'os i sirven para retener todas las sustancias 
sólidas que el jugo contenga en suspension, i para 
descolorarlo. 

El líquido ya pnrificado se concenM'a, o, lo que 
es lo mismo, se evapora para quitarle la mayor 
parte del agua que contiene. Esta concentracion 
no se puede hacer a una alta temperatura; por eso 
para favorecerla se hace el vacío sobre el líquido. 

Cuando el jugo, tomado entre el pulgar i el ín­
dice, forma hilo o pelo, se dice que está en pZtnto. En 
este estado el líquido se introduce en toneles con 
agujeros, donde por enfriamiento cristaliza. En se· 
guida se abren los agujeros i se deja correr la 
parte del jugo que no ha cristalizado i que consti· 
tuye la melaza. El azúcar que cristaliza en los too 
neles es el azúcar mascabado o azúcar br~do. 

Este azúcar se disuelve nuevamente en agua, se 
le agrega un 5 por ciento de carbon animal pulve. 
rizado, se ajita i se le agrega una corta cantidad 
de sangre de buei, lo que produce una espuma 
que arrastra todas las impurezas del líquido. Se le 
hace pasar en seguida por filtros de carbon animal 
granulado para descolorado por completo. Des· 
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pues se concentra el líquido evaporándolo en el 
vacío; en seguida se introduce en molde" de lata 
barnizada de forma de conos truncados, con una 
abertura por su parte mas estrecha, la que debe 
estar cerrada al introducir el jugo en los moldes., 
Al cabo de dos dias se destapa el molde para que 
corra el jarabe que queda en su interior; despues 
de lo cual se tiene azúcar perfectamente blanco. 

Indíquense las princi pa1es propiedades del 
azúcar. 

¿De dónde se es trae esta sustancia? 
¿Cómo se obtiene el azúcar? 
¿ En qué consiste la defecaciol1? 
¿Qué es la melaza? 
¿Qué es el azúcar mascabado? 

• 
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21. 

FOHMA DE J,A 'l'IEHRA 

li.~'Perúnento 1.°-Tomemos una vela escendida; 
coloquémosla delante de una pantalla, i entre am­
bos objetos pongamos un cuerpo opaco de forma 
irregular (Fig. 21). 

FIG. 21 

Ver"lmos que este cuerpo produce sobre la pan-
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talla una sombra irregular, que tiene semeJanza 
con la forma del cuerpo. 

Demos al objeto opaco diversas posiciones i ve· 
remos que la sombra varía ele forma pero se con-
serva irregular. . 

Esp. 2.0-En vez del cuerpo irregular que he­
mos empleado, usemos uno que tenga la forma de 
un hUE;lvo (Fig. 22). 

La sombra que proyecta sobre la pantalla guar­
dará relacion con la forma del objeto: en la posi­
cion que tiene en la figura será ovalada. 

FIG. ~3 

PeTo si colocamos el huevo en la posicion que 
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indica la figura 23, la sombra proyectada será como 
pletamente circular. 

Tengamos presente que esta sombra ('ü'cular 
corresponde a v,napo8icion dete1'minada del cue1po. 

Si hacemos el mismo esperimento con un cilin· 
dro o un cono, veremos tambiell que en cierta8 po· 
siciones dan estos cuerpos ~ma somb1'a cÚ'c1llar. 

Esp. 3.o-Reemplacemos los cuerpos opacos em· 
pleados anteriormente por una esfera (Fig. 24). 

FH:. 24 

Como se vé, la sombra tiene forma circular. 
Cambiemos la posicion de la esfera i veremos 

que en las dvue1'8cl8 posicione8 de este C'Ue1'2JO S~l 
8mnb1'a 8e COn8e?'Va cÍ1'cula1'. 

En los esperimentos anteriores hemos visto: 
1.,,) Que la mayor parte de los cuerpos no pue· 

den proyectar una sombra circular; 
2.°) Que algunos, como un huevo, un cono, un 

cilindro, pueden en cie?'ta8 p08idone8, producir una 
sombra circular; i 
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3.°) Que únicamente la ésfe'l'a jJ1'Oyecta en todas 
~j'U8 posiciones 1tna sornb?'a GÍnula?·. 

Hai en la esfera celeste un cuerpo sumamente 
luminoso j de gran tamaño; el que nos proporciona 
la luz i el calor durante el día. Ese 'Juerpo es el 
Sol. 

Hai tambien en el cielo otro cuerpo que se nos 
presenta a veces como un disco de color blanco, i 
que nos alumbra suavemente durante las noches. 
Este cuerpo es la L~ma. 

N osotros habitamos otro cuerpo, la l"Jie?'?'a, que, 
como el Sol i la Luna, se encuentra suspendida 
en el espacio. 

Estos tres cuerpos están dotados de movimien­
tos, por los cuales ocurre varias veces en el año 
que la Tierra, que es un cuerpo opaco, se interpone 
entre el Sol, cuerpo luminoso, i la Luna (Fig. 25). 

FIG. 25 

En este taso el Sol hace las veces de la vela de 
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nuestro esperimento; la Tierra, del cuerpo opaco, i 
la Luna, de la pantalla. 

Como se vé en la figura, la Tierra, all:ecibir la 
luz del Sol, proyecta una sombra, dentro de la cual 
penetra la Luna, la que, por esta razon, se oscurece. 
Es esto ]0 qUe' se llama un eclipse de L1.ma. 

Ahora bien, · en todos los millares de eclipses 
observados se ha notado que la sombra de la Tie· 
rra, proyectada sobre la Luna, tiene sien:ipre una 
forma circular; i como en los diferentes edlipses la 
Tierra ha tenido posiciones di:ferentes;;podemos 
decir que la Tie1'ra en sus diversas posiciones p1'O­
yectct siempre 1.¿na sombra cirmtZa1'. 

1 como únicamente la esfera proyecta siempre 
una sombra circular, es claro .que la l~e1'1'a es 1.¿n 
CUe?']JO eifél'ico. 

22. 

OTRAS PRUEBAS DE LA REDONDEZ DE LA TIEIUU 

Los antiguos tu vieron ideas mui di versas acerca 
de la :forma de la Tierra, pero en jenerll,l creyeron 
que tenia una superficie plana. 

Roi elia, por la simple observacion de lo que 
ocurre a nuestro alrededor, podemos convencernos 
de que la superficie ele la Tierra no es plana. 
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Fijémonos en la fignra 26, que representa una 
montaña rodeada de cerros o colinas. Imajinemos 
un individuo colocado en el punto K en la llanura, 
al pié de la montaña. Observando a sn a lrededor, 

FIG , 2G 

verá este individuo una p&rte de la llanura, limi­
tada por una línea circular, mas allá de la cual 
nada podrá ver, ni aun valiéndose de los mejores 
anteojos. Esta línea que limita la vista delobser­
vador se llama hO'l'1'zonte visual o ajJa1'ente. 

Si en vez de situarse en el punto K el observa­
dor sube a la colina, al punto C por ejemplo, podrá 
observar nuevos objetos situados en la llanura, que 
no alcanzaba a ver ántes, i su horizonte-siempre 
circular-será ahora mas estenso. 
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Si en seguida se coloca en la cumbre de la mono 
taña, en el punto S, su horizonü~ será mucho mas 
vasto, i tendrá siempre la forma de un círculo. 

Si la Tierra fuese plana, el límite de la vista del 
observador seria el mismo, cualquiera que fuese la 
altura a que se encontrara, i siempre podria ver 
una estension mayol' con el auxilio de anteojos de 
1 arga vista. 

Lo que limita, pues, la vista del observador en 
una llanura es la cW'vatu1)'a de la Tier'1'Cl. 

La forma circular del horizonte en todas partes 
de la superficie de la Tierra, es tambien una prue· 
ba de la curvatura de ésta. 

Los mares tienen la misma superficie curva que 
las llanuras. Para demostrarlo basta observar des· 
de la playa el alejamiento de un buque (Fig. 27). 

FlG. 27 

:El observador verá que desaparece prÍmero el 
casco, en seguida la parte baja de los palos, i por 
último, las velas mas altas del buque. 

Si la Tierra fuera plana, el buque entero se iria 
haciendo mas difícil de distinguir a medida que se 

6 F . Q. C. 1 
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alejara; pero cuando ya los ojos del observador no 
pudieran verlo, se notaria claramente con un 
anteojo. Esto no ocurre a causa de la curvatura 
de la Tierra. 

Un viajero colocado en la cubierta de un Luque 
¿en qué forma dejaria de ver los edificios, las mon­
tañas i la playa? 

Los viajes que se han hecho por mar ahededol' 
de la Tierra han demostrado claramente que el astro 
que habitamos es un cuerpo aislado en el espacio i 
que tiene la forma redonda. 

El primero de estos viajes fué llevado a cabo en 
1519 por el navegante portugnes Hel'llando de 
Magallanes, al servicio de España. La espedicion 
salió del puerto de San Lúcal' con rumbo al occi­
dente; llegó al continente americano; descubrió el 
estrecho que hoi se conoce con el nombre de Maga­
llanes, i despues de atravesarlo, navegó por el océa­
no Pacífico, llegó al archipiélago filipino, donde 
tuvo que luchar con los indíjenas; allf murió el 
jeTe de esta memorable espedicion, en la pequeña 
isla de Mactan, combatiendo con los indios, el 27 
de abril de 1521. 

Sebastian del Cano, al mando de la única nave 
que no se habia perdido, llegó por fin al puerto de 
San Lúcar, despues de tres años de su partida i 
habiendo navegado siempre al oeste. 



-7H -

l!'l1é ésta la primera ei'pediciun que dió una 
vuelta completa alrededor de la Tierra. 

Despues se han hecho muchos otros viajes al­
rededor de nuestro globo; con los cuales se ba 
puesto en evidencia su aislamiento i su redondez. 

Todas las pruebas que hemos enumerado nos 
,con vencen de qne la Tierra no , es plana, p eTO {mi­
Jamente la que se flln~lc:t en los eclipses de lnna n08 

dem'lte8tl'a que es 'Un C1te11W esférico. 
Esta esfericidad, sin ' embargo, no es perfecta, 

pues se ha comprobado fine la Tierra es un poco 
achatarla en las l'ejionm; 1'01a1·es. ' 

23. 

UOVnrIENTO nI<; nOTA CION D,E LA 'l'[~~Rl:A 

Cuando viajalllos en un tren notamos que las 
casas, los árboles i todos los objetos que se di,-i­
san parecen correr en sentido contrario del mo · 
vimiento del tren. 

Como se comprende: esto es sólo una ilusion, , 
pues cuanclo nos parece ver que los objetos ca­
minan en cierto sentido, lo que realmente ocurre 
es que el tren mal'cba en sentido contrario, mién­
tras que los objetos pennaneeen inmóviles. 

El movimiento que posee el tren en este easo 
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es un movimiento verdadero o l'eal, miéntras que 
108 objetos poseen un movimiento aparente. 

En el cielo sucede una cosa análoga. Nosotros 
vemos que el sol aparece todas las mañanas por 
el oriente i atraviesa el cielo hasta ocultarse por 
el occidente; vemos que la luna hace el mismo 
movimiento durante las noches; i si nos fijamos 
con atencion, podremos notar que todas las es­
trellas del cielo ejecutan el mismo movimiento 
que el sol i la luna. 

Notal:emos tambien que todas las estrellas, al 
cabo de un dia (24 horas) vuelven a ocupar el 
mis1110 lugar del cielo que ocupaban el dia ante­
rior a la misma hora, o 10 que es 10 mismo, que 
las infinitas estrellas del cielo dan una vuelta 
completa alrededor de la Tierra justamente en 
24. horas. 

Durante muchísimo tiempo se creyó que toda 
la esfera celeste daba realmente una vuelta com­
pleta alrededor de nuestro globo i que la Tierl'a 
permanecia constantemente fija; pero los astró­
nomos han demostrado que, al contrario, es la 
Tierra la, que se mueve realmente i que, por este 
movimiento, ()7'eem08 'vel' que los demas astros 
jiran alrededor de la Tierra. 

Sucede con esto 10 mismo que les pasa a los viaje­
ros de un tren con los objetos que están fuera de él. 
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El movimiento de la Tierra es un movimien­
to real; el que parece que ejecutan los demas 
astros (el Sol, la Luna i las estrellas) alrededor 
de la Tierra, ps un m ovimient o a p arente i 
se conoce con el nombre de mov i miento diur­
no, porque tiene lugar en un dia, o en 24 horas. 

Como los astros en su movimiento diurno ca· 
minan de oriente a poniente, es claro que el movi­
miento real de la Tierra tiene lugar en sentido 
contrario, esto es, de occidente a O?'iente. 

La tierra ejecuta este movimient.o alrededor de 
una línea imajinaria que la atraviesa, pasandó 
por su centro, de la misma manera que un trom­
po se mueve alrededor de la línea que une la 
cabeza con la púa. Esta línea alrededor de la 
cual jira la Tierra se llama eje terl'est1'e. 

Sus dos estremos son los polos¡, uno se llal.lla 
polo n01·te, setent1"ional o boreal¡, el otro se llama 
polo S1[1', meridional o austntl. 

El movimiento que ejecuta la Tierra alrede­
dor de su eje se llama nwvirniento de 1'otaoion: es 
~tn movimiento ?'eal que se veJ'1fioa de oooidente a 
O?'iente i en et térrnino de 2.4 7wms. 

A causa del movimiento de rotacion de la 
Tierra tiene lugar el movimiento diurno de la es­
fera celeste: éste es un movimiento aparente, por el 
cIial parece que todo el cielo da vueltas alrede-
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dor de la Tierra; se (jec'uta en las misma8 2.4- 7w­
ra8 en que tiene lugar el movimiento de la rota­
clon de ]::t Tierra, pel'o de 07'iente a occidente. 

24. 

CiRCULOS i\L.\.xmos 1 CÚWULOS i\I1l:NORES. 

ORÍ.TEN DEL SIflTEi\IA MÉTRICO 

Ya sabemos que la Tierra es un cuerpo aislado 
en el espacio i de :formll esférica. Sabemos tam­
bien que está dotada de un movimiento de rota­
cion alrededor de uno de sus diámetros llamado 
eje ten'e8tl'e, i cuyos estrem0S S011 los zwlo8. 

'" 
FIG. 28 

Pouem03 imajinamos la Tierra como la repre­
senta la figura 2K La línea PP' será el eje terTes­
tre; los puntos P 1 Pi serán los polos. 

Imajinémos un plano que pase por el centro 
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de la Tierra i sea perpendicular al eje; este plano 
formará en la superficie terrestre un círculo EE' 
llamado ecuad07', que divide al globo en dos par· 
tes iguales llamadas hemiife?'ios: el que contiene 
el polo norte se llama hemisferio norte; el otro, 
hemisferio SUl'. 

Todos los demas círculos perpendiculares al eje 
tel'restrt', i, por consiguiente, paralelos al ecua· 
dor, reciben el nombre de pamltlos, como el CC'. 
Estos paral'elos son tanto menores cuanto mas cero 
canos al polo se encuentran. El ecuador no es otra 
cosa que el mayor de los paralelos terrestres. 

Podemos considerar tambien en la Tierra otros 
planos: los q Lle pasan por el eje, como el PMP'. 
Estos han recibido el nombre de me?'idiano8 i di· 
viden a la Tierra en dos hemisferios: uno oriental 
i el otro occidental, segun el lado del meridiano 
a (Iue se encuentran. 

¿Qué posicion tienen los meridianos con respec· 
to al ecuador i a los paralelos? 

¿Cuántos meridianos tiene la Tierra? 
¿Podrán trnzarse en la figura 28 meridianos 

mayores o menores que el PMP'? 
Como se vé, ;n la Tierra se distinguen ciertos 

círculos que pasan pOI' su centro, como el ecuador 
i los meridianos, i ]a dividen en do~ partes igua. 
les: éstos son los círculos máximos o mayores; i 



- 84-

se distinguen otros que no pasan por el centro i 
que dividen a la Tierra en dos partes desiguales, 
como los paralelos; éstos son los círculos menores. 

Sabemos que todo círculo se considera dividido 
en 360 partes iguales llamadas grados. Los distin· 
tos círculos que se toman en consideracion en el 
estudio de la Tierra, es decir, el ecuador, los pa­
ralelos i los meridianos, se dividen tambien en 
360 grados, lo que hace mucho mas fácil el estu­
dio de las distintas rejiones de la Tierra. 

Antiguamente se empleaban en los pesos i me­
didas unidades completamente di versas en los 
distintos paises, i aun en las diferentes provincias 
de una misma nacion. Esta desigualdad era un 
serio inconveniente que el Gobierno frances trató 
de subsanar a fines del siglo XVIII, encargando a 
la Academia de Ciencias de Pari::; que confeccio­
nara un sistema universal de pesos i medidas. 

Esta corporacion q ni so tomar como unidad del' 
nuevo sistema una medida fija e invariable. Con 
este objeto hizo ntedir diver80s arcos de meridia· 
no en distintas partes de la Tierra: cerca del ecua­
dor, cerca del polo norte i en las rejiones inter­
medias, i de estas medidas se llegó a la conc]u­
sion de que la cuarta parte de un meridiano 
(PE o PE', Fig. 28), o sea la distancia de uno de 
los polos al ecuador, dividida en diez millones de 
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partes iguales, daba una estension que podia ser­
vir de unidad de lonjitud. 

A esta estension se le dió el nombre de metro: 
de modo que la distancia PE (Fig. 28) del polo al 
ecuador, segun aquellas medidas, era igual a diez 
millones de metros. 

Algun tiempo despues se reconoció un pequeño 
error en estas medidas i se estableció que la Jii:j­
tanda al eOllador es de 10 millones i 856 me­
tros, 10 que aumentó el valor del metro en una 
cantidad pequeñísima. 

El metro, por consiguiente, es casi 
exactamente una de las partes que re­
sultan de dividir la distancia de un 
polo al ecuador en 10 millones depar­
tes iguales. 

Del metro se derivan todas las unidades que 
constituyen el sistema métrico (tecimal, empleado 
actualmente en casi todos los paises civilizados_ 

Observaoion.-Pal'a medir la distancia de un 
polo al ecuador no basta averiguar la lonjitud de 
un grado i multiplicarla por 90, como pudiera 
creerse, porque siendo la Tierra algo achatada en 
los polos, los meridianos no son verdaderos círculos 
i los grados no son iguales entre sí: son menores 
los que están cerca del ecuador i mayores los cer­
canos a los polos. 
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25. 

Y EHTICAJ,.-HOJUr,ONTE.- DmECCIONES 

CARDINALES 

Ya hemos visto en física que si atamos al es· 
tremo de un hilo una bolita de plomo u otro 
cuerpo cualquiera mas pesado que 
el aire, al suspenderlo por el otro 
estremo, el hilo tomará una direc· 
cion determinada e in variable q lle 
hemos llamado vertical. 

Sabemos tam bien que es ésta la 
direccion que siguen todos los cuer· 
pos al caer, haciendo abstraccion de 
la resistencia del aire. El apal'atito 
con que determinamos la dil'eccion FIG.29 

vertical es el hilo a plomo, o plomada (Fig. 29). 
Sabernos tam bien que ~l hilo a plomo es perpen· 

dicular a la superficie de las aguas tl>anquilas, i que 
esta superficie tiene una r]ireccion horizontal. 

El aparato que sirve para determinar esta di· 
reccion es el nivel de ai}'(j (Fig. 4). 

La vertical de un lugar Je la Tierra es una linea 
ilimitada que se prolonga por sobre nuestras cabe· 
zas hácia la esfei'a celeste, a donde penetra en un 
punto llamado cenit/ i que, despnes de atravesar la 
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Tierra, bajo nuestros piés, penetra tambien en el 
cielo en otro punto opuesto llamado nadir, 
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..... . . . . 
. .: ...... . ',' 
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. \; . , ... '. 
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.... " ! ' . ¡ " r 
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, . 

'. ' . \ .. ' . ' 

:Pal'a d pnnto T de la Tierra (Fig, 30), la línea. 
ON será la vertical, O será el cenit i N el nculú', 

Un plano HH', perpendicular a la verticnl i c¡ue 
pase por el punto T será el horizonte real de 
ese punto, 

Ya sabemos que la línea que limitn la vista de 
un observador se llama horizonte visual i que 
éste tiene una forma. completamente circnlar para 
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un observador situado en una llanura o en alta 
mar (Fig, 26), 

Un individuo colocado en cualquier punto de 
la Tierra i que obsel've la salida i puesta del Sol 
i demas astros, puede distinguir fácilmente cuatro 
direcciones principales: 1," báciaellado por donde 
sale el Sol, o sea el este u oriente; 2," bácia donde 
el Sol se pone, o sea el oeste u occidente; si tiene a 
su derecha el oriente i el occidente a su izquierda, 
su vista se dirijil'á a una tercera direccion llamada 
el norte i su espalda estará dirijida a una cuarta 
direccion llamada el s'w', 

FIG. 31 

Estas cuatro direcciones se conocen con el nom-
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bre de direcciones cardina les i se repre­
sentan pO.r medio. de la figura 31, cO.nO.cida cO.n el 
nO.mbre de 1'osa de los vientos. Entre estas direc­
ciO.nes principales pueden señalarse O.tras cuatro 
intermedias, llamadas: n07'-este (NE) , n01'-oeste 
(NO), SU1'-este (SE), SU1'-Otste (SO). 1 tO.davÍa en­
tre estas O.chO. direcciO.nes indicadas pueden seña­
larse O.tras O.chO. direcciO.nes mas, indicadas en la 
figura pO.r rayO.s intermediO.s. 

26. 

],ATITUD 1 LON.JITUD TEl~HES'l']{J<~ 

SupO.ngamO.s que en el plano. rectangular AB 

M 

o 

• e 

FIIi.05 

en (Fig. 32), que tiene 10 kil6rnetl'O.s de largo 
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por o ele ancho, queremos encontrar un punto que 
esté a 5 kilómetros de la línea AC i a 3 de la 
línea AB. 

Naturalmente lo primero que deberemos hacer 
será camillar desde el punto A cinco kilómetros 
en la direcclon AB, alejándonos de la línea AC, 
hasta llegar al punto de esa línea señalado en la 
figura con el número 5, i desde ahí caminaremos 
tres kilómetros alejándonos de la línea AB i en 
dil'eccion perpendicubl' a ella, hasta llegar al punto 
M, que será el (lue deseamos encontrar. 

¿Qué será necesario hacer para hallar un punto 
que diste 7 kilómetros de la línea.AC i 4 de la 
AB?-¿Cuál será este punto? 

Indíquese en la figura el punto que está a 3 kiló­
metl'OS de AB i a 2 de AC. 

¿Cuál es el punto que se halla a 4 kilómelros de 
AC i a 2 de AB? 

Indíquese la posicion del punto Q. 
Como se vé por los ejercicios anteriores, podemos 

determinar con exáctitud numerosos puntos con 
sólo saber la distancia a que se encuentran de las 
líneas AC i AB. 

Así tambien en la superficie de la Tierra poqe­
mos fijar exactamente la posicion de cualquier 
pun to, sahiendo a qué distancia se encuentra de 
dos líneas fundamentales, que son: 1.0 el ecuadm', 
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que, como sabemos. es un círculo máximo perpen· 
dicular al eje terrestre i que divide a la Tierra en 
dos hemisferios; i 2.° lino de los círculos meridia· 
nos, que, como hemos visto, son círculos máximos 
que pasan pOI' el eje terrestre. Ordinariamente se 
elije el meridiano que pasa por Paris, o bien el que 
pasa por Gl'eenwicb, en Inglaterra. 

Hai que tener presente, sin embargo, que en la 
Tierra las distancias, para determinar la posicion 
{le un lugar, no se miden por metros sino por 
grados. 

Para esto se considera dividido el ecuador en 
360 partes iguales ]Jamadas g¡'ados? Otro tanto se 
hace con los paralelos i los meridianos. 

Como cada meridiano tiene 360 0
, Ja distancia 

de un polo a otro, que comprende la mitad del 
meridiano, te1.drá 1800

, i la distancia de un polo 
al ecuador, que es ]a cuarta parte de un meridia· 
no, tendrá 90 0

• 

Para fijar la posicion de un punto es necesario 
conocer ]a distancia, en grados, de ese punto al 
ecuador; medida sobre un meridiano, esa distancia 
se llama latitud. Así ]a distancia del punto L 
al ecuador (Fig. 33), indicada por la línea LR, será 
su latitltd. 

Pero como todos los puntos que están en el pa· 
ralelo que pasa por L tienen esa misma distancia 
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al ecuador, o sea, esa mísma latí tud, será necesa­
rio conocer la distancia del punto L a un meri­
diano conocido para fijar su posiciou. Si nos guia­
mos por el meridiano de París, i POP' representa 
este metidiano en la figura, tendremos que deter­
minar la distancia LO del punto L a ese meri­
diano. 

Esta distancia es la lonjitud del punto L. 
rrodos los puntos situados en el arco PLP' del 

meridiano que pasa por L tienen esa misma lon­
jitnd. 

p 

LLLLLLfi I t \\ \'\ "'" ~"'" 
//////a 1\\ \ \,\'\.'\."'''' 

////1// / . \ \ \\'\'\'\'\ 
LLL_LLiíl \ \ \ \ \ \ \ \ 
/////// \ \ \\\\\ \ 

U í L o \ \ \ , 
H- 4-~~~-r+1-r~r+~H 

~ ~ e 

P' 

FIG.IlH. 

Como se vé,'latit'lld es la distancia de ~tn p~tnto al 
ecuadm'. 
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La latituu menor que puede tener un punto 
es (jer() [jrado8, que corl'esponue a toLlos los lugar'es 
1:lltllados en el ecuauor. La mayor latitwl es de 
l:}O o ~ que sólo la, tienen los poloti. 

Si el punto se halla en el hemisferio norte se uice 
(lue tiene una latitucl boreal)' si estt1 e11 el hemisfe· 
rio sur, tendrá latitud aust1'al. 

L01¡J'itud es la distctncia de un punto al 'm0I'idia­
jlO (jonven:ido (de Paris o de Greenwich). La ma­

'yor lonjitud que puede tener un iJunto es de lSO°, 

i (torresponde a los puntos situauos en el mismo 
meridiano de oríjen, pero en ellauo opuesto de la. 
Tie1'l'u. 

Ln lonjitud puede ser o?'iental u occidental, 1:l1::'­
gun el lado a que se encuentre el lugar del meri­
diano convenido. 

Vemos, pues, que es mui importante saber deter· 
minar la latitud i la lonjitud ele un punto para 
averiguar su posicion, ya sea en la superficie de la 
Tierra, ya en una carta jeogrMica. 

Supongamos que se trata de buscar en el globo 
jeográfico un lugar que tenga una latitud boreal 
de ] 5° i una lonjitud occidental de 40°. A partir 
(lel ecuador, buscaremos sobre el meridiano de Pa· 
ris PBP' (Fig. 34), la latitud de 15°; sobre el 
paralelo que pase por ese punto se hallará el lugar 
que buscamos; pero como su lonjituc1 eS occidental, 



buscaremos sobre el ecuador el grado 40 hácia el 
oeste del meridiano de ' Paris; en el meridiano que 
pasa lJ01' este punto se hallará el lugar (lue b usca, 
mos. P ero como tan1'bien debe eueontral'se en el 
pai'alelo qlle se halla 15° al norte del ecuador, es 
claro que el lugar hu~<.:ado estanl en el punto en 

p 

" 

po 

FIG. 34. 

'qué se coi'tan el paralelo i el meridiano que hemos 
'détei'niin3do, o sea. en el punto M de la fi gura. 
, Eji31'C'ioio8. 1). Búsquese en el globo un lugar 
que" sé en'cll'elltrea' 95 '" de lonjitud occidentali a 

, ~t3 ci de latitud no'rte~ ' e 
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~). ¿Cuál es Jn. lonjitml i la latitlHl de Slwti a· 
go de Chile? 

3). ¿Cuál eR la diferencia df~ latitud <]llA lll1i A11· 

tre Santiago j Concepc:ion? . 
4). ¿Qué diferencia de loujitmL hai entre Val· 

paraiso i Nueva Y ol'k? 
5). l¡Qué diferencia dA lonjitlHl hai entre Lima 

i Paris? 
G). Encuéntrese la diferencia de latitud i de 

lonjitud que ]}ai entre Lóndl'es i Sal'! Petersburgo. 
7). Id. entre Santiago i Buenos Aires. 

Id. entre BerEn i Montevideo. 
8). Encuéntrese el pnnto que está situado n 83° 

de latitud HlIstral i a 86° de lonjituu oriental. 
D). ¿A qué equivale la lonjitml de 190°? 
10). ¿Qué puntos tienen 180° de lonjitud? 
11). ¿A cuántos grados del polo norte se halla 

un punto qne tenga 38° de latitud boreal? 
12). ¿Id. un punto situado a 25° ele latitud aus· 

tral? 
13). ¿Qué latitud tendrá un lugar situado a 

17° del polo sur? 
14). ¿A qué latitud se hallan los puntos situa· 

dos a igual distancia <lAI polo sur q Ll e del ecuador'¿ 

-FfN-
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