
idioma francés, es natural se me escapen algunos 
galicism os; pero como está fuera del alcance de 
mis fuerzas el evitarlos, mereceré sino perdón, por lo 
menos indulgencia. Por fortuna no escribo para 
literatos, quienes inconsideradamente han dado en 
la costumbre de censurar cuanto ven escrito, como 
si no supiesen que para llegar á ser uno perfecto en 
cualquier ramo de instrucción, corta es todavía la 
v ida de un hombre. N o: y o  escribo parajóvenes 
principiantes, en quienes cabe la generosidad del 
disimulo, antes que la crítica desatentada. P or lo de­
más, estoy dócilmente dispuesto á oir cualquiera 
observación, siempre que sea bien intencionada; y  
si ésta viene de parte de mis comprofesores, no só­
lo no será desatendida, más aún acogida con reco­
nocimiento.

T R A T A D O
D E

FISICA A PL IC A D A  A LA  MEDICINA, CIRUGIA, HIGIENE Y  FARMACIA

LOCIONES PREUHINABES,

1 F ísica , en su acepción más lata, es la ciencia que 
tiene por objeto el estudio de los agentes que existen en la na­
turaleza, y  de las cualidades y  modificaciones que sufren los 
cuerpos, siempre que éstos no cambien su constitución. S e ­
gún esto, la F ísica viene á ser una de las grandes ramas 
de la filosofía natural.

2 O bservar por m edio de las im presiones que reci­
bim os; conocer y profundizar por el raciocinio los secre-
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tos y leyes de la naturaleza creada, tal es su objeto.
De esto se sigue que la Física debe ser tan antigua como el 

hombre; porque inspirado éste á cada instante con la sublime con­
templación del bello y  elocuente espectáculo de la naturaleza, y  
sorprendido continuamente por los fenómenos que le eran sensi­
bles, natural es creer que se haya despertado en él la admiración, 
y  por tanto, el deseo vehementq de inquirir las causas de tales 
impresiones, así como las leyes que las rigen.

3 E n  la naturaleza hay que estudiar los cuerpos de 
que está compuesta, y  las causas que los modifican, ó sean, 
los llamados a g e n t e s  n a t u r a l e s .

4 Por cualquier lado y bajo cualquier aspecto que se  
considere la naturaleza, se nos presenta á nuestros sen ti­
dos como un aglom erado de partes lim itadas de m ayor 
ó menor extensión. T odas y cada una de estas partes, 
llamadas cíierpos, por razón de su existencia, deben tener  
su fin, su objeto determ inado; pues, lo contrario repugna á 
la infinita sabiduría de su Criador. E ste  fin ú objeto se  
cumple por m edio de cierto orden ó armonía que in ce­
santem ente reparamos en lo creado.

D e  la atenta observación de la armonía y fin que ca­
da ser tiene en el Universo, se ha descubierto la e x is ­
tencia de ciertas causas materiales (com o lo es también  
el objeto en quien deben obrar), y á las que se atribuye  
todo género de m utaciones que alcanzam os á percibir en 
los seres corpóreos, y otras más que se nos ocultan aún, 
pero que por analogía, estam os en el caso de acordarles 
el mismo origen material. A  estas causas, á estas fuer­
zas capaces de m antener ese equilibrio y asom brosa ar­
monía, es á lo que se ha denom inado agentes naturales, 
entre los que podem os contar: el sonido, el calor, la luz, 
el magnetismo, la electricidad, la afinidad química y  la 
atracción universal.

5 L a ciencia tiende á probar que todos estos agentes son 
nada más que movimientos sutilísimos de la materia. Cuanto 
al sonido, calor y  luz, parece ser ya un hecho incuestionable.

En esta bella teoría, que es nada menos que la de la U ni­
dad de las fuerzas físicas, se supone que el éter es un fluido su­
tilísimo, eminentemente elástico, que penetra por los más pe­
queños poros de los cuerpos, llenando también los espacios in­
terplanetarios, y  capaz de recibir las vibraciones de las molécu­
las de aquellos (á las que debe suponerse en constante estado de 
actividad), pudiendo á su vez transmitírselas á éstos. Aunque 
la comparación es demasiado grosera, sucedería lo que con el ai­
re, que puede hacer vibrar á los cuerpos, después que el mis­
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mo ha entrado en vibración á causa del movimiento comunicado 
por estos.

6 D ase e l nombre de materia d todo aquello que es e x ­
tenso c impenetrable.

L a extensión é impenetrabilidad, son en efecto, las 
dos cualidades esenciales de la materia, por lo que nos ha 
servido para definirla, una vez que no conocem os su 
esencia.

7 L a  m ateria es p o n d e r a b l e  ó  i m p o n d e r a b l e : la 
m ateria ponderadle, físicam ente hablando, son los c u e r p o s , 

y  la imponderable e l  é t e r .

8 Q ue los cuerpos todossean pesados, nadie lo pone 
en duda: aun el hidrógeno, que éntre los gases es el m e­
nos pesado, alcanza á tener el peso de o s r-, 09 por litro. 
Faltaría sólo poner en evidencia la im ponderabilidad del 
éter. (* )  Si bien este razonamiento corresponde á la F ís i­
ca teórica, direm os no obstante, que es de todo punto  
im posible apreciar la densidad del éter, si se tiene en 
cuenta que es un fluido sutilísim o que se cierne, diré- 
m oslo así, al través de los cuerpos, y que, según  a lgu ­
nos físicos, sería él m ism o la causa de la pesantez.

9 S e da e l nónibre de f e n ó m e n o  d cicalqúiéra m odifi­
cación que sufre un cuerpo cuando obran sobre é l  los agen­
tes naturales.

10 La palabra fenómeno que, en estilo vulgar, se da 
á todo aquello que tiene algo de m aravilloso ó raro, s e ­
rá para nosotros la voz más usual: tanta es su frecuen­
cia, que no hay momento, por inapreciable que sea, en el 
que no se repitan infinidad de fenóm enos. El correr del 
agua, las voces de los animales, la caída de un cuerpo, 
la rotación de la tierra, la aparición del sol en el horizonte, 
la presencia de la luz, la combustión, respiración, palp i­
taciones del corazón etc. etc., hé ahí otros tantos fenóm enos.

( * ) Intencionalm ente no querem os entrar en discusión acerca de la  existencia 
del éter, porque todas las pruebas aducidas, suponen elevados conocim ientos de F í­
sica; y luego, traspasaríam os los lím ites que nos hemos fijado.

L a  teoría que admite la existencia del éter es generalm ente aceptada por los Tísi­
co s; si bien es verdad que hay algunos que la niegan por ser inútil, dicen, tal suposi­
ción ; pues, basta, según los que así opinan, considerar la  m ateria ponderable re­
ducida á su m ayor grado de sutileza para poder explicar todos los fenóm enos físi­
cos mediante su intervención.— E sto  es verdad; pero en tal caso, no h ay sino m ero 
cambio de palabras, porque dado que así fuese, esa m ateria sumamente tenue y enra­
recida, sería lo que llamamos éter.

Y o  bien creo que más allá del hidrógeno, que es el cuerpo más sutil que se co ­
noce, debe existir una sustancia que lo es más todavía porque repugna la  idea de 
vacío absoluto: y  aun creo m ás; y  es que, el éter es la sustancia prim itiva de cuya 
condensación resultaron los cuerpos.
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11 Para hacer marear más sti frecuencia y  llevar las cosas 
hasta la admiración, pongamos un ejemplo de los más sencillos ; y  á 
fin de hacerlo más sorprendente todavía, tomemos en la mano 
nada más que un pedazo de un metal cualquiera, un trozo de hie­
rro, por ejemplo, y  veamos lo que en él pasa.

Por de pronto este trozo de hierro, por pequeño que sea, go­
za de la propiedad de atraer, que-cs propio de toda sustancia ma­
terial: él atrae mi cuerpo como yo lo atraigo á él y  como es atraí­
do por la tierra. Pista atracción no puede ejercerse sino mediante 
un intermedio puesto en actividad por las fuerzas moleculares del 
hierro y  de las masas vecinas, mi cuerpo, la tierra &?: este medio 
que pone en acción esa fuerza es el éter.

E l calor que el hierro recibe de mi mano, despierta también 
actividad, porque dilata su masa y  separa las moléculas unas de 
otras.— El mismo calor es suficiente para engendrar corrientes 
termoeléctricas ( véase esta palabra) que partiendo del lugar ca­
liente se dirigen á la zona fría.— El sudor ele la mano por insigni­
ficante que sea, ataca al metal en razón de su acidez, y  además 
de reaccionar químicamente sobre él ocasionando movimientos 
atómicos imperceptibles, desarrolla también electricidad.— Mi bra­
zo al sostener ese peso pone.en contracción una infinidad de fibri­
llas musculares, que para ppnersc en actividad, necesitan que el 
calor interior de mi organismo,, debido. 4 l&S reacciones químicas 
que en él se operan, aumente su intensidad, lo cual no puede 
acontecer' sino á beneficio de nuevas y  multiplicadas oxida­
ciones y  desoxidaciones, necesitando éstas de infinidad dé m ovi­
mientos en el interior de mis tejidos, y  como resultado de esto, au­
mentó en el numeró de respiraciones, y  por tanto, acceso de ma­
yor cantidad de aire á mis pulmones..

L a luz que ilumina el metal para ser visto, ajita de tal tnanc- 
rasus moléculas, qye causa verdadera admiración, saber hasta qué 
punto llega la actividad de la materia, como lo vamos á manifestar.

En Física teórica se sabeque el primer rayo luminoso del es­
pectro solar ( véase más adelante este asunto ) que es, el rojo, ne­
cesita 488 billones de vibraciones por segundo para ser percibido; 
y  el violado, que es el último, 733 billones (#) de vibraciones en 
el mismo tiempo.— L a luz blanca, que es el conjunto de todos los 
colores del espectro, necesitaría pues la súma de las vibraciones 
de los siete colores que lo componen; y  como el hierro por su co­
lor gris, se halla, se puede decir, entre el negro que es la priva­
ción de la luz y  el blanco qué es la luz en toda su plenitud; nece­
sitaría, digo, más ó menos, la mitad de vibraciones de todos los 
colores del espectro, es decir, 610 billones para que el ojo pueda 
percibirlo.

Discúrrase por este orden y  se verá que todavía hay moVi-

( * ) A  m ayor abundam iento, hágase el cálculo del tiempo que se necesita' párk 
contar un billón, y se verá, ¡parece cosa in cre íb le ! que se necesitan más de 9,000 
años, contando día y noche, y  con la m ayor celeridad.
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mientos que aun no se han enumerado, ni es posible que se pue­
dan enumerar. La infinidad de moléculas de oxígeno que pe­
netran en el momento de la respiración ; los glóbulos de la sangre 
que se encargan de apoderarse de este gas; el cambio de esa enor­
me cantidad de átomos que se verifica en medio de las reacciones 
químicas en el interior del organismo y  no habremos ter­
minado aún.

Por larga y  cansada que parezca la descripción que acabamos 
de hacer, tiene por objeto manifestar el número infinitamente pro­
digioso de fenómenos que se repiten á cada instante en la natura­
leza, y  la estupenda actividad de la materia que, en las profundi­
dades misteriosas de su sustancia, y  fuera del alcance de los sen­
tidos del hombre, realiza con exactitud matemática las leyes que 
le fijó el Criador.

12 H ay tres especies de fenómenos: f í s i c o s ,  q u í m i c o s

Y VITALES.
13 E n los fenóm enos quím icos cambia por com pleto  

la constitución del cuerpo en quien se realizan, á benefi­
cio de la fuerza llamada afinidad química; al paso que en 
los físicos, se mudan simplemente las condiciones físicas  
del cuerpo, y esto, m ientras dura la acción del agente que 
los produce; desde luego sin que se haya alterado en na­
da su constitución. A lgunos ejem plos aclararán esta d is­
tinción importante; p ara lo  cual eligirem os, de propósito, 
los más vulgares.

14 (a )  Si yo tom o una fruta cargada de ácido tánico, 
un plátano por ejemplo, y lo divido con un cuchillo, concu­
rrirán las dos primeras clases de fenómenos. El esfuerzo 
que hago para dividir la fruta venciendo la cohesión que le 
m antiene unida en un solo cuerpo, es un fenóm eno físico, 
porque si es cierto que he hecho dos partes de ella, en na­
da se ha alterado su calidad; pero en segu ida de la parti­
ción, el ácido tánico que aquella contiene, ha atacado al 
hierro del cuchillo, y  aparece éste teñido por una sustan­
cia azulino-violada: ha habido aquí transformación profun­
da de la materia del acero que se ha combinado con el áci­
do de la fruta para formar un tercer cuerpo, el tanato de 
hierro, igual en todo á nuestra tinta de escribir, sin ser por 
esto, hierro ni ácido tánico.

( b )  Si introducimos un bastón en el agua, parecerá 
que está roto, siendo así que en realidad no lo está: hay  
aquí una ilusión óptica debida á la refracción de la luz; es 
en otros términos, un fenóm eno físico; pero supongam os 
que este bastón fuese de potasio ó sodio (am bos cuerpos
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simples m etálicos); quizá no tendríam os tiem po de observar 
tal fenómeno de refracción, porque al instante que tocaran 
en el agua, vendría una viva inflamación acom pañada de  
exploción violenta, dando por resultado final, una altera­
ción profunda del metal que por su com binación con el o x í­
geno é hidrógeno del agua, nos daría hidróxido de p ota­
sio ó sodio, sustancia sem ejante á la lejía de jaboneros y  
diversa en todo del agua y de los m etales puestos á la e x ­
periencia: ha intervenido aquí un fenóm eno químico.

(c )  T od os conocen lo caustico y corrosivo que es la 
cal salida de los hornos; no es posible aplicarla á la len ­
gua, porque podría hacer una úlcera profunda, si estuviese  
en alguna cantidad. D e  la m ism a manera, el ácido sulfú­
rico, conocido en el com ercio con el nom bre de vitriolo, es 
una sustancia tan corrosiva que una gota  sola depositada  
sobre el dorso de la mano, puede ocasionar una q uem a­
dura profunda. Pues bien: unid am bas cosas; habrá a g i­
tación violenta, elevación de temperatura, am bos fenóm e­
nos físicos; más después quedará todo en calma, y  habre­
mos obtenido un tercer cuerpo, el sulfato de calcio, vu lgar­
mente llam ado yeso, y  conocido por todos. E s una su s­
tancia blanca, traslúcida cuando cristalizada, que no tiene  
sabor ni olor, y privada com pletam ente de la causticidad  
de los com ponentes. N uevam ente aquí ha habido una 
transformación profunda de los ingredientes, dando  
lugar á un tercer cuerpo, diverso enteram ente de cada uno 
de ellos: hé ahí fenóm enos físicos y  químicos.

(d ) En una bujía encendida, pasan varios fenóm enos  
físicos y químicos; la fusión de la cera por acción del ca­
lor, su ascención en la torcida en virtud de lacapilaridad, la 
Ebullición y evaporación que aquella experim enta, son fe­
nóm enos físicos; pero cuando la cera ha llegado á ciertó  
grado de temperatura suficiente para entrar en ignición, in ­
tervienen fenóm enos químicos, uno de los cuales y  princi­
pal, es la oxidación, cuyo resultado es agua, anhídrido 
carbónico y óxido de carbono, sustancias todas resultantes 
de la combustión.

Podríamos multiplicar los ejem plos indefinidam ente, 
pero bástenos éstos para marcar la diferencia entre las dos 
clases de fenóm enos. V eam os ahora cuándo y cóm o acon­
tecen los fenóm enos vitales y las diferencias de éstos, con 
los que hem os estudiado.

15 Los fenóm enos vitales, difieren de los anteriores en



que se producen en el seno del organism o vivo en virtud 
del principio llam ado vital. E l organism o de los anim ales 
y  de las plantas es un laboratorio en el que se verifican los 
m ás variados fenóm enos físico-quím icos, pero éstos m is­
m os son m odificados en fuerza del principio vital, y  no bas­
tarían por sí solos, para desem peñar las funciones tan varia­
das que se  verifican en el organism o vivo: la vitalidad les  
imprime, pues, un sello especial que los hace diferentes de 
los observados generalm ente en la materia privada de vida. 
Cuando por la m uerte desaparece el principio vital, se  apo­
deran del organism o los agentes naturales, y  entonces sí, 
los fenóm enos físico—químicos, que antes concurrían sólo  
en parte para sostener la vida, entran dominando, no ya  un 
organism o que resiste, com o cuando había vitalidad, sino  
una porción de materia inerte y  pronta á desorganizarse y  
sufrir las alteraciones de que es suceptible, por razón de su 
com posición química. El hombre mismo á beneficio de la 
vitalidad de que goza, se opone á la acción destructora de  
los agentes naturales; pero esto  sucede en ciertos y  deter­
m inados lím ites com patibles con su salud y  vida: si éstos  
traspasan, se hace notarla  falta de equilibrio en sus funcio­
nes; las fuerzas vitales languidecen y viene la enferm edad  
cuando m enos, y  por último, la muerte. En este  estado, 
las fuerzas físico-quím icas se enseñorean de su organism o, 
y  aquel que antes podía dominar á los agentes naturales, se  
deshace en sus elem entos primitivos; entonces ya no es ni 
la forma la que conserva, es pura materia, capaz sí de nue­
vas evoluciones. E sto  no obstante, debem os confesar que  
hay un nexo ó mutua dependencia entre los fenóm enos físi­
co-quím icos y vitales, cuando el organism o está vivo, que  
se  hace muy difícil deslindar, hasta que punto intervienen  
los unos y toman parte los otros.

— 409 —

16 Los cuerpos están compuestos de partículas peque­
ñísimas que han recibido diversas denominaciones.

Se da el nombre de m ó n a d a  ( del griego fiovou; uni­
dad ), a l último elemento insecable ó indivisible de que es­
tá compuesta la materia.

L a  reunión de mónadas form a los á t o m o s ; ( d e l  g r i e ­

g o  arofiog; d e  a priv. y  rqtiva, cortar, d i v i d i r ) ,  la de estos, 
las m o l é c u l a s ; y,por último, el conjunto de moléculas cons­
tituye las MOLAS.
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17 E n  las mónadas reside la fuerza de atracción; en 
los átomos la de afinidad y  en las moléculas las de cohesión 
y  demás fuerzas físicas. L a  Física estudia las propieda­
des generales de la molécula sin determinar el cuerpo a l  
que pertenece; a l paso que la Química se ocupa de las pro­
piedades particulares de la molécula y  en cada cuerpo se­
paradamente.

18 La m ateria es suceptible de dividirse y  subdividir- 
se de una m anera prodigiosa, sin que lo sea infinitam en­
te, como lo creían los antiguos. H ay, en efecto, un lím i­
te más allá del cual no es posible pasar; lím ite puesto en 
evidencia por el raciocinio y no por los sentidos.

19 La análisis quím ica ha dem ostrado perentoriam en­
te que el agua, por ejemplo, está  com puesta de hidrógeno  
y oxígeno, (g a se s  am bos) en las proporciones de 2 : i 
Pues bien: si tom am os una gota  de agua y la dividim os 
y subdlvidimos, llegará un m om ento en el que no basten  
nuestros m edios ordinarios para dividirla más: esta  es la 
división mecánica, y la últim a partícula del agua divisible  
por este  medio, es  lo que hem os llamado mola.— S igam os  
la división, no ya m ecánicamente, porque no nos es po­
sible, y  sí sólo con la im aginación; vendrá entonces un in s­
tante en el que obtengam os un cuerpecillo pequeñísim o  
com puesto todavía de los elem entos constitutivos del agua, 
hidrógeno y oxígeno, y  que no adm ite división ulterior 
sin descom ponerse en los elem entos de aquella; esta  es  
la molécula. Si pasam os este límite, tendrem os tres cuer- 
pecillos todavía más pequeños que el anterior, de los cua­
les, dos serán hidrógeno y uno oxígen o: hé ahí los átomos.

20 H asta estos últimos tiempos, tanto los físicos com o  
los químicos, creyeron que los átomos, es decir, los últim os 
elem entos constitutivos de una sustancia compuesta, co ­
mo el agua en el ejem plo propuesto, no eran ya divisibles, 
y por eso  se les dió el nombre expresado, que com o h e ­
mos visto, quiere decir, insecable, indivisible ó no separa­
ble. M as la Q uím ica teórica, en nuestros días, ha ido  
más adelante, y estudiando el peso atóm ico de los cuerpos, 
que es diverso para cada uno de ellos, siendo así que  
todos caen en el vacío con igual velocidad, ha deducido, y  
con razón, que todavía los llamados átom os están com pues­
tos de otros elem entos menores, de volum en y peso igual 
en todos los cuerpos, y lo que es probable, también de la
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misma naturaleza. A  estos corpúsculos infinitivam ente ( * ) 
pequeños y verdaderam ente insecables, e s .á  lo que los 
quím icos modernos, sobre todo los alem anes, dan el nom ­
bre de átomos últraquímicos ó mónadas. (* * )

21 Las moléculas de los cuerpos están compuestas de 
átomos de la m isma ó diversa especie;  si lo primero, se dice 
que el cuerpo es s i m p l e ,  y  si lo segundo que es c o m p u e s t o .

22 La fuerza de afinidad es la tendencia que tienen  
los átom os para unirse.— U n átomo no puede existir solo  
y  aislado; busca siem pre otros para estar en combinación. 
— E sta combinación puede hacerse entre átom os de la 
m ism a especie, y  el cuerpo formado por ellos se llama 
simple, como el oro, la plata, el hierro, el cobre, el azufre", 
el carbono, el hidrógeno de los que no se puede e x ­
traer otra cosa, que la m ism a sustancia: ó de especie d i­
ferente, y en tal caso se llama compuesto, como el agua, 
los ácidos, las sales, y  en general la m ayor parte de cuer­
pos existentes en la naturaleza.

23 H asta el día se conocen 70 cuerpos elem entales ó 
sim ples, los que com binándose unos con otros en' diverso 
número y proporción, dan lugar á todos los seres ex istentes  
en la naturaleza.

24 La fiierza de cohesión que es ya del dominio de la 
Física, es aquella que m antiene aproxim adas las m olécu­
las, formando por su agrupam iento, primero las molas y  
después los cuerpos. U na m olécula se parece m ucho á 
una mola en cuanto á su com posición química, más no en 
cuanto á sus propiedades físicas, que son enteram ente d i­
ferentes.

25 Estado de un cuerpo es la manera cómo éste se nos 
presenta á nuestros sentidos.

26 Son tres los estados de los cuerpos: s ó l i d o ,  l í q u i d o

Y  G A S E O S O  Ó  A E R I F O R M E .

27 Estos diversos estados dependen de la cantidad de 
calor que posee cada cuerpo á tena presión determinada.

28 Si las m oléculas de los cuerpos llegan á aproxim ar­
se  tanto que, en virtud de su atracción, ofrecen bastante re­
sistencia  para ser separadas, tendrem os los cuerpos sóli­
dos; si ésta dism inuye considerablem ente hasta el punto

( * ) Siempre que usemos de este término, se ha de entender no el infinito m e­
tafisico, sino lo indefinido.

( ** ) Si la palabra átomo no estuviese tan universalm ente aceptada, debería reser­
varse, por razón de su etim ología, para denom inar estos elementos ultraquím icos; b u s­
cándose otra para designar lo que hasta el día se ha llamado átomo-



que, por el propio peso de sus m oléculas puede cambiar 
de forma el cuerpo, nivelándose y am oldándose á la forma 
de las vasijas que lo contienen, se dirá que el cuerpo es  
líquido: por último, si penetrando mayor cantidad de ca ­
lor entre aquellas las pone en separación hasta el punto de 
ofrecer resistencia para unirse, y más bien tendencia á 
separarse más y más, tendrem os idea de lo que son los 
gases. Más adelante trataremos de este  punto ex ten sa­
mente.

SECCION I.
P R O P I E D A D E S  D E  L A  M A T E R I A  Y  D E  L O S  C U E R P O S .

29 L a s  propiedades de los cuerpos son aquellas C7tali- 
dades que caracterizan su modo de ser. S e  las d ivide en 
g e n e r a l e s  y  p a r t i c u l a r e s :  generales son las que convie­
nen á todos los cuerpos sin  excepción sea cualq7iiera su es­
tado, y  p articulares las que residen únicamente en algunos  
de ellos, ó sólo en algunos de sus estados.

30  L a s  propiedades generales son: la  e x t e n s i ó n ,  i m ­

p e n e t r a b i l i d a d ,  D I V I S I B I L I D A D , M O V I L I D A D , I N E R C I A ,  P O ­

R O S I D A D , C O M P R E S I B I L I D A D , E L A S T I C I D A D , Y  A T R A C C I Ó N .

Verem os al estudiar cada una de estas propiedades, 
que unas corresponden á la materia, otras al cuerpo y otras 
á la materia y al cuerpo.

31 L a s  propiedades p a rticu la res son en g ra n  número ; 
las p rin cip ales son: la d u r e z a ,  t e n a c i d a d ,  m a l e a b i l i d a d ,

D U C T I L I D A D , O P A C I D A D , T R A N S P A R E N C I A ,

Vam os á estudiar cada una de las propiedades g e n e ­
rales con sus principales aplicaciones.

C A P Í T U L O  I.

E X T E N S I Ó N .

32 Definición.— L a  extensión es la propiedad que tienen 
los cuerpos de ocupar en e l espacio un lu g a r  determinado. 
Un cuerpo es ancho, largo y grueso, ó lo que es lo mismo, 
tiene longitud, la titu d  y  profundidad, ó sean sus dim en­
siones; si consideram os las tres reunidas, tendrem os lo que
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se llama volumen; pero muchas veces sólo es necesario 
considerar dos de éstas, y en tal caso tendrem os lo que se 
llama superficie: en otros casos sólo es necesario apreciar 
una sola dim ensión del cuerpo, y  entonces tendrem os la 
línea; finalm ente si hacem os abstracción de todas tres di­
m ensiones, habrem os llegado im aginariam ente al plinto 
matemático.

33 L a  extensión es una propiedad de la materia y  de 
los cuerpos, sin la cual 110 se concibe la existencia de aque­
lla ni de éstos.

El estudio de la extensión constituye la ciencia m ate­
mática llam ada geometría; por lo tanto á la  F ísica corres­
ponde sólo estudiar los m edios m ateriales de apreciar ó 
m edir con exactitud la extensión, y de esto  nos vam os á 
ocupar. Con saber medir una línea, se puede m edir una 
extensión  cualquiera.

34 Medida de una línea— Para medir una línea echa­
m os m ano de la unidad de medida, vara, yarda, m etro y 
la colocam os sobre el cuerpo que tratamos de medir, tantas 
veces cuantas sea necesario; pero no siem pre tendrem os 
coincidencia exacta, y entonces, necesitam os apreciar la 
fracción que queda, para lo que nos servim os de los sub­
múltiplos de la unidad, decím etro, centím etro, milímetro

( * )
35 En las medidas de precisión ó en los cuerpos dem a­

siado pequeños, no basta esta manera de medir, es preciso 
hacer uso de instrum entos adecuados y construidos con su ­
ma precisión. A sí para medir exactam ente una ex te n ­
sión tan corta que, por su pequeñez, no alcancen los m e­
dios ordinarios, se hace uso del vernier, rosca m icromé- 
trica, esferómetro, catetóm etro (V éa se  estos instru­
m entos en G anot figuras 1 , 7 , 10 , 12 , 13 , y  1 4 ). (* * )

36 APLICACIONES.— La m edición es de uso común en 
M edicina y Cirugía: es un procedim iento de exam en que 
consiste en determ inar de una manera exacta las dim ensio­
nes de una parte del cuerpo por m edio de instrum entos ade­
cuados llam ados m ensuradores.

37 E sta  manera de exam en tiene por objeto apreciar 
(con más exactitud que la que pueden sumininistrar los sen ­
tidos aislados ) las m odificaciones ocasionadas por las en ­
ferm edades en la longitud, latitud, profundidad, ó volumen

( '  ) Siem pre que tratemos de medidas, seguirem os el sistem a decimal.
( ' “ ) E n  adelante las citas á este autor se indicarán con una G . solamente.
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de una porción cualquiera del cuerpo humano. La m edi­
ción corrije los yerros que han podido com eterse por la 
inspección y  palpación; sirve también de auxiliar á la per­
cusión, y sum inistra datos precisos para hacer un buen d iag­
nóstico.

38 Los instrum entos que se usan para esto son num e­
rosos: varían según la conformación de las partes que se  
trata de medir, y  según la clase de m edida que se practi­
que.

Si se trata de determ inar el perímetro de la cabeza, 
pecho, abdom en ó miembros, se usa de preferencia la cinta 
métrica, y  sólo por excepción se em plea aparatos especia  
les, tales como, el cirtóm etro de W oillez, los instrum entos 
de Guenau de M ussy, de Sibson, de Fourm entin d e s­
tinados todos á la m edición de la circunferencia y d iám e­
tros del pecho.

La cinta métrica basta generalm ente para apreciar las 
diferencias de longitud de los m iem bros en los casos de  
fractura ó luxación.

39 La m edida de los diám etros exteriores de las cavi­
dades esplánicas, se hace por m edio del compás de gruesos, 
construido de diverso m odo según la necesidad. A sí p a­
ra los diám etros del cráneo se hace uso de los cefalómetros ; 
para los del pecho, está  dicho que el cirtómetro, el com ­
pás de gruesos ordinario, el aparato de Fourm entin; para 
los de la pelvis, los pelvím etros. M. Gubler ha inventado  
un compás para medir el espesor de la piel, útil en los ca ­
sos de atrofia de este órgano; y los Señores Morton, Jac- 
guart y  Broca hacen u so d eu n  instrum ento llam ado gonió­
metro para medir el ángulo facial.

40 La m edida de las cavidades y conductos exije el 
em pleo de instrum entos particulares; pero en lo general

Vocabulario.

P alpación.-^ E xam en de las partes colocadas bajo la piel ó en las cavidades n a­
turales cíe paredes blandas como el abdom en, por la  aplicación m etódica de la  m ano 
sobre su superficie exterior.

Percusión .— M étodo de exploración que consiste en golpear las paredes de una 
cavidad, con el fin de descubrir por la resonancia la presencia de sólidos, líquidos ó 
gases contenidos en su interior.

Diagnóstico.— Parte de la  M edicina, que tiene por objeto, el conocim iento y d is­
tinción de las enferm edades, valiéndose de todos los medios que pueden contribuir á 
este fin.

Abdomen.— E quivale á vientre.
Cirtómetro.— Instrum ento inventado por P iorry para m edir el encorvam iento ó 

prominencias anormales: consiste en una cadena de acero formada de eslabones chicos 
unidos á remache m ovible.



se hace uso de las sondas, que son unos cilindros huecos ó 
macizos, más ó m enos flexibles, que están graduados tan­
to en su grueso com o en la longitud. La cavidad uterina 
se mide con el histeróm etro ó sonda uterina, que es un ta­
llo m etálico encorvado ligeram ente, y que lleva un anillo 
corredizo que desliza y queda fijo en el hocico de tenca, 
m ientras la sonda penetra hasta el fondo de la cavidad ute­
rina; el anillo es el indicador de la profundidad á que ha 
llegado la sonda. Para calcular la profundidad y los diá­
m etros de una estrechez del esófago, se sirve sea  de una 
sonda de caucho endurecido, ó de una barba de ballena á 
cuyas extrem idades están tornilladas unas olivas de marfil 
de diferente tamaño, pero bien determinado. Para medir 
el calibre de un estrecham iento del recto, se em plea una 
gruesa cánula graduada: por último, la escala propuesta  
por Charriére en el grueso de las sondas y candelillas, per­
mite precisar el sitio y  grado de estrecham iento de la uretra.

41 Cuando se practica la m edición de una parte cual­
quiera del cuerpo humano, es indispensable tomar algunas 
precauciones, si se quiere obtener datos exactos.

En primer lugar, cualquiera que sea el instrum ento 
empleado, es preciso tener cuidado de ejercer una com pre­
sión m etódica y uniforme; en segundo lugar, la parte m e­
dida debe ser colocada siem pre de la misma manera, cada 
vez que se tom e una nueva m edida: la posición que se 
prefiere es la que corresponde á la relajación muscular po­
sible, posición que será cóm oda para el enfermo y para el 
m édico; tercero en fin, los m ensuradores no deben variar, 
y serán aplicados siem pre exactam ente sobre un lugar d e­
terminado. Para guardar esta precaución, es necesario to ­
mar puntos de partida siem pre constantes, tales como el 
pesón en la m edición del tórax, el om bligo en la del abdo­
men, las espinas ilíacas ántero-superiores en las de los 
m iem bros inferiores A sí mismo, es útil trazar sobre la

Fractura.— R otura de una parte dura, como hueso, cartílago etc.
L  u x  ación. —  D isi ocad u ra.
E splánicas.— Las cavidades que se encuentran en el interior del cráneo, pecho y 

vientre.
Cefalómetro.— Q ue sirve para m edir la cabeza.
P e lv  (metro.—  “  “  “  “  “ pelvis.
A trofia .— Alteración que experim enta un órgano por falta de nutrición, y  que re­

gularm ente consiste, en la disminución de su tamaño ó grueso.
Goniómetro.— :M edida para ángulos.
Histerómetro.—  “  “ el útero.
Esófago.— Tragadero.
Recto.— U ltim a parte del intestino.
C a ndelilla .— Sonda maciza.



piel del sujeto examinado, una señal con tinta ó nitrato de 
plata que sirva de guía en la maniobra.

42 En el m ayornúm ero de casos, el m édico mide com ­
parativamente partes sim étricas del cuerpo, como porejem - 
plo, los dos lados del pecho, los dos miembros superiores 
ó inferiores, para de la com paración de las m edidas sa ­
car datos, para el d iagnóstico. Para no ser inducido á 
error, es preciso no olvidar que en el estado normal, por 
anomalía ó mala conformación ,una de las partes puede  
ser más volum inosa que su congénere, sin que esta  de­
ferencia pueda atribuirse á un estado patológico: así es  
como el lado derecho del tórax tiene un perím etro su­
perior en 3 ó  4 centím etros al izquierdo; así es  también, 
como el ejercicio de ciertas profesiones, alargan ó en gra­
san más un brazo que el otro.

43 La m edición es un procedim iento cuyo valor 
diagnóstico es de los más variables, según  el lugar de su 
aplicación y el fin propuesto. Aplicada á la cabeza, no  
es útil sino en las investigaciones de antropología, y para, 
evidenciar las variaciones de volumen del cráneo en a l­
gunos casos de hidrocéfalo: aplicada al pecho presta im ­
portantes servicios al querer seguir la marcha de los d e ­
rrames pleuríticos; también puede ser útil para el d iag ­
nóstico de la tisis pulmonal (H . G intrac). La m edición  
del abdomen perm ite en ciertos lím ites revelar el aum ento  
ó disminución de derrames intraperitoneales; pero es  
preciso no descuidar que una parte del perím etro dep en ­
de de la distinción de las asas intestinales por los gases,, 
y que el grado de ésta es variable. Los com adrones dan, 
mucha importancia á la medida de los diám etros de la p el­
vis para saber si es ó no posible el parto; y en Cirugía se  
distingue una fractura de una luxación, muchas veces, con 
sólo hacer la m ensuración de los miembros; así es com o sin 
el em pleo de las sondas graduadas, el conocim iento de las, 
enferm edades de la uretra y del esófago sería imperfecto. 
(A . R iga l).

A nom alía .— T o d a  particularidad orgánica que presenta un individuo com parado, 
con la m ayoría de individuos de su especie, de su edad ó de su sexo. Por anomalía 
se ha hallado colocado, por ejem plo, el corazón á la derecha.

Antropología.— H istoria  natural del hombre considerado como individuo ó como 
especie.

H idrocefalo.— A gu a en la cal>eza.
Derrames pleuríticos.— -Colección de agua ( serosidad) en las pleuras

** intraperitoneales.—  “  “  “  en el peritoneo ó tela que cubre á
los intestinos.
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C A P I T U L O  II.

I M P E N E T R A B I L I D A D .

44 Definición.— Llámase i m p e n e t r a b i l i d a d  á la propie­
dad, que tiene la materia de no poder ocupar dos porciones 
de ella a l mismo tiempo el mismo espacio.

45 L a  impenetrabilidad es cualidad propia de la ma­
teria y  no de los cuerpos.

En efecto, un cuerpo puede ser penetrado m ás ó  m e­
nos por otro por razón de los poros que contiene: así un 
clavo puede penetrar en una pared ó  en un trozo de m a­
dera; el agua penetra en el interior de ciertos cuerpos, y 
en algunos tanto, que llega á disolverlos; dos gases ó  dos  
líquidos mezclados, llegan á tener un volum en m enor que 
la  sum a de los volúm enes de cada uno de ellos. En to ­
dos estos ejem plos ha habido penetración aparente; es d e ­
cir, que el un cuerpo ha ocupado los poros del otro, mas 
no la materia misma de éstos que hay que considerarla 
sin poros. A  parte de esto, hay que observar que los 
cuerpos m ism os resisten más ó m enos á la penetración, 
porque tienen que vencer la fuerza que m antiene sus m o­
léculas á una distancia dada unas de otras. Cualquiera 
puede creer que el agua, así com o los dem ás líquidos, son 
fácilmente penetrables; pero en esto  se com ete un error, 
porque hay que suponer, para que así suceda, que los v o ­
lúm enes que ocupan am bos cuerpos después de la p en e­
tración queden sensiblem ente los mismos, y esto no acon­
tece en la práctica. Enciérrese un líquido cualquiera en 
un depósito que lo llene com pletam ente y del que no p u e­
da escaparse, y  se verá, que apenas puede penetrar otro 
cuerpo en su interior, por fuerte que sea la presión, (v é a ­
se  más adelante, prensa hidráulica). Lo mismo pasa en 
los gases cuando han sido reducidos en su volumen por 
la presión; cuanta mayor sea ésta, tanto más difícil se ha­
ce la penetración.

( Continuará).


