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PROGRAMA MARCADO.· POR LA LEY
I

La Ley de Ins_trucció11 obligatoria vigente en el
. .

.; l)istrito Federal exige a los alumnos de 4o. año
Elementos de Ciencias Naturales, dividiéndolos pa
ra st1 estudio en seis grupos ·que con1prenden: •

(1)48pecto del cielo.(2) Vida animal.(3) Vi
da Vegetal.(4) Minerales.(5) Utensilios, apa
ratos e instrumentos más comunes. (6) Fisiología
e Jf,igiene.

Todos estos conocimientos se e11cuentran en los
libros del Sr. Profesor Don Luis G. León, que han
servido como textos desde hace muchos años, ~anto
en las Escuelas del _Gobier110, con10 en los Colegios
¡Jarticulares, de toda la República.

Al dar a luz la DECil\IACUARTA edició11 clel
Cl1a.rto año -de Leccion.es de Cosas, he querido reunir
en l111 sólo libro, todos los puntos que piden los
nuevos Programas, tratándolos_ co11 la ma:yor exte11-
sió11 y claridad que me ha sido posible, presen
tando en conjunto, a los 11iños, lo que antes tenían
por separado.
I--'a acertada direcció11 de los Señores Profesores

respecto de la parte experi1nental y práctiéa de
las cie11cias ·naturales, hará que la enseñanza sea
fecuda y el buen éxito a fin de año, quede ase
gurado.
Esa será la mejor recompensa a mis hu111ildes

trabajos.

México, enero de 1.920.
Dolores G. de León.

- i • • •





GAPÍTUL0 I.

ASPECTO DEL CIELO

Movimiento diurno.Ascensión recta y declinación.
La Luna y susfases.- Venus y Marte.La Osa
Mayor y la Osa Menor.- Constelaciones princ-ipa
les. - Orión, Casiopea y el Toro.

Si en una tarde tranquila nos encontramos en
una torre, en una colina o en cualquier otro punto
elevado y dirigimos la vista al Occidente, observa-

- mos que un astro radiante .y hermoso, que nos
envía luz y calor y que alegra el paisaje con sus
vívidos fulgores, se va acercando al horizonte, se
guido de un cortejo de pequeñas nubes que afectan

» formas fantásticas y que presentan, ya el color
del rubí y la esmeralda, ya -el tinte del topacio y
del amatista.

Aquella hermosa estrella de roja y esplendente
cabellera, el Sol, traspasa los límites~ del horizonte
y se hunde en el ocaso, en una atmósfera de gloria.
Los pájaros se esconden en sus nidos, no sin ento
nar antes cánticos de alabanza al Señor de lo Crea
do; la campana del templo da las oraciones, las

p
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estrellas comienzan a parpadear en el espacio in
nito y la. noche sucede al dia.
Si fijamos ahora la vista en el Oriente y escoge

n1os u11a estrella notable pára la observación, ·ve
remos cómo se eleva poco a poco, conservando la
misma situación respecto a las demás, alcanza una
altura máxima, queda un momento estacionaria y
con igual lentitud empieza a descender hacia el
Occiclente. La distancia que separa.ha a una estre-

» o

lla de otra ha permanecido constante, así es que
todo el cielo ha girado de Oriente a Occidente como
una inmensa esfera o cúpt1la en ct1ya superficie
estuvieran fijas las estrellas. Así lo creyeron los
astrónomos de la antigii.edad, engañaclos por una
il11sión de óptica. Es la Tierra la que gira al rede
dor del Sol, y como gira también nuestro planeta
alreded.or de su eje, se verifica el doble fenómeno
del día y de la noche y la observación de una gran
zona del firmamento.

· Cuando vamos en un carro ele ferrocarril a gran
velocidad, nos parece estar quietos en un lugar y
que los árboles y casas corren a toda prisa en se11-
tido contrario al de nuestro movimiento. Las per
sonas que han subido en globo dicen que al ir
ascendiendo les parece estar quietas y que es la
Tierra la que se aleja de la canastilla.

'fodos los cuerpos que observamos en la bóveda
azul del cielo se co11ocen con el nombre general de
astros.
Los astros se dividen en estrellas fijas y planeta8.

Las estrellas fijas son cuerpos que tienen luz pro
pia, que conservan sensiblemente la misma· distan
cia unas con respecto d.e otra.s, y son centros de
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atracción de un grupo más o menos numeroso de
c11erpos opacos.

•
Los pla11etas son cuerpos que carecen de luz

propia, es decir, son cuerpos opacos, no conservan
$

un lugar constante en el espac_io y están sujetos a

Fig. 1.-Zona celeste observada al telescopio.

girar con bastante rapiclez alrededor de un centro
de atracción.
L.as estrellas aparecen con10 puntos brillantes

al

ele cintilante luz, y el brillo de los pla.netas. es fijo
y no cintilante.
El 11úmero total de estrellas de la esfera celeste
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visibles a la sinuple vista media, es
mamente; pero si se dirige la mirada al cielo co
ayuda de un telescopio, se advierte, ( fig. l.) que por
cada estrella visible a la simple vista, hay millarer, o
mejor dicho, millones, que no se perciben sin auxilio

• 1

ele los instrumentos. Si observamos a la simple
vista una porción de la constelació11 de los Genielos,

• /

110 vemos más que seis estrellas ; pero examinada
la misma porción con ayuda de un telesc<,pio, se
observa una grandísima cantidad de estrellas.
'on los poderosísimos telescopios de nuestra épo

ca, se calcula que el número de estrellas visibles
alca11za la cifra de 80.000,000.

Si consideramos prolongado el plano del Ecua-
dor terrestre hasta que corte a la imaginaria esfe
ra celeste, la línea de intersección resultante será
el Ecuador celeste. Si suponemos igualmente pro
Jong·aclo el eje ele la Tierra hasta que encontrara
a la esfera celeste, la mitad del meridiano que pa
sara por ese eje y por una estrella sería el círculo
horario de la estrella.
Pues bien, se da el nombre de declinación a la

distancia angular que hay de un astro al Ecuador
celeste, contada sobre un arco de meridiano, y se
llama ascensión recta al arco del Ecuador, compren
dido entre el primer meridiano y el círcúlo horario
de la estrella considerada.
La declinación se cuenta de. 0° a 90° al Norte o

al Sur del Ecu.ador, y la ascensión recta de 0° a 360°
de Occidente a Oriente, o bien de O a 24 horas.
La declinación Jr la ascensión, también llamadas

coordenadas ecuatoriales, sirven para determinar
la posició1.1 de los astros.

1
J

l
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Si consideramos la figt1ra 2, tenemos que la de
t li11ación rle la estrella es la distancia * a, me
dicla de la estrella al Ecuador sobre un círculo de
declinación. La declinación es positiva cuando es
boreal, y negativa cuando es austral.
El meridiano de origen para la determinación

•
de las ascensiones rectas pasa por el punto Aries,
a donde llega el Sol el 21 de marzo de cada año.
En la figura 2 la ascensión recta está determinada
por la distancia angular y a. La ascensión recta
~e nc_ostun1bra también medir-en horas, minutos. y
segundos, teniendo en cuenta qt1e 1 hora de tiempo
corresponde a 15° de arco, que 1 minuto de tiempo
corresponde a 15 de arco y que l segundo de tiempo
corresponde a 15"7 de arco.

N

F1g .-2.- Los círculos de la esfera

Los grupos de estrellas formados para hacer sen
cilla la clasificación, reciben el nombre de constela-.c0ne8. -
Los astrónomos modernos han abandonado las

figuras arbitrarias de los antiguos, pero han con
servado los nombres de las constelaciones, desig
nando a las estrellas de una misma constelación,
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en el orden de sus 1nagnitt1des, por las letras grie-
gas y luego por las romanas.

~-

Comenzaremos por mencionar las doce constela-
ciones zodiacales frente a las cuales pasa el Sol,
en su camino aparente, en el curso de un año. Es
tas co11stelacio1ies está_11 situadas al Norte y Sur
de la eclíptica y abrazan una zona de 18º : ·--
Aries, 'Tauro, Géminis, Cáncer, León, Virgo, Li

bra, Escorpión) Sa.gitario, Oapr·icornio) Aciiario y
P. .

1,8C·t8. ~- •

Las estrellas más notables en estas constelacio
nes son: .1.4.ldebarán, a del Tauro; ·Castor y PolltMJJj
a y /3 de Géminis; Regulits, oc -del_ León; La Espiga,
a ele Virgo, y Atares, a del Escorpión. •
Las constelaciones septentrionales son las que

está11 sitt1ada.s al Norte ele la zona zo<tiacal y las
at1strales son las que se hallan al Sur de dicha zona.
He aquí los nombres de las principales constelacio
nes septentrionales, con expresión de las estrellas
111ús 11otables : t'

l

t
_j

Constelaciones

Osa l\Iayor.
Osa Menor.
Casiopea.
Cefeo.
J)ragón.
Cabellera de Bere11ice.
Boyero.
Corona Boreal.
Hérct1les.
I.ára. •
C.
181e.

Delfin.

Estrellas

Mizar.
Polar.
Scheel.ar.
Aldera1nín.
Tuban.

'

Lucida.
* .i\.rturo.
Perla.
Rasalgetl1i.

* vVega.
Deneb.
Snalocin.



Constelaciones-Pequeño Caballo.
Andrómeda.
Pegaso.
'Triángulo.
Perseo.
Cabeza de 1\feclusa.

f

11
'Estrellas-- Kitalpha.

Alphera.t.
r\.lgenib.
Caput...
l\'1irfak.
...l\.lgol.

\
Las principales constelaciones at1strales son :

•
La Ballena.
Eridano.
()rión.
La Liebre.
El Can Mavor.

/

El Can l\fenor.
El Navío.
La Hidra.
La Copa.
El Cuervo.
El Centaro.

• El Altar.
La Cruz Austral.
La Corona Austral.
El Pez Austral.

Menkab.
* Achernar..
* Rigel.
Arneb.

-l<· Sirio.
* Procyon.
* Canopus.
Alphar.
Alkes.
Alehiba.
Bungula.
Choo .
x ~ cruz.

Fomalhaut

, El signo corresponde a estrellas de primera_
n1agnitud.
La Luna, el satélite de la Tierra,· que baña 11ues

tros campos y ciudades con su tibia luz, es un pla
neta secundario que se halla de nosotros a una
distancia de 384,446 kilómetros ; describe una ór
bita elíptica, uno de cuyos focos oct1pa la Tierra.

Dada la distancia relativa.mente corta a que se
enct1entra la Luna de la Tierra, es fácil percibir
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hasta los menores detalles de su superficie valién
dose de los poclerosos telescopios modernos.
La Luna es 49 veces más pequeña que la Tierra.

Si suponemos un montón de trigo que tenga 50 gra
nos, u grano representa la Luna y los restantes
representan la Tierra.
La Luna da una vuelta alrededor de la Tierra

en 29 días y medio, período de tiempo llamado mes
lunar) y la velocidad de su carrera es. poco más o
menos de 1 kilómetro por segundo.
La Luna pesa 80 veces menos que la Tierra, es

decir, que se necesitarían 80 Lunas para igualar el
peso de la Tierra.
La Luna carece de luz propia, y si la vemos es

porque refleja hacia nosotros la luz que recibe del
Sol.

Observando la Luna con l111 telescopio (fig. 3.) se.
nota un (suelo erizado de montañas y picos· y llena de
profunclos barra11cos sombríos. Los astrónomos han
medido la altura de los volcanes de la Luna, en
contrando algunos cuya altitud es superior a la de
las montañas más altas de la Tierra.
Existen preciosas cartas-fotografías de la Luna,

en las que está11 indicadas las montañas a _las que
el astrónomo Riccioli ha dado nombres . Algunos de
los más notables son:

El monte Dolfel . . • • • • 7,603 metros.
. . . 7,264 ''

6,767

• •

El monte Newton . . . . .
EI mote Casatus . . . . . • • •

La superficie de la Luna nos es conocida nejor
que la de la Tierra; pero no conocemos más que la
mitad del globo lunar, debido a que como la Luna
tarda el mismo tiempo exactamente en dar na
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Fig. 3.-Un páisaje Lunar
- .

vuelta alrededor de la Tierra que en dar una vuelta
sobre su propio eje, siempre dirige hacia la Tierra
el mismo hemisferio.
La Luna carece de agua y de atmósfera, así es

que no puede tener habitantes, a lo menos organi
zados como los de nuestro planeta.

Da Luna nos presenta cada mes distintos aspee-
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Fig. 4.-Fases de la Luna.

tos que se llaman fases, (fg. 4.) las cuales se pueden
representar en la cátedra, valiéndose de na esfera
pintada, de blanco y de una lámpara de petróleo con
un globo ele cristal apagado.

Cuando la Luna está colocada entre el ·Sol y la
Tierra, 1o la podemos ver, debido a que en esa po
sición dirige hacia nosotros su cara obscura. En
tonces S.e ,dice que la Luna está en conjunción. A
Jos 3 días y medio, próximamente, vemos ilumi,nada

,

4
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una octava parte de la superficie- de la Luna, y a
esa fase se llama primer octante. Tres y medio días
después ~parece ill1minada _la cuarta parte de la
superficie de la Luna, o sea la mitad del disco, en
tonces la Luna está en cuadratura y la fase se lla
ma primer cuarto. Pasan .otros 3 días y m_edio, y en
tonces se presentan iluminadas 3 octavas partes
de la st1perficie total de la Lt1na; esta fase se llama
segundo octctrite) y al cabo de otros 3 días y medio,
la Luna está opt1esta al Sol entonces se verifica
la - Luria llena. En esta fase la Luna está en opo
sición. Tanto la conj1111ción co1110 la oposici_ó11, se
conocen con el nombre de zi.zigias. Desde la Lt111a
nueva_ hasta la Luna llena, la parte iluminada ha
ido creciendo, por eso se dice que la Luna está en
creciente.
Los antiguos decían:

Cuernos a Oriente~
Luna en creciente.

Una vez que se verifica la Launa llena, la parte
ilu1ninada comienza a decrecer, presentándose a
iguales intervalos· las fases llan1adas tercer octari
te, segundo cuarto o cuarto menguante, y último
octante. La lunación completa tiene un período de
29 clías y medio.

Algunas veces podemos observar todo el disco
co1npleto (le la Luna, aun cuando no sea la fase de
Luna llena. La débil luz que nos hace ver la parte
110 iluminada por el Sol e conoce con el nombre
de luz cenic·ienta y se cree que es producida por t111
reflejo de la luz de la Tierra. .
En nuestra Geografía correspondiente al ler. año

de Instrucción Primaria Superior,vemos la influen-
...
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cia que ejerce la Luna en el fenómeno ele las ma
reas.
En realidad la Luna verifica su revolución en

torno de la Tierra en veintisiete días, siete horas,
cuarenta y tres minutos y once segundos, y a esta
revolución es a la que se llama revolución sideral,
porque en ella traza la Luna un arco de 360º; pero
como en este tiempo la Tierra ha avanzado unos
26 en su órbita, la Luna necesita caminar un poco
más para colocarse de nuevo en línea recta con el
Sol "J7 la Tierra, y emplea en esto poco más de dos
días, así es que su revolución completa o sinódica)
la verifica en veintinueve días y medio.
Los antiguos conocían, con alguna aproximación,

la distancia que hay de la Luna a la Tierra. Para
determinar esa distancia, basta observar la Luna
simultáneamente desde dos puntos terrestres muy
alejados entre sí y determinar la posición en que
aparece el astro con respecto a los dos observado
res.
De esta manera se construye un triángulo· ideal

cuya base es la distancia que hay de un punto de
observación al otro punto de observación (Nueva
York y Río Janeiro, por ejemplo), y cuyos otros
lados son las visuales dirigidas por los dos observa
dores. Por medio de un sencillo cálculo trigonomé-
trico se determina, conociendo los elementos del
triángulo, la distancia que de nuestro satélite nos
sepa_ra, y que es de 384,446 kilómetros.

1

E.aplicaciones del profesor acerca de los puntos
siguientes :

La Luna carece de atmósfera.
El sonido no se propaga en el vacío.

'..,_ .. , ,_ - ...
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VENUS t

~

Este planeta, que nos es muy conocido por su
bern1osa luz, y que unas veces aparece por el Orien
te antes de la salida del Sol, y otras por el Occi
cle11te, poco después d.e la puesta- del Sol, d.ista de
este astro 108.000,000 de kilómetros. Tarda 224 días,
16 horas y 49 minutos en recorrer su ó,rbita, y gira
alrededor de su propio eje en 25 horas. Venus es
el planeta más cerca110 a la Tierra; su volumen
es igual a los nueve décimos de nuestro globo.
A Venus no se le ha reconocido s-atélite a,lguno.

r

Fig. .--Venus en creciente

Venus presenta fases lo mismo que Mercurio. (fg.
5.)
Algunas veces el brillo de Venus es tan notable,

que es posible observarlo en pleno día, a· pesar de
los fulgores de la luz solar. Recuerdo haber ·obser
vado este curioso fenómeno en el año de 1883, y
muchisimas personas hicieron la observación en
enero de 1910.
Se refiere que cuando en el año de 1.790 el General
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Napoleón Bonaparte regresaba a París después de
la conquista de Italia, Venus resplandecía esplén
didamente en pleno día.
El brillo de Venus es tan notable que, en cir

proyectar sombra a-

cunstancias favorables, hace
los cuerpos.

t

En el año de 1920, Venus será visible en la madru-
gada hasta el mes de mayo ; después se puede bus
car al Occidente, donde brillará desde el mes de
jt1lio. El 22 ele agosto se encontrará en conjunción
con Saturno.

Fg.6.--Aspecto de Marte,

MARTE

Después de la Tierra y en el orden creciente de
sus distancias al Sol, está el planeta Marte, ( Fig.
6), notable por el color rojizo de su luz. Marte
dista clel Sol 227.000,000 de kilómetros.

Su órbita, que es muy elíptica, la recorre _en 687
días terrestres y da una. vuelta alrededor de su pro
pio eje en veinticuatro horas y cuarenta minutos. El
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volumen de Marte es como una novena parte del de
la 'Tierra, pues su diámetro es de unos 6,850 kilo.
metros.
Por mucho tiempo se creyó que Marte no tenía

satélites; pero en el año de 1877, el Sr. A. Hall,
astrónomo del Observatorio de Washington descu
brió dos muy pequeños, a los que se dió el nombre de

3Fobos y Deimos.
En la superficie de Marte se observan unos ca

nales bien marcados y unas manchas obscuras que
cambian de coloración. Se distinguen también nie
ves en los polos. Cada día avanza más la teoría de
que Marte tiene habitantes.
La combinación de los movimientos de la Tierra

y de Marte alrededor del Sol, hace que este planeta
no sea visible en buenas condiciones para nosotros,
más que cada dos años, verificándose su oposición
cada 26 meses.
Sabemos que en la oposición, el planeta pasa por

el meridiano a media noche. En el mes en que se
verifica la oposición, tres meses antes y tres meses
después, es cuando el planeta está en mejores con
diciones para ser observado. La oposición· de Marte
s-e verificará el 20 de abril de 1920, midiendo su
diámetro 160, a la distancia mínima de 87 millo
nes de kilómetros de la Tierra. Ese día se encuentra
al Este de la Esp-iga:, en la constelación de la Vir
gen y es visible toda la noche. Hay que observarlo
para ver los canales de su superficie. (1).

LA OSA MAYOR

La figura 7 representa la constelación boreal de
la Osa Mayor, formada, principalmente, por siete-

(1) Datos del Sr. Elpidio L6vez.
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Fig. 7.-La Osa Mayor,

estrellas, de las cuales cuatro forman el carro de la
Osa ( carro de David) y tres forman la lanza del
carro o la cola de la Osa. Esta hermosa constela
ción se observa muy bien en el Valle de México,

M
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en los meses de marzo, abril, mayo, junio y julio.,
desde la puesta del Sol.
El Sr. Profesor debe acostumbrar a los niños a. di

bujar la figura geométrica, característica de cada
constelació11. •

Con objeto ele . clistingt1ir y reconocer mejor las
estrellas, se han clasificado en varios órdenes. Las
más brillantes constituyen el ler. orden; clespués
vienen las de 2o. orden, que son un poco menos bri
llantes, y en seguida las de o., 40., 5o. y 6o. orden
o magnitud. Las estrellas que forman la constela
ción de la Osa Mayor, so todas de 2a. magnitud.
Es importante conocer una estrellita ele 5a. mag

nitud, llamada Alcor, que se encuentra en la cola de
la Osa, cerca de Mizar, o sea la que está en la parte

- curva; los árabes la utilizaban para probar la vista
de las personas. La constelació11 de la Osa lVIayor
puede servir para encontrar la estrella Polar o sea
la estrella oc de la Osa Menor. Basta para ello pro
longar hacia el Norte la línea que une las estrellas
...;\ lfa y Beta ele la Osa M·aJror Ji- tomando elos veces
la distancia aparente de esas estrellas, se encuentra
.fácilmente la Polar.

LA OSA MENOR

Si en cualquiera noche del año, en que la atmós
fera esté diáfana, dirigimos nuestras miradas hacia
el ciclo del Norte, distinguiremos una estrella solita
ria, de segunda magnitud, que no cambia de posi
ción. Cualq11iera otra de las estrellas del firmamen
to va describiendo una órbita aparente; sale, pasa
por el rneridiano y se pone ; pero a.quella estrella
solitaria está allí quieta todas las 11oches, en todos
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los meses, en todas las estaciones, todo el año, tod_a
la vida. Esa estrella es la Polar, la estrella "alfa"
de la constelación de la Osa Menor (Ursa Minor).
Precisamente por el hecho de que ese astro está
en el extremo del eje del mundo y marca la posición
clel Polo-Norte, ha recibido el nombre de "la Polar".
En realidad la estrella "alfa Osa Menor" no está
exactamente en el Polo, sino a 1º 15' de distancia
del -verdadero polo, pero siendo la estrella más bri-
11 ante de las cercanías ha recibido el nombre de

1

"la Polar".
Se demuestra en Cosmografía que la altura del

polo sobre el horizonte, es igual a la latitud del
lugar. l1a. latitucl de la ci11dad dB 1\1éxico es de 19°
25' 58", por lo tanto la estrella polar está a 19·) 25'
58" del horizonte de l\([éxico. La latitud de G-q.adala-

• %
,. $•
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Fig. 8.La OsaMenor.

-jara es de 20° 40 31", así es que en esa hermosa ciu
dad, la estrella Polar está a 26º 40' 31 sobre el hori
zonte. La latitud de Monterrey es ele 25º 40' 14", \lue
go la altura de la Polar sobre el horizonte de Monte-
rrey será de 25° 40' 14". . ~

Se comprende desde luego que mientras mayor
,, .
sea la altura de la Polar sobre el horizonte de un
lugar, con más facilidad podrá observarse y estu
diarse la constelación de la Osa 1\tienor, pues cuan-



do, como pasa e.u la ciudad de 1\1.éxico, la altura
de la Polar es apenas de 19° 25y 5877 las brumas del
horizonte ocultan a las estrellas del carro de la Osa
y hay que esperar a que esas estrellas sean arras
tradas hacia arriba en virtud .a.el n1ovi1uie11to diur
no. Los mes·es de abril a octubre son los que más
cómodamente se prestan en la ciuclad ele 1'1:éxico pa
ra el estudio de la constelación de la Osa Menor
( fig. 8.) porque., el carro queda arriba de las bru
mas que generalmente ocultan el horizonte, y po
demos hacer el estudio entre las 7 y las 9 de la
noche..

. (>bservando por espacio de tres o cuatro noches
seguidas el cielo boreal, pronto nos familiarizare
mos con el aspecto característico de las constela·
ciones de esa región. Si partimos de la estrella Po
lar, encontra.remos otra:s dos estrellas que con la Po
lar forman la "cola de la Osa". 1Si prolongamos esa
línea hasta llegar a la primera estrella del carro,
os encontramos con la estrella • Después da
la estrella sigue una my brillante llamada
B que se conoce por su color rojo. A un lado
de /3 y formando otro vértice del carro, en
contramos a la estrella , que es menos bri-
llante que r y B. Las estrellas B y y se lla
man la,s guardia,s o guardianes det poloº El otro
vértice del cuadrilátero lo forma la estrella r¡.
IIace 3,000 años, la estrella B era la Polar.

Además del interés que presenta en la actualidad
la estrella oc de la Osa Menor, por marcar el
lugar del polo clel munclo, hay que añadir que es
una estrella doble, siendo la componente una estre
llita de 9a. magnitud. Con un pequeño anteojo se
puede distingnir a la compañera de la Polar.

122815
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La Polar es muy útil en la 11avegación, pues sirve
para saber la latitud del lugar en que se encuentra
el buque,• y ta.mbién para orientarse.
Todas las estrellas describen circunferencias al-. .

rededor del polo, moviéndose en el hemisferio norte
en sentido contrario a las agujas de, un reloj y en
el hem.isferio sur, en el mism.o sentido que las agu-

, jas de un reloj.
Para.cada lugar de la Tierra hay una zona vi

sible consta11teme11te alredec1or de los polos; a esta
zona se le lama círculo de visibilidad constante,
es tanto mayor cuanto mayor es la latitud del Iu
gar.

•••
•@•

Fig. 9,-La Constelación de Orión..

,
ORION

La constelación de Orión, ( fig. 9.) es sin duda, la
111ás hermo1sa del cielo. En ~fiéxico es visibile desde
noviembre hasta el mes de abril; así es·, ·que por es
pacio de seis meses podemos gozar, cada año, con
las bellezas de este asterismo.

j
«e
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Las dos estrellas superiores del cuadrilátero son
Betelguese y Bellatrix, siendo la prin1era de bri..
llo notable y de color anaranjado. Las dos inferio
res d·el cuadrilátero, son Rigel, hermosa estrella
blanca y la estrella • En el centro del cua-

% dril@tero se observan tres brilla11tes estrellas, for
mando una lí.nea inclinada, que se llama el "cinto
de Ori611". Más abajo ele estas tres estrellas, hay
otras tres más pequeñas, que forman "la espada de
Orión". •

Arriba de Betelguese y Bellatrix, está otra estre-
- lla. de 3a. magnitud, que es la estrella A de
la constelació11. Prolo11ga11do l1acia la izquierda la
línea oblicua del cinto de Orión, es de.cir, hacia e
S. E., se encuentra Sirio, que es la estrella más
brillante del firmamento; y prolongando esa misma
línea hacia el N., se encuentra la estrella roja
Aldebarán y el grupo de las "Pléyades", que per
tenece a la constela.ción dél Toro..
Esta es una de las zonas más hermosas del fir-

,

. .

mam.ento, pues además de las brillantes estrellas
de la constelació11 de Orión, se ve muy cerca a Sirio,
del Can Mayor; a Procyón, del Can Menor; a Alde
barán, del Toro, y a Castor y Pollux, de los Ge
melos. Además, entre las constelaciones de Orió11 y
del Can Menor, pasa la Vía Jactea, formada por
111illones de estrellas.
La parte más hermosa de esta co11stelació11 es la

11ebulosa. 1qt1e 'envuelve a la estrella 0, que es
la de enmedio de las que forman la espada de Orión.
Esta estrella es séxtple y en sus alrededores se
encuentra gran número de estrellas descle la octava
hasta la déciacuarta magnitud. La 11ebulosa de
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Orión es la más hermosa del cielo y lay que apro
vechar las noches de invierno, para verla y admi
rarla.

•8

•

l?ig. 10.-La ccnstelaci6n de Casiopea.

(.•

••
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CASIOPEA

Entre las co11stelaciones boreales, es 11111y fácil
reco11ocer la de Casiopea, (Fig. 10.) por s11s cinco
estrellas de 2a. y 3a. magnitud, dispuestas en forma
de M. Este asterismo se halla en la Vía Láctea y
clel otro lado de la Osa Mayor, con relación a la
Polar.
La co11stelación de Casiopea, es notable, por ha

be descubierto en ella, el astrónomo Tycho Brahe,
una estrella nueva de notable brillo, el 11 de no
viembre d.e 1572. Ese astro fué disminuyendo de
brillo y actualmente es una estrella de lla. mag
nitud.

Se encuentra tambié11 en la constelación de Ca
siopea, una masa estelar descubierta por Carolina
IIerschel, en el año de 1783.
Las cinco estrellas que forman la M de Casiopea

se conocen con los nombres de las letras griegas
B, a,y, e, •
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Fig·. 11.-La constelación del Toro

TORO

J--'a constelació11 · zodiacal del Toro, ( fig. 11.) es
muy fácil reconocerla en el cielo, por encontrarse en
ella el grupo de las "Pléyades", vulgarmente cono- -
cido con el nombre de las "siete cabrillas". Como ya
dijimos se encuentra muy cerca de Orión y brillan
en sus cercanías los Gemelos, Procón y la Cabra,
clel Cochero.
La estrella más notable de este asterismo, es Al

debará11. ·Su nomb1re se deriva del árabe aldabarán,
que significa "la siguiente", porque esta estrella si
gue a las Plé~yades. Es un astro rojo y se aleja de
la Tierra con gran velocidad. En las cercanías de
Aldebarán se encuentra el grupo de las Riadas, que
pueden distinguirse muy bien, con unos gen1elos.
.l\.bunda.n las estrellas dobles en· esta co11stelación,
entre las cuales r'\ldebarán es un hermoso ejem-
plar.
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In el grupo de las Pléyades se la encontrado

671 estrellas observadas con el telescopio; pero es
te número aumenta extraordinariamente si se to
ma una fotografía de ese lugar.
La constelación del Toro es visible en México des

de el mes de octubre hasta abril. ( 1)

[1] Ahora que en los programas oficiales rfiguran conocimientos
prácticos del cielo, bueno sería que en cada escuela hubiera un peque-

• ño anteojo para que los alumnos, bajo la dirección del maestro, pudie.
ran observar siquiera una noche a la semana, Se adelantaría más con
una clase en esas condiciones que con un año de explicaciones en el pi
zarrón. A falta del anteojo. se i;odrían dar clases acerca de las conste
laciones y demás bellezas estelares y los alumnos verían palpablemen
te los cambios efectuados en el cielo en el transcurso del año. De otra
manera lo creen bét,jo palabra de honor.

q
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CAPITULO II.

VIDA ANIMAL
,:,,

Estudio de animales propios de la región: El caco-
mietle.El murciélago.La lechuza.-La lagartija.

Vida de algunos animales útiles y de otros noci1)os .•
La abeja.La hormiga.El chapulín.--La araña.
-El caracol.- La lonibriz.

Cría de ctnimales útiles y formación de centros in
dustriales.Clasificación de los animales estudiados.

r

Todos los cuerpos que existen en la Naturaleza
se distribuyen en tres grandes grupos llamados rei
nos : el reino animal, el reino vegetal y el reino mi
neral. Estos tres· reinos los estudia la Historia Na
tural en sus dos ramas, la Biología y la Geología.
La Biología se ocupa de los seres vivos que son 103

ani1nales y las plantas, y la Geología estudia los
minerales y la.s -rocas.

Se llama Zoología a la ciencia que estudia los
animales, y Botánica a la que se ocupa de las plan-
tas.
Los seres vivos están caracterizados porque na-

cen, crecen, se reproducen y mueren. Estos carac
teres son comunes a animales y vegetales; pero los
animales tienen sensibilidad y movimiento volunta
rio, mientras que los vegetales carecen de sensibi
lidad y de movimiento voluntario.

Un animal es un sér que nace, e.rece, se reproduce,
muere, tiene la facultad de sentir y de moverse vo•
luntarianiente. No obstante que estos caracteres son
comunes a todos los animales, presentan en 1u or-
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¡~nización y en sus .hábitos diferencias. notables que
han hecho necesaria una clasificación.

a

El naturalista Cuvier, dividió a los anim.ales en
cuatro grandes tipos, que son:

Vertebrados, articulados, moluscos y radiados.

El reino animal se divide en tipos) el tipo en clase8.
la clase en órdenes) el orden en familias, la familia
en géneros, el género en especies, la especie en razas
y la raza en individuos.e

Vamos a dar a conocer los caracteres que distin
g·uen a los cuatro tipos, estudiando separadamente
algt1nos irtdiv1iditos propios de la República Mexi
cana. (1). e

Los vertebrados se distinguen por tener esqueleto
interior, formado de huesos o de cartílagos articu
lados entre sí, y cuya parte principal la constituye
u11a colun1na vertebral formada por unos anillos lla
mados vértebras) colocados unos encima de otros.
El sistema nervioso está formado por un cerebro,
alojado en el cráneo y una médula espinal encerra
da en el canal de la columna vertebral. La sangre
es roja y circula en un aparato formado por arte
rias, capilares, venas y corazón. Respiran por pul-

-mones. Ejemplo: el perro. (2)
Los articulados tienen el cuerpo formado por ani

U os llamados metámeros, que constituyen una espe•

[1] El maestro procurará ampliar su programa hacien
do con los alumnos un estudio de los animales que estén a
su alcance procurando que los niños hagan la clasificación
correspondiente. En las excursiones o paseos por los alre
dedores de la escuela deben 'los alumnos hacer la recolec
ción de. los animales que más llamen su atención.

(2] Para el estudio de las funciones véase Fisiologfa
o Higiene por Luis G. León.
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cie de esqueleto interior. Su sistema ervioso se
compone de dos cordones alargados con abultamien
tos o ganglios y en algunos se reduce a un simple

'y P
1

«

Fig. 12El elefante es vertebrado'
-

collar con ramificaciones que se extienden por todo
el cuerpo. Unos respiran por traqueas y otros por
sacos pulmonares. En algunos la respiración es cu
tánea.
El aparato de la circúlación varía mucho en estos

animales y su sangre es blanca por lo general, aun
que en algunos es rosada o verdosa. La mayor par
te de los articulados, tienen en la cabeza unos ór..
ganos especiales llamados antenas, que les sirven
de órganos olfatorios y taetiles.

(Ejemplos de articulados: mariposa, araña).

Fig. 13.-La mariposa es articulado

......
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Los moluscos carecen de extremidades y su cuer
po ·está revestido de una piel ,blanca y contráctil.

• Unos moluscos están protegidos por una concha (ca
racol) y otros carecen de ella. Los moluscos son
animales ovíparos.

Fig. 14._El caracol es molusco

Los radiados son animales que forman los prime- • ,,
ros peldaños de la escala animal y su organización
es muy varia-da. Los órganos de la circulación y de
la respiración son rudimentarios. Casi todos son
ovíparos, pero algunos se reproclucen por fisipari-
dad o sea división del individuo en muchas partes,
que van a constituir un animal comple.to. Casi to-

Fig 15.-La estrella de mar es radiado

(

~
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(los los radiados son fosforescentes. La estrella de
mar es un radiado.

CACOMIXTLE

El cacomixtle es un animal vertebrado, mamífe-
1: ro, carnívoro: Es vertebrado porque tiene esqueleto

interior; mamífero, porque de pequeño se alimenta
con leche materna; carnívoro, porque cuando ya
es grande, se alimenta con carne. Su cuerpo es de
tamaño regular, de color amarillo, tiene la cola
anillada de blanco y muy poblada. Es un terrible
enemigo de los gallineros, donde hace muchos des
trozos matando a las aves de corral, a las que qui
ta únicamente la cabeza. Sale en las noches de su
madriguera.

p

MURCIELAGO

El murciélago, conocido con el nombre vulgar de
ratón viejo, es vertebrado mamífero, del orden de
los quirópteros. Tienen hasta cuarenta centímetros
ele ala a ala; dél hocico a la cola miden aproxima-

Fig. 16. Murciélago

damente nueve centímetros. La piel del murciélago
está cubierta de pelos finos y suaves, de color café os
curo. Su cabeza es pequeña y redonda, ojos negrüf;,

Lecciones de Cosas.--3
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pequeños, con párpados peludos. Nariz ancha, boca
grande, con dentición completa; orejas puntiagu
das, cuello corto, tronco robusto, extremidades y
cola unidas por una membrana que le sirve de alas.
Can1ina lenta "'J' torpemente, pero vuela con extra-

-a

ordinaria rapidez durante - la noche y en las horas
crepusculares. La hembra cuida amorosamente a sus
hijos. Se alimenta con insectos, principalmente con
moscos y palomillas, así. es que podemos considerar
lo como un animal útil al hombre. Durante el día
duermen suspendidos de sus patas traseras y pega
dos unos con otros y en la estación fría sufren el

a,

sueño invernal. El excremento de los murciélagos
es un buen abono. Hacen sus nidos en las vigas de.,,..

las casas viejas, en las torres de las iglesias y en
las grutas de los cerros. En el cerro de la Estrella,
en el Valle de México, hay gran cantidad de mur-
ciélagos.

LECHUZA

La lechuza es animal vertebrado, del orden de las
rapaces nocturnas. Su plumaje es gris claro, suave
y sedoso, lo que les permite volar sin hacer ruido.
Tienen el pico corto y ganchudo y los ojos grandes
y dirigidos hacia delante. Estas aves sólo de no
che salen a buscar su alimento, que consiste en
ratones y . aves pequeñas. Habita los lugares soli
tarios, casas abandonadas o iglesias en ruinas. Ha
ce sus nidos lo mismo que otros individuos de su
especie, con palitos entrelazados con raíces flexi
bles, donde la hembra pone uno o dos huevos. A este
orden pertenecen también los buhos y los tecolotes.
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LAGA.RTIJA

I,a lagartija pertenece al orcle11 (le los s.aui-¡ios. Es
un animal de un decímetro poco más o menos ; ele
cuerpo largo y delgado cubierto de escamas peque
ñas, de color gris oscuro en la parte superior y

ir,,,. blanco en la inferior. Su boca alargada y d.e labios
finos, está provista de dientes. Tiene ojos oscuros

Fig. 17. La Lagartija.

Cl1biertos por párpado. Posee cuatro· extremidades
ar1nadas de uñas. Vive en lugares solitarios, en los
troncos de los árboles o en los muros viejos. _ 8011
muy afectas a recibir los rayos del sol, viviendo en

....
la época de i11vierno en estado letárgico. Se repro-
ducen por huevos :r se alimentan de insectos que en
cuentran fácilmente en los á.rboles.
El camaleón, que todos conocemos, y los lagartos,

pertenecen a este mismo orden.
Los animales que hasta ahora hemos estudiado, tie

nen esqueleto interior; véamos en seguida los que
carecen de él y a los que se ha llamado ctrticulados.

Los artict1lados tiene11 el ct1erpo forinado por
anillos llamados metámeros, que constituyen una
especie ele esqt1eleto interior. u sistema nervioso
se compone sencillamente de dos cordones alarga-

, • d.os con ah11lta1nie11tos o ganglios, y en algunos ar
ticu1aclos se reduce a un simple collar que abraza
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el es-ófag0, partiendo de ese collar ra1nificacion.es
que se extie11<le11 por toclo el cuerpo. Unos articu
lados respiran por branquias, otros por tráqueas
y otros por sacos pulmonañcs. In algunos la respi
ració11 es cutánea. El aparato de la circtilación va~
ría mucho en estos a11imales, y su sa.ngre es bla11ca

, '

por lo general, aunque en algunos es rosada o ver-
dosa. •
Los se11tidos están poco d-esarrollad_os en esto8

animales.
La mayor parte de los articu.latlos llevnn en la

. parte anterior de la cabeza unos órganos especiales
llamados antenlis· y los cl1ales son órganos olfato
rios, segiin u11os nat-üralistas, - y órganos tactiles,
según otros.
I--'os articulaclos comprenden siete clases:

Insectos) .
Miriápodos,
Arácnidos1

.;

Crustáceos,

ARTRÓPODOS

Anélidos,
Helmdntos y ( GUSANOS -
Rotíferos. -, •

LOS INSECTOS

Estos animales forman la clase más 11t1111erosa
caracterizados por· tener el
partes- distintas, la cabeza,

del rei110 ani1nal, están,

cuerpo dividido en tres
el tórax y el abdomen.
I'"'a cabeza· está casi toda

lleva ad,emás las antenas y
dores.
El tórax lleva alas que pueden ser dos o ct1atro,

y las patas, que son siempre -seis. • - ~
E11c11é11trase dividido el tórax en tres anillos que

reciben los nombres prototórax) • m.esotóra-m y meta-

ocupada por los ojos,
los órganos ma.nduca--
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El prototórax, que es i11111ecliato a la cabeza, un
ca lleva alas, pero sí el primer par ele patas; el
mesotórax lleva un par ele alas y un par de patas,
y el metatórax lleva el tercer par de patas, y el
seg1111tlo ¡,ar de alas si .el insecto tiene Cl1atro.

-.
» Cada pata consta de cuatro partes que reciben

sucesivamente el nombre de caclera, muslo, pierna y
tarso.
IDJ flhdomen es la parte posterior y más voll1111i

no8a del cuerpo de los insectos. Consta de muchos
a.11illos y presenta_ a ambos lados los estign1as pa
ra la respiración. •.
Unos insectos se alimentan con Sl1bsta.11cias sóli

clas y otros con substancias líquidas.. Los pri1neros
• ' 1 •

tienen la bóca for111ada por labios, mandíbt1las y
111axila.s, los segundos tienen a un chupón móvil,
a una larga trompa arrollada en espiral.
Los insectos tienen dos estómagos, pero carece11- •

de l1ígado. El aparato circulatorio es. muy ~sencillo,
y la respiración la verifican por tráqueas. EI senti
do más desarrollado en los i11sectos es el ,de la

-
vista. Algunos tienen los ojos compuestos, es decir,
forinados. por muchas facetitas planas y exago11a
les, a cada lln.a ele las cuales va a dar una ramifi
cación del 11ervio óptico, lo que les per1nite ver en.

ó

muchas direcciones a la vez.
Todos los· insectos so11 ovíparos, es decir, se re

producen por medio de hevos y la mayoría pre
senta11 • el curioso fe11órneno de la 111etan1orfosis.
Al salir del ht1evo el i11secto prese11ta la forn1a

de un gusano, entonces recibe el 1101nbre de larva 11

oruga. Al cabo de cierto tiempo pasa al estado de
crisálida o linfa, quedando envuelto ya en la piel
soca de la larva, a en u estuche o cap''o que
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Fig 18. Larva u Oruga

ella teje a st1 derreclor·. Entonces permanece en
quietud completa y no se preocupa po alimentarse.
.l1.l fi11 sale el ani111al de su envoltura, a completa
mente formado ( fig. 20) ....L\lgunos no pasan por to·
elas estas distintas fases, y entonces so dice que su
metamórfosis es inCOfl:1pleta.

•
Fig. 19. Crisálida o linfa.

Li1111eo (lividió a los insectos en tres grandes sec-
- -

cio11es, fundándose en el número de alas • o én la
ausencia ele estos órganos. A. los de cuatro alas les
llamó tetrápleros; a los de dos alas les lla1nó d-íp
teros) J... a los que carecía11 de alas les dió- el 11ombre
<le á-pteros. Esta clasificación subsistió por mucho
tien1po; pero después se vió que el número ele alas
o la ausencia ele éstas 110 era carácter suficie11te
para colocar en un 111is1110 grupo a i11sectos total-
111ente diversos. En la clasificación 1nocler11a los i11-
sectos se divicle11 en dos seccio11es:
la. Los que se alimentan con substancias sóli

clas.
a. Los que se alimentan con substancias líqui-

da8,
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Fig. 20. Insecto completo

Los primeros forinan tres órdenes :
Coleópteros, que tienen cuatro alas: las superio

res en forma de estuches córneos, y las inferiores
plegadas transversalmente.

Ortópteros, tienen también cuatro alas: aperga-
111inadas las superiores y en forma de- abanico las
inferiores..
Neurópteros, éstos tienen cuatro alas memlrano-

sas y reticuladas.
t,

La segunda sección tiene cuatro órdenes:
Himenópteros. Cuatro alas membranosas vetea

das, siendo las inferiores más pequeñas que las su-
•per1ores.

Lepidópteros. Cuatro alas cubiertas de polvito o
escamas coloreadas.
Hemípteros. Cuatro alas: las superiores se pre

se1tan a menudo en forma de medios élitros.
Dípteros. l)os alas: ten_iendo unas piececitas mó

viles llamadas balancines, que reemplazan a las alas
que faltan.
En este orden se incluyen actualmente los insec

tos clesprovistos de alas, los cuales tienen las patas
traseras my largas y fuertes, organizadas para el
salto .
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Ejemplo curioso de los coleópteros es el escoJJetero,
que vive debajo de las piedras o de las hojas secas,
y que debe su nombre a la propiedad singular que
tiene ele segregar, cuando se le • molesta, ·por las
glándt1las de la parte posterior del abdomen, un va
por que al salir produce una detonación y un res
plandor. El líquido al volatilizarse despide un olor
muy parecido al del ácido nítrico, y cómo éste, en
rojece el papel de tornasol y causa ardores en la
piel. ,
La lruciérnaga ¡)erte11ece también al orden de los

coleópteros.
La cantárida (:fi,g. 21), es un coleóptero que em

plea la farmacia para la co11f,ección de vegigatorios.

Fig. 21. La Cantárida es coleóptero

Citaré al grillo como ejen1plo de ortóptero.
Su nombre viene del chirrido cri-cri, que se es

cucha en las calles y en el campo, en las húmedas
noches de verano. Es un animal muy tím:Ído, 11oc
turno, que a menudo se introduce en las casas y
torpemente da a conocer su presencia con su agu
do chillar.
La langosta es un ortóptero que produce terribles

clevastacio11es en los campos c11ltivados.
Entre los neurópteros (fig. 22) citaré las libélulas

que nosotros llamamos caballito del diablo.
Son insectos de colores vivos que revolotean cer

ca de las aguas cristalinas,

&
'

4
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Fig. 22. L·a Lib(lula.

Las hormigas y las abejas pertenecen al or<l.e11
de los himenópteros. De estos insectos, símbolo del
trabajo, hablaremos en seg·uida.
Vienen después los lepidópteros, llamados vul

gar1nente mariposas. Son insectos cht1padores y pa
san por metam6rfosis compl1etas.

Fig. 23. La mariposa es lepidóptero.

. El orde11 sigt1iente está formado por los hemíp
teros, animales de aspecto rept1gnante. La chinche.
el piojo y la cigarra, pertenece11 a este grupo.

Fig, 24. La cigarra es hemíptero,
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El n1osquito y la 1nosca, so11 insectos dípteros.
Tiene11 dos alas, son chupadores y presentan meta-
111orfosis completas. El n1osquito sirve de veb.ículo
a m11chas enfern1eclades como la fiebre amarilla y
el paludismo. La n1osca deposita sus huevos en el
estiércol o en las basuras v de ahí- nace t1na larva 1

/

que a los pocos días se tra11sforma en el insecto
que tanto nos molesta en los días de mucho calor.
Para proteger a la hun1anidad de la plaga de los

i11sectos que pertenecen a estos últimos órdenes,
se 11ecesita n1:11cho aseo en las habitacio11es y en los
vestidos.

LA ABEJA
,,.-

Entre los animales útiles al hombre, se e11cuen-
tra la abeja; la que nos cla eje1nplo de -laboriosidad. ,
La abeja (fig. 25), que es también u insecto hi

menóptero, tiene tres especies : machos, hembras y
obreros; siendo los machos de menor tamaño que las
hembras y mayores que las obreras.
En una colmena de 30,000 abejas, hay 500 o 1,000

machos; pero solamente existe una hembra qp.e tie-
ne el 11ombre de reina, que se reco11oce en su ma- _ -
yor tamaño. Muy raras veces abando11a el colmenar
y cuando sale, los habitantes de él se apresuran a
-seguirla.

Fig. 25. La Abeja.

Las abejas obreras so11 las que se ven revolotear
., ~
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continuamente de flor en flor, y están armadas de
llll agt1ijón, cuya picadura es algo venenosa. Todos
sus trabajos así como el de la.s hormigas, se dirigen
a conservar los l1ijuelos que la reina les ha confiado.
Cua11clo las han establecido en una colmena, se po
nen al momento a construír su habitación interior:
para ello, ante todo, recogen de las plantas resino
sas gomosas una especie de glute11, co11ocido con el
nombre de propoleos, que tiene un olor agradable,
con el cual dan un baño a todo el interior de la col
mena, tapando cuidadosamente sus hendeduras, y
conGluído este trabajo empiezan la co11strucción de
los panales. Para ello recogen, en las flores, la 1nate
ria de la cera, lo que hacen revolviéndose sobre los
esta1nbres ; esto es, sobre lo que forma el corazó11
ele la flor, cubriéndose del polvo ordi11ariamente
amarillo que se halla en ellos; en seguida recoge11
co11 las patitas este polvo, forman una bolita, y co
locándola en unas pequeñas cavidades que tienen en
los mt1slos, la lleva11 a la colmena. Otras abejas re
cibe11 esta substa11cia y se la traga11 para elaborarla
en el estómago, desde donde trasuda después por
las junturas de los a11illos clel bajo vientre para
ser recogid.a de 11uevo por otras abejas que la co·g·e11
con la boca, las ct1ales, ayudadas ele las patitas
mandíbulas, forman unos alvéolos de seis lados apo
yados unos contra otros, y· cuya reu11ión forina los
pa11ales. Estos alvéolos están destinados a contener
la 1niel que tlebe servir ele alime11to, y los l1uevos
que la reina deposita en ellos. En las mismas flo
res recoge11 las abejas la miel, chupándola con la
trompa, depositándola después en lis celdillas,
cubren éstas con una película de cera. Del huevo
sale un gusanillo blanco llamado larva, que crece
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muy pronto, y luego que ha adquirido todo su in
cremento, deja de co1n.er y se convierte en crisálida.
E11tonces le c11bren las obreras de una ligera capa de
cera, bajo la cual per111anece hasta el momento en
que se acaba de transformar en abeja perfectH.

LA HORlVIIGA

De los ani1nales más perjudiciales a la Agricul
tura, 1nencionaré la hormiga, el chapulín, la arafia_..
el caracol y la lombriz.·
Ijas lior1n,igas perten,ecen al orde11 de los hirnerió1J

tcros.
Es muy notable e11tre las hormigas el h,echo de en

co11trarse tres especies ele i11dividt1os, esto es, machos.,
hembras, y obreras) que 110 tienen s,exo. Los machos
so11 los n1ás 1Jequefios, y se disti11gue11 principalme11te
por cuatro alas tra11spare11tes; las hembras tienen
igu.al n-C11nero, pero so11 mucho mayores. Las obreras,

asasese$$pes
$.9, «tepe%
ich ó
C,./ w"

1

Fig. 26 La Hormiga, himenópteros.

que por lo respectivo al ta111año ocupa11 el 111edio,
nunca tienen alas. Estas ·últimas so11 las encarga
das ele co11str11ír la l1ahitació11, y ct1iclar ele los hue
vos y ele los l1ijl1elos. He aqt1í có1110 están dispuestos
los hormigueros: sus pequeñas entradas conducen
a a cavidad subterránea de más de pie de ro-

~ '-5,.-
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fundidad, ya se puede uno figurar qué trabajo
costará Sll co11strucció11 a estos insectos : sólo pue~
cle11 arrancar a la vez una molécula de tie.r·ra, ;/ -
sacarla fuera con ayuda de las ma11.díbulas ; })ero
el número y reunión de las obreras suple l)Or lo
que les falta de fuerza y magnitud, y para no es-
'--torbarse cuida11 de· salir por una pt1e.rta y entrar _
por otra. Estos gra11des trabajos tienen por objeto _
preparar una habitación cómoda a los hijuelos que
han de nacer, y a' la sociedadR entera que se retira
a . ella· durante el invierno. Mas no se crea, eomo
tantas veces se -ha dicho, quie viYen. rle las l)rovi..
siones que han acopiado en los 11e1ln1osos (iías del
verano : la hormiga no necesita tener esta previsión,
porque entorpecida por el_ frío, permanece como
muerta e11 su subterrá11eo hasta el momento en que
la prin1avera la llama ele nuevo a la vida. Las

. semillas, los p€clazos de fruta o de carne que se la
ve acarrear algunas veces, con tanto trabajo y pa
ciencia, sólo so11 para satisfacer las necesidades del
día. /. .

Sin duda se habrá visto én los hormigueros lo
que se.. llaman huevos de hormiga; pero debe saberse
que aquello no son huevos, sino gusanos blancos;

r '

los hl1evos son tan pequeños que apenas se distin-
gen, y pudiera creerse que e~an azúcar en polvo.
.i\.l cabo de algunos días salen de ellos unos gusa11os
que crecen muy aprisa,, hasta hacerse mayores que
las hormigas. I...as obreras, como ya h~ dich.o., son
las que cuidan de estos gusanillos; cerca del medio
día, en los días serenos ,de verano, los sacan. a la
pu,erta del hormiguero para hacerles sentir la in
fluencia del aire, y cuando declina el día los, vuelven
al i11teri.or del hormiguero. I...os alim,enta11 con el
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1nisn10 Cl1ida clo, Jr si las provisio11es está11 escasas,
sufren ellas dieta y lo dan todo a sus hijuelos. Late
go que el gusano adquiere todo su i11cremento, se
cambia en ninfa,, y en ese estado de in111ovilidacl
espera su transformación en hormiga, que no se
Yerifica sino hasta la primavera, permaneciendo en la
forma de 11infa todo - el invier110. Los machos sólo
viven una estación, muriendo al fin del otoño, y
la mayor parte ele las hembras sufren la misma

. ....

suerte.
Estas clases no son tan n11merosas como las obre

ras.

'

!

J

EL CHAPULIN
'
EI chapulín, animal muy perjt1dicial a la Agri-

cultura, pertenece al orden de los ortópteros.
A este misn10 orden .pertenecen las langostas, y

el grillo. ?

En peql1efío n11mero se enct1entran en todos los
campos, principalmente entre las siembras de 1naíz,
pero en algunas ocasiones_ aparecen en gran canti
dad y constituyen una verdadera plaga.

Fig, 27, Chapulín
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La langosta es animal muy voraz; en poco tiem-

po devasta los sembrados, comiendo todas las
hojas y tleja11tlo 1~11ica111e11te los tallos.
Para al1uye11tarlas, los agricultores producen..

fuertes ruidos, golpeando hojas de lata, tocando
ca1npanas, etc., etc. De esta manera la langosta no
se detiene en ese lugar y continúa su camino.
En el I)istrito F-e·d.eral abt1nda- el chapl1lí11; los

indios dieron al cer_ro de Cl1apultepec ese 11ombre,
precisamente por la abu11dancia de estos insectos
en ese 1ugar.

te

LA ARANA

La araña carece tl.e alas y a11tenas, y tiene cuatro
pares ele patas. La cabeza y el tórax están unidas
en un sólo segmento. Estos animales respira11 por
tráqueas o por sacos pul1nonares, y casi todos ellos
son ponzoñosos. Ejemplos: la Araña, la Tarántula,
el Escorpión.

Fig 28. La Araña

Se conoce11 1nuchas especies de arañas, y aunque
e

todas son asql1erosas y repugnantes a la vista, casi
ninguna es peligrosa.
La arañ.a d.oméstica es tan1bién velluda, a1narillen..
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ta o ele- un moreno pálido. Las especies de las ara
as se distinguen principalmente por el número y
disposición de sus ojos: la doméstica tiene ocho, y
colocados sobre la frente en figura oval; la araña
de cueva seis. Todos hemos visto hilar a la araña
doméstica : sus hilos se cruzan unos sobre otros, y ·
no se estrelazan como los de nuestras telas; sino
que el glúten de que se hallan bañados hace que se
peguen y conserven unidos. A la extremidad del
vientre están colocad.as las seis- mamilas, en donde
se forman los hilos que la araña doméstica tiende
a las moscas que la sirven de pasto.
Las garrapatas son animales que pertenecen al

mismo orden que las arañas. Tienen el cuerpo de
primido; viven en las/ plantas y algunas veces en
los mamíferos, en los cuales introducen un chupador
en sus carnes y se sacian de sangre hasta adquirir
un ·volumen bastante considerable. Se adhiere11 tan
fuertemente que sólo matándolas se pueden sepa
rar. Algunos niños tienen la costumbre de jugar
con animales domésticos (perros, gatos, etc.) en los
que se encuentran las garrapatas y fácilmente se
trasmiten al niño, alojá.ndoseles en los oí-dos.

Otra araña temible es la que produce la sarna.
g

Vive entre la piel en donde abre verdaderos surcos,
produciendo 11na comezó:Q. terriblee La enfermedad
ele la sarna se trasmite fácilmente.

EL CARACOL

El caracol pertenece a los gasterópodos, tiene
un disco carnoso situado debajo del vientre, que
sirve al animal para arrastrarse.
EI caracol (fig. 29) es poco amigo del invierno,

así es que pasa seis meses encerrado en s concha
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sin moverse ni tomar alimento : 110 sale hasta la
primavera ; mas llegada ésta se pasea y se le encuen
tra por todas partes. La tenacidad del humor vis
coso y graso que expele entonces por todos los

Fig. 29. El caracol.
-

putos de su cuerpo, y particularmente por las
'partes anteriores, le pega a las paredes, le liberta

ele caer, y le hace impenetrable al aire y al agua.. .

Por esta razón evita con tanto cuidado los ardores
del sol, que secando este licor precioso le causarían
la muerte. Cuando quiere andar, extiende dos apén-
dices musculosos, o alas rampantes, que encogiendo
los pliegues de delante arrastran a los de atrás y
a todo el huesoso. edificio que descansa encima. Este
animal respira por un orificio bastante ancho que
tiene al lado derecho del cuello. Los caracoles se

. -
alimentan ordinariamente de yerbas; los hay de
mar y de agua dulce, y son ovíparos.

LA LOMBRIZ

La lombriz de tierra (fig. 30) es animal de escala
inferior, respira por la piel, circunstancia que la obli
ga a vivir bajo la tierra húmeda. Al contacto del aire
su piel se seca y el animal muere asfixiado. Todos
ustedes conocen la lombriz que se desarrolla en

Lecciones de Cosas.-4.
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las macetas, enredada en las raíces de las plantas y
habrá notado el- aspecto mustio y triste que adquie
re la planta. cuando la tierra. en que está sembrada
tiene lombrices.
Hay dos clases de lombrices: las que viven en la

tierra, de las que ya hablamos, y las que son pará
sitios del hombre y de los animales; ejemplo: la so
litaria y la triquina.

Se recomienda al Sr. Prófesor hable a sus alu
nos de los parásitos mencionados y de los perjuicios
que ocasionan a la humanidad. (1)
Entre los animales domésticos, uno de los más

Fig 30. La lombriz

productivos es el cerdo, por los recursos que ofrece
para el alimento del hombre.
Todo su cuerpo se aprovecha: su carne es sabrosa

y nutritiva, aunque algo dura; sus muslos, aceci
nados-, dan los jamones; su pellejo sirve para hacer
cueros groseros; sus lomos suministran el tocino;
con Sll sarigre se hacen las morcillas) y sus tripas
rellena.s con picadillo de su misma carne, son lo
que se llama longaniza y salchichones8.

Su g.rasa derretida forma la MANTECA DE
OE-RDO, ·que sirve para guisar, freír, y para hacer
la mayor parte d.e las pomadas.
El macho se llama cer.do, verraco y la hembra

. /

narran@, cochina o lechona. A los verracos se les

l 11 Véase Higiene y Medicina por Luis G. León.
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engorda rápidamente de un modo especial y se les
llama entonces cochinos.
EI BUEY es un vertebrado, mamífero, que per

tenece al orcle11 ele los RTJ1\1IANTES lla111ados así
por la facultad que sólo ellos tienen de poseer cuatro
estón1agos -clispuestos para la rumiación, es decir,
que los alimentos clespt1és ele deglutidos vt1elven
al cabo ele cierto tiempo a la boca, para que sean
c1ividitlos de una manera perfecta.

• Carece11 de incisivos en la ma11díbula inferior y
t

aun de caninos algunas veces. Son herbívoros. La
manclíbula inferior ejecuta movimientos laterales

. ·que facilitan la trituración de los alime11tos. Tiene11
el pie l1t111dido, es decir, terminado en dos pezuñas.

EL'BUEY

El buey es tan útil al hombre como el caballo,
su paso lento, pero firme, su prodigiosa fuerza mus
cular, le hacen adecuado para el ímprobo trabajo
clel arado; su carne suculenta y nutritiva le coloca.
en primer lugar entre los animales que sirven de
alimento al hombre.
El macho se llana toro, la hembra vaca ( :fig. 31),
cuando son jóvenes se llaman terneras; pero ge

n·eral1nente se da el 1101nbre ele bueyes a los 111achos
que se dedican al trabajo.
La frente del buey está armada con dos cuernos

huecos y algo encorvados, que son una poderosa
(lefe11sa J)ara ellos. El toro, sobre, todo, es te1nible
rna11do se le irrita, pues acomete furioso a su con
tra1·io_, co11 la cabeza baja¡ y le arroja a lo alto cou
los cuernos. Los españoles y varios pt1eblos ele la

•
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América meridional son muy aficionados a las co
rridas de toros.
Los cuernos del buey son PERMANENTES, y

si se rompen o se cae11, 110 vuelven a nacerle.s.
La fuerza principal de estos animales está en

los músculos del c1.1ello; a.sí es que cando se les v
en1plea para arrastrar grandes pesos o para labrar,
se atan dos a un yugo qu.e se les coloca en el cuello;
a este yugo se ata la lanza del arado y los bueyes

Fig. 31. La vaca.

\

tira11 de ella como de una carreta. Sin embargo,
la collera es preferible.
EI buey come rápidamente y RUMIA despl1és

con mucha calma; aunque su paso es lento pe-
sado, es capaz de correr con ligereza, sobre todo
bajo el influjo del 111i,eclo o de la cólera. Duerme
poco y su sueño es muy ligero. A pesar de su in
contestable vigor, es muy sensible al frío y co11trae
fácil111ente resfriaelos que llegan a ser 1nortales.

1
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El buey vive quince años, pero no se le deja
lleg·a14 a esa edad, ptes se le e11gorda e11 los pastos
o en el establo para la car11i.cería. La carne de toro
es coriácea ~r ele clifícil cligestió11, la de buey y
vaca es excelente, sobre todo cuando se les ha cria
do para este objeto.
La lecl1e ele vaca constituye, como se sabe, t111

1\.LIMENT() EXCELENTE.
·,, El carnero es u11 animal muy (1ti_l al hombre por
que con st1 lana se hacen telas de gran co11sumo.

- .

Fig. 32. EI gallo.

Entre las aves útiles al l1ombre, ya por la dis
tracción y encantos que le producen, ya por las
aplicacio11es de sus productos, citare111os a las ga-
lli11as. ~
Las gallinas son aves fuertes, de conformación

aJgo ¡Jesada y de alas cortas. Su cuero es recogiclo
y (le pecl10 levantado; la cabeza es 11equeña. El
pico es, por lo g·e11eral, corto y termina en una
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punta curva formado gancho. El dedo posterior esta
generalmente situado más alto que los demás.

Sus facultades son escasas. Son animales de cor-
- .

to Yllelo; sólo vuelan cando no les neda otro
recurso; como c1a11 aleteos vig·orosos y muy repe
ticlos, se ca11sa11 pro11to. Sll voz es muy singular, y

por lo que toca a so11idos. agradables, casi 110 los
· hay, si se except{1a el grito de ter1111ra ele la gallina
y cariñoso clel gallo.
El gallo (fig. 32) es notable por su vistoso pl11-

maje, la riqt1eza ele sus colores, la altivez de su aire
y por su --valor, que hace de él una de la.s aves· m:ís
bat~llacloras. Las riñas de gallos es, como ya se sa
be, 1111a ele las diversiones favoritas c1e los ir1gJeses.
La gallina, hembra del gallo, pone de 8 a 12 huevos
que cubre dnrante 21 días. Los huevos son un ali-
111e11to 1111\y 1111tritiYo. Los gallos y gnlli11as se ali
mentan de granos, insectos y de los despojos de ani
males que se hallan en el estiércol. _
Las personas que viven en el campo deben pro

c1.1rar el establecin1ie11to ele 1111 establo y de un
galli11ero. Con10 negocios, a111bos son muy produe-
tiYOR. ...
E11 algunos lugares de la Rep(1blica hay fami-

lias que se cleclica11 a la cría del gt1sa110 ele seda.
El gt1sano de seda es la larva de 1111a mariposa

co11ocicla co11 el nombre de bonibi.x de la morera.
A11tes de pasar al estaclo ele crisálida, la larva
de esta mariposa se e11Yt1elve en 1111 capullo cons
truído con hilo ele secla 111l1y clelgado, 111idie11do
a ·veces 111l1cl1os_ ce11te11ares ele 111etros; los hilos
de los capullos, sirven para fabricar telas de seda.
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Para clistrib11ir los animales e11 grt1pos, para
hacer l111a clasificació11, deberá el señor Profesor
ret111ir los animales que el 11iño l1aya estudiado
durante el año, hacie11do que el mismo alumno
los -agr11pe, basándose .en las reglas dadas en este
\ibro.
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CAPITULO 111.

VIDA. VEGETAL.
t

Las flores en las diver·sa-s estaciones. -.Reconocí>~
miento de algunas plantas, cultivo de las forrajera8.
medicinales y de ornato•Cultivo de legumbres ¿

".!

•· JJlctntcts alimenticias.-Reconocir1iiento de los árbol.,
por su tamaño, a8pecto, tronco, ramas, etc.Ta
plante, injerto y acodos. •

Se da el nombre de vegetal a un sér que nace
crece, se ·desarrolla y muere; carece de sensibilicla
y de movimiento voluntario. La vida de estos seres'
los estudia una rama de la Historia Natural lla-,
1nada Botánica.
En ciertas plantas, las hojas y los órganos flo-

rales ( pétalos, esta1nbres, etc.), ejecutan movimien
tos diversos, a veces muy notables. La 11iimosa p1í- •.
dica dobla sus hojitas hacia el suelo, al contacto

. 1

.más leve, al paso de una nube o a la caída de la '
tarde. Hay en la América una planta llamada atra
pa-moscas) cuyas dos hojas terminan en dos lóbulos
llenos de pelos gland11losos. Cuando una mosca 11

otro insecto se par·a sobre uno de los lóbulos, se
levantan los dos aproxin1ándose i11mediatamente J
dejando aprisionado al insecto que producía la irri
tació11. Pues bien, estos 111ovi1nientos no son volun-
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tarios_, 11i indican sensibilidad: se procluce11 por un
fe11ó111euo ele irritabiliclad.
Las partes pri11cipales de las plantas son la raíz,

el tallo, las hojas, la flor y el fruto.
La raíz (fig. 33) es la parte del vegetalque crece

"hacia abajo y que mantiene a la planta s-ólida111e11te
ija en la tierra; la raíz. nt1nca tiene hojas, los que
irve para clisti.ng1tirla • del tallo.
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Fig. 33. La raíz crece hacia abajo.;

EI tallo (fig. 34) crece en sentido contrario a la
raíz y sirve para sostener las ramas y las. l1ojas. Es
acleíná,s el que conduce la sa.via a .las ,demás partes
ele la planta.
Puede ser simple, si sólo consta de un eje pri1na-

ara.u

rio, si11 clividirse,,y compt1esto o. ramificaclo si se va
cliviclienclo y subdividiendo en partes cada vez 1ne-
11ores, llamadas ejes secundarios, terciarios,· ct1ater
narios, ·etc., a 'los· que se llaman ramas.
Las hojas ( fig. 35) son los órganos que sirven para
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que respire la planta. Para que estén siempre verdes
debe11 recrbir la lt1z del ·Sol. Si crecen en lo obsc11ri
dad se ponen amarillas.

•

Fig. 34. El tallo crece hacia arriba.

La flor (fig. 36) es 11110 de los órganos de reproduc
ción- de las pla11tas. Está, formada, cuando es com
pleta, de cuatro verticilios o· cubiertas colocadas en
círclo en la extremidad del pie o pedúnculo que la
sostiene.

1,
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Examinando ua flor se distingue primero, yendo
de fuera a dentro, una ct1bierta Yercle lla1uada cáliz,
que no es sino t111a n1odificació11 ele las hojas de la
planta y que sirve como órgano de protección ele
la flor.

Fig. 35. Las hojas sieven para que respire la planta.

- -Las partes de que se compo11e el cáliz se llama11
sépalos, y co1110 éstos puede11 estar libres o soldados
unos con otros, se dice que el cáliz es polisépalo, en
el primer caso, y en el segundo gamosépalo. El cáliz
polisépalo varía en el número de sépalos, pues hay
flores que tienen dos, COJ?.lü la amapola, a la que se
le cae11 tan pronto como la flor llega a su mayor
desarrollo; otros tienen 2 o múltiplos de 3, como las
plantas monocotiledóneas, y por 1iltimo, las dicoti
ledóneas, que tienen 5.
El cáliz gan1osópalo puede tener todos sus sépa

los igt1ales y sin1étricos y ento11ces se llama regular,
o bien ser de clisti11to tamaño y entonces se 11.ama
iJ"J"P,fJ1tlar.
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No toclos los cálices s011 ele la misma forma, pues
hay algunos pris111áticos, cilí11c1ricos, etc. S11cecle al
gunas veces que hay flores qtte tiene11 el cáliz de
color, como pasa en el aretillo, la capuéhina, etc.,
lo que hace que se conf1111da con la corola.
El cáliz_. cuando es ga111osépalo s.e presenta bajo

la forma de un embudo o de. 11na copa, en cuyo caso .
merece realmente ese nombre, pues cáliz significa
copa.

Fig. 36. Una flor completa

La segt111da c11bierta de la flor se llama corola.
Las hojitas que la forma11 o sean los pétalos, se di
ferencian de los sépalos en que son más anchas, más
fi11as, y sobre todo por la variedad de sus colores.

Cada pétalo consta de dos partes : la ña o un
qícula, dura y estrecha, que forma la parte infe
rior, y la lámina que es la parte superior plana y
111ás ancha, que ofrece diversos colores.

Segú11 la forma, magnitud y disposició11 ele los
pétalos, la corola se divide en reglar e irregular,
lo mismo que los sépalos.

Con frecuencia ocurre que los pétalos sean libres
como en la rosa, el lino, ete.; también suele encon
trárseles completame11te soldados lI11os a otros, co-
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1110 en la campánula, la flor del tabaco y otras mu
chas. En el primer caso, la corola se llama polipé
tala y en el segundo gamopétala.

La corola, a,demás éle ser_ como el cáliz, u11 órga110
de protecció11 para los otros verticilos, sirve para
atraer con la viveza de sus colores a los insectos
que, al ir a recoger la 111iel de la flor, llevan en las
patitas el polen, de esta manera ayudan a la pro
pagació11 de las plantas.

Fig. 37. Los estambres forman el tercer verticilo de la flor.

Dentro de la corola se encuentran otros dos ór
ganos que son realmente los que constituyen la flor.
Estos son: los estambres o sean los órganos 1nas.cu
linos que forman el andro·ceo; y los pistilos que for
man el gineceo y son los órganos femeninos de la
flor.
Los estambres o sea la tercera cubierta, ~onsta11

de tres partes que se llaman antera, polen y filamen
to. La antera, que ocupa la parte st1p_erior, .es un
saquito membranoso que encierra el polen. Puede
ser sencillo o doble, en cuyo caso ambas cavidades
se encentran unidas una con otra por medio de un
uerpecito que se llama conectivo.

\
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El pole11 que está dentro de la antera sale en el
momento de la fect1ndación de la planta, en forma
de t111 polvito que generalmente es amarillo. Cada
g·rano de pole11 está for1naclo de dos cubiertas, una
de ellas, la exterior, es resistente, mientras que la
i11terior tiene la propiedad de extenclerse mucho con
la humedad, lo, que hace que se rompa la· exiria o

•

t Fig·. 38
El gineceo forma el cuarto verticilo de la flor.

capa exterior y que salga por esas aberturas una
substancia que existe en el centro del polen y que
e Mama fovila. Esto se observa fácilmente con el

1

~

• •m1croscop10.
La tercera parte del estambre es el fila111ento que

sólo tiene pór objeto sostener a la antera. Mt1chas
veces se presentan unidos todos por la parte infe
rior, y faltan en otras flores, por lo que se les da el
nombre de sésiles.
El' cuarto Yerticilio ele la flor, ( fig. 38) es el gineceo

o sea Jos órganos femeninos formados por los pisti-

,
l
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los. Cada pistilo consta tamibén de tres partes, que
son: el otario, el estilo y el estigma. En el ovario, co-
1110 su nombre lo indica, están coloca.dos los óvulo.s, o
sean los rudimentos de los granos; el estilo está
colocado encima del ovario y sostiene en su parte
Sl1perior ál estigma, que es un pocomás grueso que
el estilo y que está, en el tiempo de la fecundación,
lle110 de líquido viscoso. Puede faltar el estilo y
entonces el estigma se e11cuentra colocado directa
mente sobre el ovario.

a

Conociendo las partes de una flor, procederemos
a la recolección de algunos ejemplares, para estu
liarlas detalladamente.
Empezaremos. por fijarnos que no siempre encon

tramos en el campo o en nuestros jardines las mis
mas flores. Conmucha facilidad encontramos en las
cercas de las casitas de campo una planta con tallos
largos llenos de aguijones, sus hojas se parece11 a
las de la 1.'iosa, y st1s flores son polipétalas, de cinco
pétalos y numerosos estambyes. Esta flor se llama
rosa silvestre o escara,mujo .. En la misma época ve
remos en el campo una planta de tallo erguido, ci
líndrico, de co11sistencia ele hierba y tle color verde
glauco. Sus flores son blancas, polipétalas, de cua
tro pétalos., con numerosos estambres. Toda la plan
ta es muy espinosa. Se llama cardo santo, pertenece
a la familia a que pertenece la amapola, a las papa
veráceas. Florea de feb-rero o 11oivemb·re y abunda
en el Valle de México.
Es convenie11te que los 11iños haga11 su hervario

con las flores que estén a su alcance, arreglándolo
(le la manera siguiente: en la página de la izqt1iercla
se pondrá la flor disecada entera, y en partes, se-
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parando cuidadosamente todas las envolturas pe-
gándolas con una ti:r;ita de papel.
Ln la página de la derecha hará el resumen co-

t

rrespo_ndiente., indicando todo lo que note al ir des-
componiendo la flor .
En el Colegio particular. Luis G. León, hacen las

0 11iñas sus cuadernos en la forma indicada y el re
sultado ha sido satisfactorio.
A continuación voy a poner un resumen, tomado

del c11adierno del niño Carlos León González.

RABANILLO

it

•

Aspecto gene
ral

Raíz

Tallo

Hojas

Flores

Cáliz

Corola

Androceo

Gineceo

Fecha en que se
cortó

Luar en que se
encontró

Hierba terrestre depoca altura.

Típica.

CilíJ!drico, - herbáceo, verde vivo.
Tiene dos clases de hojas: unas son
enteras y otras divididas; son 'pe
cioladas.

Con pedúnculo cilíndrico, liso.
Polisépalo, con cuatro sépalos

. -
Polipétala, con cuatro pétalos, de
color blanco amarillento,. con lí
neas obscuras.

De cuatro estambres grandes y dos
chicos.

Dos carpelos separados por un ta
bique, forman después el fruto.

28 de junio de 1919.

Cerca de una milpa en Coyoacán.

j

El Profesor podrá ampliar estos resúmenes con
r
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]as explicacio11es que juzgue convenientes, teniendo
en cuenta las aptitl1des de SllS ail111111os.

Poc1ría agregarse que el rabanillo p•ertenece a,
1111a • familia llamada crucífera, nombre que se le da
¡)or la forma de su corola, cuyos pétalos están dis
pl1estos e11 cr11z.

A ,esta fa1nilia perte11ece11 pla11tas co111estibles co-..
1110 la ·col, colina·bo, coliflor, rábano, etc., y plantas
<le. ador110 con10 el alelí y otras. Las semillas de al
guas crucíferas sirven para hacer aceites indus
triles.
Así pueden los alu11111os coleccio11ar flores y pla11-

tas rlesde los primeros días de clase. En el mes de
marzo estudiarán la a1napola como planta cultiva
da y como planta silvestre de la misma familia,
el ch,ica lote.
En· abril alJl111da11 las 1nalváceas, 1rioriaci.Zlo. varci

/

de San José y entre las silvestres la yerba del 1ie-

gro. Tambié11 pueden estucliarse las rosas cultiva
das de los jardines y la rosa silvestre o escara-

•
IDUJO .

Fn mayo hay azucenas; en junio se pelen estu
diar las corr.1puestas, como la 1riargarita y en julio
el fJ(qan,.tón-.
De esta manera conseguirá el alumno tener un

bonito herbario seleccionado por él, y se dará cuenta
de sus investigaciones.

Plcintcts forrajeras) 11iedicirt-alcs y de ornato.

En las excursio11es que se hagan por el _can1po, se
I)Tocurará q11e los 11iños recojan las plantas más co-

.
1unes en la localidad, con objeto de estndiarlas
conocerlas perfectamente

I,eciones de Oosas. -5.
+ : {
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.. El terre110 de que se clispo11ga para hacer siem
bras, deb.erá dividirse en varias partes, poniendo
en cada una de ellas, plantas que necesiten los mis-
1nos cuid,ados. Se escogerán, por eje111plo, varios gra
nos de 1naíz, qu:e no· esté11 agorgojados. Se cuidará
de arreglar la tierra convenientemente, aflojándola
y regándola antes- de poner la se1nilla. En esta 1nis-
111a división se colocará friJ. ol. cua11do el maíz vaI ~

esté un poco crecido, pues ya hemos visto que es
conveniente que crezca11 las dos IJlantas juntas.
Lo mismo que el maíz, pl1ede sen1brarse trigo o

ceba<la. Tod.as estas plantas produce11 granos o s•e
i;nillas de espiga y forman una fa1nilia lla111acla de
las gramíneas, que es muy importante para el hom
bre. Si el gra110 sirv-e de alimento al hombre se le
lla1na cereal --:,r se lla1na forraje si s_irve para la 1na
nutención de los a11imales.

Supongamos que la pla11ta sen1brada es el trigo
y que vamos a cosecharlo.

Se con1ienza por cortar los tallos de las pla11tas
casi a raíz de la tierra con una hoz. Después se
hacen especies de manojos, a los que se llam.an ga-
villas) y se deja en el ca111po expuesto al sol -;yr al
vie11to para_ que se seq11e. E11 seguida se guarda en
trojes o se amontona en el campo en hacin1as y se
cubre con acate para que la lluvia no lo perju·di
que.
En las hacie11das se desgra11a el trigo en máqui-

11as esp,eciales, y cando no se tie11en, se desgranq
a golpes en las cras, haciendo trotar por encima del
trigo mulas o caballos. A esto llaman los ranche-

r • , • ~ - • -• # a «

ros trillar. En segt1ida se lleva el trigo al molino
(, -\. ~ .. \.,,\. J. ... • .;

para convertirlo en harina.
n ejemplo de planta forrajera, es la alfalfa, Es
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ta planta es muy productiva. Se corta generalmente
tres veces y como c_rece rápida~11ente, mie11tras se
acaba de cortar todo el campo, la primera parte se
gada está lista para volverla a cortar. Para .. la al
f'alfa se necesita una tierra floja, húmeda y sana.
Las raíces necesita;11 penetrar bastante, pues crece11
de 40 a 50 centímetros. A partir del segundo año,
la alfalfa produce tres cortes 'al año, poco abundan--tes al principio, pero más productivos después.
Para obtener semilla ele alfalfa, se deja crecer el

segundo corte hasta que el grano esté maduro y bie11
amarillo.
Entre las plantas útiles deben contarse, sin duda, ,

las medicinales, es decir, aquellas que usa el hombre
para restablecer su salud, alterada por alguna en
fermedad. Algunas se laman purgantes, porque iim
pian el aparato digestivo. Entre ellas se tiene la
liiguerilla) de cuya semilla se. saca un .aceite co110-

cido con el nombre de aceite de ricino; las febrífu
,qas son propias para combatir las calenturas o :fie
bres, siendo la principal la quina) árbol de cuya
corteza se saca la quinina; las vermífugas son pro-

• pias para matar los gusanos intestinales que a veces
se crían en el interior de nuestro cuerpo, por ejem

. plo el helecho • macho, la cáscara de granada y las
. pepitas de calabaza, que proclucen la muerte a las
lombrices y a la solitaria.
Las hojas de naranjo y la tila calman el sistema

nervioso; la yerbabuena y la manzanilla son reme
dios caseros contra los dolores ele vientre prodei
dos por una mala digestión. Estas plantas otras
cuyos principios medicinales son muy conocidos.
de nt1estros indígenas pueden propagarse en t111
jardín o en maceta y tenerlos a la mano como pri
mer recurso en caso de enfermedad.
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Existen plantas en México, suma.mente venenosas
y que si no se conocen pueden confundirse co11 otras
que son inofensivas.
El estra1n..o·nio o taloach,e de los indios es una

;

hierba muy comú11 en el Valle ele México, su flor
es violada y el fruto es espinoso y parecido al cha
yote, aunque más pequeño. La cicuta es también
muy venenosa; se parece mucho al perejil por la
forma de las hojas, pero no tiene olor. El perejil
es un veneno muy activo para los conejos.
Hay plantas que se cultivan por la hermosura

de su follaje, por sus flores o por el aroma de és-
tas.
Entre las numerosas plantas características del

suelo 1nexicano, hay algunas notables por la forma
rara de la flor; ejen1plo: el yolorochitl o flor del co-

1 .

razón, la flor de las manitas, la flor del tigre lla-
macla ocelomochitl) 11ombre que le dan los indígenas
por s semejanza con la piel del tigre manchada de
amarillo.
E11 los jardi11es se cultiva la dalia, planta de

origen mexicano, que los jardineros han hecho muy
yariada.
Hay además, en México, muchísimas flores ex-

tranjeras que han sido aclimatadas en nuestro país.
Las camelias, las azaleas y las rosas, se encuentran t
perfectamente en nuestros jardines y son cultivadas
con mucho esmero y acierto por nuestros indios.
En todas las escuelas debe i11culcarse a los ni

ños el amor a los trabajos de jardinería. Ellos mis
mos deben sembrar sus plantas, regarlas, hacer la
poda y cortar las flores en tiempo oportuno o 1eco- I
ger la semilla para propagar la planta. Este pro
edimiento tiene dos ventajas muy grandes: la pri-
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mera, que el niño sigue paso a paso el desarrollo de
la semilla que sernbró, con mayor interés que si la
sembrara otra persona, y la segunda que se acos
tumbra a cuidar su jardín porque sabe el trabajo
que cuesta recoger el fruto de su trabajo.
En el Colegio particular Luis G. León, cada alum-.,

FIg. 37 .. La zanahoria es legumbre.

"? na sie1nbra un pedacito de jardín, lo cuida y tiene
derecho a recoger el prodt1cto de su siembra.

Cultivo de legumbres y plantas alimenticias
Se da el nombre de legun1bres a las plantas que

se emplean como alimentos o condimentos y que se
cultivan en terrenos adecuados, llamados hortali
zas.
Las más conocidas entre nosotros son la col, la

,.
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lechuga, las acederas y las espinacas, de las cuales
se utilizan las hojas y los tallos.
Hay otras legumbres que producen raíces ali

menticias, siendo las principales: nabo, zanahoria,
rábano, betavel.

t

La papa desarrolla unos tt1bérculos que contienen
gran cantidad de fécula y constituyen un alimento
de primer orden.

Se cultivan por sus frutos o por sus semillas el
frijol, el haba, el tomate, el chile, el jitomate, etc ..
etcétera.

Se comen las flores de calabaza y de la· coli-
flor.

Algunas plantas sirven únicamente para condi
mentar los alimentos, como el ajo, la cebolla, el
perejil, etc.

- --.--.., . ,-.

Todas estas plantas se cultivan en las hortalizas,
en terreno abonaclo v húmedo. Los hortelanos consi-

t -

guen ejemplares muy desarrollados mediante sus cui
dados y la selección de las semillas. Si las plantas
se dejan crecer solas, vuelven a su estado primitivo.
Las habas conviene sembrarlas en tierra un po

co arcillosa; se renueva el cultivo cada cua
tro años. y debe hacerse a la entrada de la prima
vera, para que antes ele la llegada del invierno pue
da cosecharse.
El frijol se siembra en las milpas de maíz, lo que

es muy conveniente porque el tallo del frijol es tre
}Jador y necesita algo donde sostenerse. El maíz le
sirve de apoyo y las raíces no se estorban en su

•

crecimiento, porque la del frijol crece en sentido
'vertical y la del maíz en dirección horizontal.
Los agricultores saben esto y alternan el frijol

y el maíz en el mismo terreno.

•



fara la siembra de la lenteja del arvejó11 se
11ecesita lln terre110 flojo y húmedo. La siembra se
hace (lepositando con la mano la semilla en las ca
vidales hechas con una pala.
EI rábano, generalmente se siembra primero en

almácigos o cajones llenos de tierra preparada con
venientemente, y cuando ya germinó la semilla, se
trasplanta a la l1ortaliza.
El rábano, lo mismo que la zanahoria, la lecb.uga,

el betavel, etc., 11ecesita11 bastan.te agua.

Reconociraiento de los árboles por sii tctmaño, as
pecto, color, esqueleto, tronco, ramas, hojas, yemas y
frutos.

Sabido es que los árboles se diferencia11 unos de
otros, no sólo por su tamañio, sino por el aspecto y
constitució11 de sus tallos, hojas y frutos.
El tallo es la parte del vegetal que sirve para sos

tenerlo y es la que llev-a las yemas, ramas, hojas y
flores.
Por su forma y estructura los tallos se dividen

en cinco especies: tronco) estízJite) escapo) caña o
cálamo y tallo propiamente dicho.
El tronco .es cónico, dividido y subdividido en

ejes secundarios y • terciarios d.e los que nacen las
hojas. Ej .. : el roble, el fres110 y en general todas las
c1icotiledó11eas.

La estipa o estípite es simple, cilíndrica, es decir,
tan gruesa en su parte superior con10 en Sll base y
sólo en el vértice lleva un penacho de hojas muy
grandes, flores y frutos. Ej~: las palmeras, el plá
tano, etc.
La caña es simple, hueca, y presenta nudos de
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trecho en trecho, ele clo11tle 11ace11 las hojas envol
ventes y alter11as.
El cscapo es un simple pedúnculo, más bien un

tallo; 110 tie11e l1ojas y termina por 11na o rnás flo
res, con10 en el jaci11to.
]JI tallo) propiamente dicho, se encuentra en mu

chas plantas de los jardines, co1110 el clavel, el alelí,
etc.
Por su consiste11eia) los tallos se divide11 e11 her

bíceos, subleiosos y leñosos. El herbáceo es tierno,
Yercle y ge11ernl111e11te es a1111al :Ej.: geranio; el suble-·

Fig. 3°. Corte transversal de un tronzo.

ñoso tie11e la base principales ramas leñosas y per
sisten n1uchos años, renovándose las l1ojas cacla pri
mavera Ej.: heliotropo_; el leñoso es aquel cuyas par
te sson perennes y de consistencia de madera, como
se observa e11 todos los árboles.

Cortando transversalmente un tronco se ve que
está con1puesto de tres partes clistintas-: ~ la corteza,
la-1nacler:1 y la mécl11la, ql1e ocupa el ce11tro.

Si exami11an1os la primera en árboles con10 la en
cina, el al1l1ehuete, el fres.no, etc., se 11otará que es
de color café obscuro, rugosa y quebradiza ; en cam-



r

\
)

bio la del troeno, el sat1ce, es lisa, ele color gris en
distintos tonos, 111ás delgacla _que las anterio
res ( *).
El Sr. Girardi11 • divicle a las maderas en ci11co

grupos, que son:
I.-1i!laderas blancas o blandas: son ligeras y po

co sóliclas: castaño, sauce, tilo, abeclt1l, ála1110 Jr
chopo. ·
II.-J!rfaderas cluras: enci11a, 011110_, fres110, cerezo,

haya, ciruelo, peral, manzano y avellano.
II.I.-111acleras de traba.fo: caoba, éba110, rosa, li

món y sándalo.
r,r.-11'!aderas ·ele tirite : palo clel Brasil, palo ele

Ca111peche, l)alo de Califor11ia, etc. ~
V.Maderas resinosas: pino, abeto, cedro, ciprés,

e11ebro, ocote y oyamel.
En el Valle de México, en las elevadas sierras de

1\jt1sco,. C11at1tzi11, las. Crt1ces y Monte Alto, crecen
árboles coi·pule11tos co1110 los ahuehuetes, oya1neles;
esto puede observarse fácil111e11te,. haciendo una ex
Cl1rsió11 al Desierto ele los .Leo11es; en que se admi
ra la vegetación exuberante y giga11tesca.
En regiones menos altas se e11cue11tra11 sabi- •

110s, fres11os, ála111os, sallces, et1caliptos, etc.,- árbo
les de extenso follaje, aunque menos corpulentos.
En las partes bajas y- las laderas de las 111011ta

ílas crece11 los árboles frutales. Pueblos tan pi11to
rescos como an Angel, Mixcoac, Coyoacán, son los
que cuentan con mayor número de árboles de esta

11

clase.
Las hojas son órganos en forma de lámi11as, de

color generalmente verde, qrte se in.sertan al tallo

(*) E-;ta cla~iflcaci6n deberá hacerse después de las excursiones, en ..
f:'eñando al niño a que establezca por sí solo las dif0rencia.s que encuen
tre en el 1 as.
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o ramas y se extie11de11 llorizo11taln1e11te e11 la at
mósfera. 8011 los pri11cipales órganos de respiracióri,
absorción. y chalación.
El apéndice que sostiene a la hoja se llama pecíolo,

y lámina o limbo a la hoja propian1ente ,dicha.
Hoja sericilla, la que está formada- por un solo pe

cíolo co11 su limbo correspo11diente, y compuesta la
que tiene un n1imero crecido de limbos adl1eridos a
l111 solo pecíolo, por medio de l)ecíolos secu11darios,
como en la acacia, el castaño de las Indias.

Cuá11do se n1ira una hoja por traspare11cia, se
clistingue11 111uchos corcloncillos o nervios que se ra-

+E?
·t
.4

.,/.
?

Fig. 39. Hojas alternas.

mifica11 .. formanclo t1na red. Según es la nerviación
ele las hojas, éstas se dicen ele nerviación paralela,
co1110 en las hojas del maíz, en los lirios, es decir, en
pla11tas n1011ocotiledó11eas. En las dicotiledóneas, a
la que pertenecen la mayo parte de los árboles, la
nerviación es alada o palmeada.
Por s11 disposición e11 el tallo, las hojas son: al

ternas) OJYurstas Jr vcrticiladas.



t

r

Las alternas están colocadas a uno y otro lado
del tallo, pero a distinta altura y se encuentran en
multitud de plantas como el geranio, la margarita,
el heliotropo, etc. .
Las hojas opuestas son las que se insertan a la

misma altura sobre el eje, pero en clos puntos dia
metralmente opuestos como en el clavel, la lila,
madreselva. -

'Las lz,ojas -vert-iciladas forn1an alrededor fiel tallo
o de las ramas, círculos compuestos de tres, cuatro,
cinco o más hojas: Ej. : la adelfa y la linaza.

Las yemas son unas ramitas recogidas en sí mis
mas y cuyas hojas apenas formadas están enrosca
das. y replegaclas 1111as sobre otras. Estas hojas ex-

. .

teriores protectoras del retoño son algunas veces
duras y escamosas y le sirven de coraza para defen
derlas de los ataques de los insectos. Hay algu11as

- cubiertas con una pelusilla que les sirve para abri
garlas durante el invierno; otras barnizadas con
una substancia gomosa que impide que se pudran
con la humedad. La yema está colocada en la axila de
la hoja; apenas visible en el verano comienza a
crecer en el otoño y durante el invierno guarda y
protege el retoño; en la nueva primavera se hincha,
abre sus escamas exteriores y brota la ramita sepa
rando más y más sus l1ojas. El desarrollo de la yema
exige un año completo en los arbustos, en los árboles
necesita más tiem:po; no así en las plantas herbá
ceas : sólo exige algunos meses y a veces algunas se
manas.
Las brac-teas son unas hojas destinadas a defender

a la flor, agregando así su protección a la del cá
liz.

Se llama fruto el ovario clesarrollado clesp11és
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• de la fect111dació11. El fruto se compone de dos pat
tes: el pericarpio y la semilla ( fig. 39). El peri
pericarpio está formado de tres partes: el epicarpio)
el mesocarpio y el endocarpio. El epicarpio es la
peJíct1la o membrana que envuelve al fruto. El me
socarpio es la parte muscular y parenquimatosa si
tuada bajo el epicarpio; en varios frutos, como el
albérchigo y el melón, adquiere un desarrollo 11ota
ble y entonces se llama sarcocar1Jio. El e11docarpio
es la membrana interior que tapiza la cavidad en..
que se alojan las semillas; a veces esta membrana es
gruesa, leñosa, entonces forma lo que se llama

i

1
1

~

Figs. 39 y 40. Los frutos y sus semillas.

hueso; por ejemplo, en la cereza,. el albérchigo y la
ciruela.
El hombre utiliza muchas frutas para su susten

to, a saber: plátano, higos, peras, manzanas, uvas,
melón, sandía, zapote, etc.
La uva se emplea en la fabricació11 del vino. Pa

ra dar sazón, se emplean frutos con10 el tomate, el
chile, la vainilla.

De las fibras de la pita se hacen tejidos, cuerdas
papel. Con las manzanas se fabrica una bebida

llamada sidra, y con la pera otra bebida a la que
se le da el nombre de zJeraclci. La cerveza es una in
fusión de cebada fermentada, que se aromatiza· con
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lúpulo. La aceituna da el mejor de los aceites, y de
la semilla de la a11tapola resl1lta el aceite de ama
pola.
La semilla es la parte clel fruto que, ence

rracla en el pericarpio ( fig. 40), contiene a su vez
el embrió11, es clecir, el Cl1erpo destinado a producir
el vegetal medite la germinación.
La semilla consta de <los partes: el t_eguniento

propio y la nueccsilla, que es el órgano ese11cial.
La nuececilla es toda la porción de la semilla

que Cl1bre el epispern10.
Las semillas son de gran importancia por sus

m(1ltiples usos. Mt1chas son alimenticias, como el
arroz, 111aíz, trigo, cebada, frijol, habas, lentejas, etc.

1

etc. De estas semillas ninguna tan interesante como
el trigo, porque con lá harina clel trigo se hace el
pan.

Otras semillas importantes son: el café, el cacao
>

y el algodón.
Tlasplante, injertos y acodos.

Las reglas dadas en la lección anterior puede11
servir a los alumnos para hacer su colección de
hojas, frutos, semillas y cortezas. Es indispensable
que cada alt1mno haga su herbario, arreglándolo por
las explicacio11es que se le dan en este libro y ha
ciéndo él sus observaciones personales en cada ejem-·
plar que reúna.
Las plantas pueden propagarse de varias mane

ras. Ya habla111os de la reproducció11 por semilla;
veremos ahora la reproducción vegetativa o sea
por medio de p·ies. La fresa y la violeta, dan en
cada nudo de sus tallos st1bterráneos, raíces y nue
vas plantas, que fácilmente se trasfacla11 a otro lll"
gar. La papa produce en cada yema u nuevo brote,
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un renuevo natural. Otras plantas, como el g-era-
11io, se reproducen cortando ramas que echa11 raí
ces adventicias y prenden en tierra bien acondicio
nada. A esta manera de producir 11uevos ejempla
res e llama trasplante.
El irijerto consiste en introducir en un vegetal

llan1ado sujeto o pie un fragmento de otro vegetal
que se quiera multiplicar. Se emplea11 dos procedi-
111ientos: o bien se pone en el pie una yema de la
otra planta o se usa una rama con yemas.
Para que el injerto prenda se necesita que sean

'plantas afines. Los jardineros emplean mucho este
procedimiento para obtener flores cultivadas, to
mando pies de flores silvestres, pero que sean de la
1nisma fa111ilia. Así, por ejemplo, en un pie de esca
ramujo o Rosa, JJ![octez1,t11iae) se puede injertar un
rosal.
El acodo es un procedimiento que consiste en

obligar a una yema del tallo de una planta, que
eche raíces, intro.duciendo la rama en la tierra.
Cuando esto se ha conseguido, se corta la rama an-
tes de llegar al lugar donde están las _raíces y se

_tiene una nueva planta. Así se reproduce la bugam
bilia y la loria morada.

· Hay que recordar que estas reproduccio11es se
hacen únicamente en las plantas fanerógamas. En
las criptógamas la reproducción se hace por 1n-edio
de las esporas) q11e tienen· las hojas en la parte in-
t:> • •
Te10r.

Observaciones y co·niparaciones de los vegetales estu
diados cori obJ·eto de llegar a establecer grandes gr1--t
pos de los mismos.
Para que el niño pueda fácilmente hacer la con1-

paración de las plantas que estén a su alcance, es

1



indispensable que desde t111 pri11cipio observe Cl1á

les se reproducen por semillas, estudiar y analizar
prácticamente éstas sacar de ahí sus diversas
conclusiones. o

Se le puede11 presentar unos granos de 1naíz, de
k. t.rigo, de frijol, de haba, etc., y enseñarle que las

primeras dan origen a plantas que difieren total-- - .
mente de las otras. E11s-eñarle qt1e existe11 a1gu11as
que no clan fl.or,es, 11i se reprocll1ce11 por se111illas, co
n10 sucede co11 los helechos. lVIostrarle, si es posible,
co11 el microscopio los es7,oros. Esto cleberá hacerse en

c.

Fig 41. Los hongos son plantas criptógamas.

el m-es de febrero o marzo, para que al entrar la
primavera el niño estudie la germinació11 y cre
ci1niento y pu.eda establecer co1nparaciop.es e11tre
los vegetales conocidos.
La primera división que puede hacer es la si

• guiente:
El rei110 vegetal se divide en dos tipos primordia-.

las: las fanerógarnias) . o pla11tas provistas de
flor•es, que se reproducen por medio de semillas que
contienen u embrión, pequeño vegetal provisto de

,.....
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órganos rudimentarios perfectamente visibles, J.
laS' criptóga·mas o plantas desprovistas de flo
res que se reproducen mediante corpúsculos llama
dos esporos, y no co11tie11e11 embrión.
Estos dos grandes tipos forman tres subtipos: las

dicotiledoneas, que comprenden todas las plantas
fanerógamas, cuyo embrión tiene dos cotiledones,
como la patata, la remolacha, el geranio, el clavel.
Las monocotiledoneas, en que se incluyen to-

Fig. 42. Los cotiledones.

das las plantas fanerógamas, cuyo embrión no
tiene más que un solo cotiledón; por ejemplo, el
trigo, el maíz, el centeno, la azucena, el tulipán.
Las acotilcdon,eas) que comprenden todas las

criptógamas, todos los vegetales de organiza
ción inferior como los musgos, los helechos, los
hongos, etc.
Los cotiledon·es son pequeños órganos que- sirven

a la semilla, una vez sembrada, para alimentarse
mientras la raíz tiene tiempo de crecer para tomar
directan1ente del st1elo los alimentos que nec,esita
para su vida.

<*) Me permito recomendar a los señores Profesores, hagan Que
sus alumnos siembren en macetas y noten el geotropismo y el heliotro
pismo de las plantas. La enseñanza práctica evita trabajo y da mf)Jo
res resultad9s, que los dibujos hechos en el pizarr6n

« o t
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CAPITULO IV.

-
MINERALES.

Valor industrial y agrícola del Distrito Federal•
Metales comunes.-Hierro.Plomo.Acero, Cobre,
Platay Oro.Suspropiedades y usos.

La producción agrícola del Distrito Federal es..
sumamente variada y abundante, y está en rela-
ción con la topografia del te'rreno y con el clima,
que es templado.
Estando el Distrito Federal dentro del Valle de

lVIéxico, participa de sus ventajas topográficas. Las- .

montañas que forman el Valle por el Oriente son
fértiles. produciendo árboles corpulentos, de donde

. . .
se extraen las maderas corrientes para la industria.

• En la parte Oeste y Sudoeste, la vegetación se en
cuentra en las barrancas y partes profundas y sólo
hay en los cerros gran cantidad. de maguey. Al
Norte y en el centro la vegetación es muy escasa y
sólo se encuentran árboles frondosos en el cerro de
Chapultepec. En las serranía_ de Guadalupe, Chico
nautla, Peñón; Estrella, Sta. Catarina, ete., abundan
los nopales órganos, abrojos y biznagas, vegetales.
que crecen en terrenos salitrosos y secos. En la
parte Sur es donde más fácilmente se enc11entran
árboles frutales.
La producción agrícola es tan diferente en las

tierras que rodean ~l Valle, porque el agua que riega

Lecciones deCosas.-6.
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estos lugares tiene clistintas substancias. El agt1a
<le Xochimilco es agua dulce, propia para fertilizar
la tierra; la del lago de Texcoco era salada y convir
tió los terrenos en salitrosos.
El Sr. Delg~adill!o dice que la llanura perteneciente

2. la cuon ca del lago • de Xochimilco es fértil y rica,
• pero en su mayor parte cenagosa, lo que impide por
completo su aprove.cl1amiento, a menos que se haga
la canalización completa, como se hizo en la parte
ocupada antiguamente por el lago- de Chalco, que •
ahora- está convertida en terrenos prqpios para la
Agricultura. - •
Las serranías de Ajusco y Cuautzin son de na-

f

turaleza esencial111e11te voleá11ica. Varios d-e sus pi-
cos fueron cráteres de volcanes, que han arrojado
graneles cantidades de piedra y lava que cubren
extensas regiones. Las aguas que caen en estas mon
tañas se sumergen en s11 mayor" parte y, filtrándose
a través de las capas permeables, producen los
manantiales de Xochimilco que clan una agua ex
celente a los habitantes del Distrito Federal.
En la parte Norte- del Distrito Federal, compren

dida por la Municipalidad de Guadalupe Hidalgo,
la producción agrícola es muy mediana; la mayor
parte de los habitantes se dedican a explotar las
canteras del cerro de Gachupines y a la extracción
de teqt1ezquite de los terrenos cercanos a lo que
,era Lago de Texcoco. Antes fabricaban sal 11tilizan-
do las aguas del lago.

En las Municipalidades de Atzcapótzalco y Ta
cuba el terre110 es fértil, y sus habitantes se dedi-

•can a las siembras, haciendo buenas cosechas de
maíz, cebada y· alfalfa.· La ti.erra es propia para la
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siembra de árboles frutales, entre los que se encuen
tan duraznos, poras, membrillos, chabacanos, ete,
El suelo donde se encuentra la municipalidad de

r'acubaya tiene escasa vegetación, y sólo en algu
nos terrenos cultivados se encuentran árboles y

a

plantas hermosas. Lo accidentado del terreno oca-
iona la escasez de agua, a pesar de estar atravesado
por varios ríos de corriente peri&1ca sí es q1e
no pueden utilizarse para el riego de los campos.
Las lomas de Tacubaya tienen magníficas minas de
arena, que se explotan con buen éxito.
La municipalidad de Mixcoac es más fértil, pues

se encuentra en terreno más bajo, lo que da lugar
a que en determinadas épocas del año, se inunden
sus tierras, haciéndolas propias para las hortalizas
y los jardines.
El suelo de la municipalidad de Coyoacán está

formado en su mayoría por el pedregal de San An
gel, donde la vegetación es escasa ; no sucede lo
mismo en los lugares bajos, que son enteramente
¿Jdecuados a la agricultura· y a la floricultura.
La región ocupada por la municipalidad de Ixta

palapa está en una llanura inclinada, lo que no im
pide que se convierta en terrenos cenagosos. Los
cuidados de los agricultores hacen de estas tierras
del Distrito Federal un lugar propio para los jar
dines y las hortalizas.
El suelo elevado y montañoso de la municipalidad

de Cuajimalpa imprime un sello especial a esta re
gión. Abundan los manantiales de agua dulce y
los bosques de donde se saca gran cantidad de m1a
dera.

San Angel se encuentra en el pedregal que lleva
su nombre, y su suelo prodüce, en algunos lugares,

..



gr

84

maderas útiles para la industria y en otros jardi
nes cuidadosamente cultivados.
. La 111l111icipalidad de Tlalpan está en terreno
esencialmente volcánico, lo que hace muy variado
su aspecto. En algunos • lugares tiene bosques de
árboles corpulentos y en otros sólo se ven rocas
cubiertas de 1nusgos y lama.
La mayór parte del agua de las lluvias se infil

tra a través de los pedregales y arenales y forma
corrientes pequeñas que se utilizan en la agricul
tura.

l\1ilrJa Alta está situada en terrenos de origen
volcánico y quebrado, encontrándose algunos luga
res d.-esiertos y sin vegetación. Al Sur de la muni
cipalidad, el suelo es muy fértil, debido en gran
parte a las lluvias, que abundan en ese lugar.
La municipalidad de Xochimilco está situada en

la cuenca ocupada por el lago, haciendo el terreno
enteramente adecuado a la agricultura. Dominan
las hortalizas, los jardines y las milpas de maíz .
Por esta rápida hojeada puede comprenderse

cuán productivo es el Distrito Federal, y la nece
sidad que hay de hacer prosperar la Agricultura

. en todas las municipalidades, como fuente de ri
queza para todos los moradores de estas fértiles
tierras.

'
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LOS METALES, LOS METALOIDES, LOS ÁCIDOS
Y LAS BA,SES.

Objetos necesarios para el desarrollo de esta clase.-
Una barra de azufre, una varilla de cobre, una lám
para de alcohol, un frotador de franela, cristales de
sulfato de cobre, seis copas, seis agitadores, ácido sul
fiírico, ácido clorhídrico, ácido riítrico, vinagre, un
limón, un trapo, un lebrillo con agita, alcohol, taleí
a del fenol, amoriíaco, potasa,, soset, runa cristali
zadora.

...
Los cuerpos simples se divide11 en rnetales y 1,ne-

taloides. Esta división es de gran importancia y
1nerece ser bien estudiada.

Los metalescomo por ejemplo la plata-son
cuerpos muy pesados generalmente, están dotados -
de un reflejo particular llamado brillo metálico,
y son buenos conductores del calor y de la elec-

• • a dll'.lCl.Ct.3 .

Todos los metales son cuerpos sólidos, con excep
ción del mercurio, que es líquido. Algunos químicos
consideran al hidrógeno como un metal gaseoso..
Los metaloides son cuerpos ya sólidos, como el

arsénico y el azufre; ya líquidos, como el bromo;
ya gaseosos, como el cloro, el oxígeno, el 11itrógeno.
Están desprovistos de trillo metálico, son de pe
queña densidad y malos conductores del calor y de
la electricidad.

Tenemos aquí una barra de azufre y una barra
de cobre. Esta pesa más que la primera, es decir,·
es más densa. La de cobre tiene brillo, la de azufre

,
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no. Si calentamos una extremidad de la varilla de
•cobre, no podemos tenerla en la mano por la otra
extremidad, porque reparte el calor en toda su ma
sa; la de azufre, en cambio, podemos tenerla de
una extremidad, aun cuando la otra esté ardiendo,
debido a que no conduce bien el calor. Una barra
de azufre frotada en una extremidad, atrae sólo
por la parte frotada a los cuerpos ligeros, mientras
que la barra de cobre, aislada con un mango de
vidrio, adquiere el poder de atracción en la extre-
midad opuesta a la frotada. ~
En el ejemplo del azufre y el cobre, tenemos cla

ramente los caracteres distintivos entre metaloides
y metales. Los primeros son poco densos, carecen
de brillo metálico y no son buenos cond11ctores del
calor y de la electricidad; los segundos son, por
lo general, muy pesados, tienen brillo y conducen
muy bien el calor y la electricidad.
Fácilmente puede distinguirse un ácido de una

base. Un ácido tiñe de rojo la tintura azul de tor
nasol, y una base vuelve al azul la tintura de tor
nas0l enrojecida por un ácido y enverdece el jarabe
de violetas.
Hay un cuerpo llamado taleína del fenol, que nos

puede servir para distinguir los ácidos de las bases.
La solución alcohólica de la taleína es un líquido
incoloro, el cual se pone púrpura por la adición
de una base y vuelve a quedar incolora por la adi
ción de un ácido.

Vuelvo a repetir que los cuerpos simples se di
viden en metales y metaloides.
Los cuerpos compuestos se dividen en ácidos) ba-

8e8, cuerpo8 neutros y 8ale8.
Los ácidos son aquellos cuerpos de sabor agrio,

•
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que enrojecen la tintura de tornasol, como el ácido
111.trico, el ácido fosfórico, el ácido sulfúrico.
as bases tienen un sabor acre, vuelven al azul

la tintura· de tornasol enrojecida por los ácidos, y
enverdecen al jarabe de violetas, como la potasa,
la magnesia, la cal.
Los cuerpos neutros no son ácidos ni básicos, co-

mo el óxido de carbono, el hiclrógeno protocarbo-
nado.
Las sales son cuerpos que nacen de la combina-

ción de un ácido con una base, como carbonato de
sodio, nitrato de potasio, sulfato de zinc.

Generalmente se representa a los cuerpos simples
con la. primera letra de su nombre. Sin embargo,
cuando hay dos cuerpos que empiezan por la misma,
letra, se les designa con la primera seguida de la
segunda o tercera. Oxígeno se expresa con la letra
O, Hidrógeno con H, Carbono con O, Zinc con Zn,
Cobalto con Co, etc.

Toclo ácido que acaba en ico, forma sal que aca
ba en ato: carbónico, carbonato; fosfórico, fosfato,
etcétera. Todo ácido que acaba en oso) forma sal que
acaba en ito: nitroso, nitrito; sulfuroso, sulfito.

Actualmente los metaloides forman cinco fami
lias, que son las siguientes :
Primera. Segunda. • Tercera. - Cuarta. Quinta.

- - ·--
Fluor. Oxígeno. Nitrógeno. Carbono. Boro.
Cloro. Azufre. Fósforo. Silicio.
Bromo. Selenio. A <-rsem1co.
Iodo. Teluro. Antimonio.
Los de la primera familia son monoatómicos por

que se con1bi11an co11 un átomo de hid.rógeno; los de
la segunda son diatómicos porque se combinan con
dos; los de la tercera son triatómicos porque se
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combinan con tres átomos de hidrógeno, y los de la
cuarta so11 tetratóm·icos porque se combinan con
cuatro. Al Boro no se le conoce combinación alguna
con el hidrógeno.
He aquí las principales combinaciones de los me

taloid.es con el hidróge110 :
METALOIDES DE LA la. FAMIL-\.

H Fl. Acido fluorhídrico.·
H CI. Acido clorhídrico.
H Br. Acido bromhídrico.
H I. Acido iodhídrico.

METALOIDES DE LA 2a. FAMILIA
H2 O. Agua.
H2 S. Acido sulfhídrico.
H2 Se; Acido selenhídrico.
H2 Te. Acido telurhídrico.

METALOIDES DE LA 3a. FAlVIILIA
H? N. Amoníaco.
H3 Ph. Hidrógeno fosforado.
H3 As. Hidrógeno arseniado.
H3 Sb. Hid.róge110 antimoniado.

METALOIDES DE LA 4a. FAMILIA

H4 C. Carburo de hiclrógeno (metana).
H' Si Siliciuro de hidrógeno.

Ya dije que al Boro no se le ha encontrado, hasta
ahora, combinación alguna con el hidrógeno.

l

1
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CARACTERES GENERALES DE LOS METALES.

ObJ·etos necesarios para el desarrollo de esta lección.
Diversos objetos fabricados con fierro, zinc y esta
ño, una hoJ·a de latct, alambre de fierro, cobre, latón
y plata,. oro volador, láminas de cobre, latón y alu
minio, un frasco con 1nercurio, ag1tJ·as y alfileres, una
lámina o tubo de plomo, una lima, un diamante de
hojalatero, una lárnina de vidrio, llaves y eslabones de
acero, ácido clorh,ídr2:co, pedac-itos de zinc, un tubo de
ensaye, una vela de óera, una pilct de Leclanché, un
botecito con albayalde, papel de esta-ño.

Según indicamos ya·, los metales son cuerpos sim
ples dotados de un reflejo particular que se llama
brillo metálico, y son buenos conductores del calor
v de la electricidad.
t •

La gran mayoría de los metales son sólidos, hay
uno líquido que es el mercurio y algunos ( aunque
pocos) son gaseosos, e.orno el hidrógeno, el helium y

•coron1um.
Todos so11 opacos si se les considera en láminas

de cierto grueso, mas si se reducen a hojas muy del
gadas, dan paso a la luz. Si se pega 11na l1ojita de
oro en un cristal y se mira al través, la luz que
atraviesa la hoja es verde. ,

Se dice que un metal es maleable cuando se ex
tiende en láminas delgadas al golpe del martillo
o clel la1ninador. E] oro, la plata, el aluminio y el
cobre, presentan en alto grado esta propiedad.

»
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1'Ietales dúctiles son aquellos que se pueden re
ducir a hilos muy finos; el oro es el metal m·ás clúc
til; después siguen la plata, el platino, el aluminio
v el hierro.
t.,

Tenacidad es la resistencia que los 111etales opo
nen a romperse por la acción de un peso. Se mide
colgando en los extremos libres de alambres del mis-
1110 diámetro, fijos vertic-al1nente, unos platillos en
los que se van poniendo pesos hasta que el alambre
se rompa.
La clureza es la resistencia que ofrecen los meta

les para ser raya(los. El c:ronio es tan duro .que pue
de rayar al vidrio; el manganeso raya al acero tem- ,,
plado; el plomo puede ser rayado con la uña, y el
potasio es tan blando que puede ser aplastado entre
los dedos.

Muchos son los metales; pero aquí sólo vamos a
ocuparnos de los más notables.

HIERRO .

El l1ierro es un metal precioso para. el hombre,
porque desempeña el papel más importante de la
industria.

No hay otro metal cuyos compuestos sean tan
variados y ta11 abu11dantes en el seno de la tierra.
Se le encuentra en todo el globo pero ja·más al
estado nativo, pues aun cuando se creía que los
aerolitos· contenían hierro puro, se ha visto que se
encuentra ligado con otros metales, principalmen
te con níquel, cromo y cobalto.
Los minerales de hierro más comunes son los óxi-

•
dos, los sulfuros, los carbonatos, los fosfatos, los si-
licatos y los sulfatos,
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La extracción del hierro es una de las operaciones
más laboriosas de la metalurgia.
Para reducir los óxidos o el carbona.to, se vale

uno de la propiedad que tiene el carbón de quitar
el oxígeno a los metales llevados a una temperatura
muy elevada; generalmente se sirve uno del carbón
<le madera- o del coke.

Se emplea el hierro bajo tres formas: hierro for-
jado, hierro colado y acero.
La densidad del hierro forjado es de 7.9 próxima

mente; es un metal muy tenaz, dúctil y maleable.
El l1ierro reducido a hojas se llama lámina. Una lá
mina cubierta con una capa de estaño forma la hoja
de lata, y cubierta de una capa de zinc constituye
el hierro galvanizado.
El hierro tiene innumerables aplicaciones.
Se llama propiamente acero al hierro colado, con

menos cantidad de carbono.
El acero, calentado fuertemente y metido después

en agua fría, adquiere una dureza mucho mayor.
Esta operación se llama el temple. Il temple vuelve
al acero tanto más duro, cuanto más brusco ha sido
el car.nbio de temperatl1ra. Hay que advertir que el
acero templado se vuelve más frágil a medida que
endurece.
El acero tiene varios usos : sirve para fabricar

armas, cuchillos, instrumentos de cirugía, resortes,
cañones, proyectiles y placas de blindaje para los
barcos de guerra.

PLOMO

El plomo es conocido desde tiempo inmemorial;
lo que se explica fácilmente por la abundancia de
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sus minerales y por la facilidad con la cual se le
puede extraer.
Los minerales de plomo más comunes so11 el sul

fato, el fosfato, el arseniato, el sulfato y el carbo-
. .

nato.
Es un metal gris azulado, dúctil, maleable y

muy blando. Cuando se le frota sobre un papel, deja
una huella qris.
Su densidad es de 11.35 y se funde a 335 grados.
Numerosísimos son los usos del. plomo. Ligado

con el estaño forma la soldadura de los plomeros,
y ligado con el antimonio sirve para la fabricación
de los tipos de imprenta.

COBRE

El cobre es, después del fierro, el metal que más
empleo tiene en las artes.
El cobre es conocido y usado desde la más remota

antigüedad a causa de su abundancia, de su bello
color rojo, s11 brillantez y su maleabilidad.
Es muy fácil trabajar el cobre con el martillo;

pero tiene dos gravísimos inconvenientes: . no se
'

funde sino a 1,092°y se solidifica casi en el momen-
to de entrar al molde.
El cobre se encuentra al estado nativo en muchí

simos lug·ares del globo; es un metal muy brillante,
muy dúctil y muy maleable; su densidad es de
8.78. El cobre se oxida en el aire húmedo y se cubre
de manchas verdosas de carbonato de cobre o car
denillo.
Los principales minerales de cobre son el óxido,

el carbonato y el sulfuro. El carbonato recibe el..

•



i
1

t

1

93

1101nbre de nialctq·u-ita y sirve para fabricar copas,
estatuitas y otros objetos de arte.
El cobre tiene muchos usos. Unido al estaño for

ma la liga llamada bronce.
-,

e

OBJETOS NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DE
ESTA CLASE.

Monedas de plata y oro, alambre de plata, oro
y platino) un fras-quito con nitrato de plata) y uno
con cloruro de oro, papel fotográfico, una placa fo
tográfica) itn frasco con agua regia) tres copas, tres
agitadores, dos tubos de ensaye, una lámpara de al
cohol.

¡
a

PLATA.

Este metal se encuentra al estado nativo y al
estado de combinación en una multitud de minera
les.
Entre estas combinaciones citaré el sulfuro, el

cloruro, el bromuro, el ioduro y el seleniuro.
Los minerales de plata, exentos de plomo, se tra-

tan por un método porticular. llamado a1nalgama
ción, porque se funda en el empleo del mercurio,
que disuelve la plata, y se forma una amalgama de
plata, que después se descompone por medio del
calor. La plata es el más blanco Y· más brillante
de todos los metales usuables. Después del oro, es el
más maleable y el má.s dúctil. Su densidad es de
10.5. Se funde a 1,100% fundida, presenta la par
ticularidad de disolver el oxígeno, al cual abando
na al solidificarse de nuevo.
La plata es inalterable al aire.
Las sales de plata se descomponen por la acción
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ele la luz) lo que hace que tengan mucho uso en el
arte ele la fotografía.
La plata ligada con cobre se emplea en la fabri

cación de monedas. Las monedas de plata que se
acuñan en la República Mexicana son : el peso, el
tostón, la moneda de veinte centavos y la de diez
centavos. Las antiguas pesetas no se acuñan ya, y
las moneditas de plata de cinco centavos han sido
substituídas por monedas de níquel puro.

ORO

l

•
El oro es un metal que fué conocido desde la más

remota antigüedad. Se le encuentra al estado na
tivo en filones o vetas, y en algunas arenas._ Hálla
se también combinado con la plata, el cobre y el
teluro.
El oro se extrae de las arenas auríferas por me

dio de lavados que arrastran las partículas más
ligeras que el oro y éste va quedando en unas tinas,
de donde se le recoge sirviéndose- del mercurio. Se
forma una amalgama que se descompone por el ca
lor como en el caso de la plata.

- aa

El oro en estado de pureza, tiene un hermoso co-
lor amarillo. Reducido a hojas muy delgadas se
vuelve translúcido y deja pasar una luz verde. Snu «
densidacl es igual a 19.5. Es el más maleable el
más d11ctil de todos los metales. Se funde a 1,200°
y se volatiliza a una temperatura más elevada, dan-
do un vapor verde.

. '

Es inalterable al aire. Los ácidos más enérgicos
no tienen acción sobre él, y sólo se disuelve en el
agua regia) q11e es una mezcla de ácido clorhídrico y
ácido nítrico. •
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r~a 11ri11cipal aplicación clel oro, la plata y el co
Lre .. es la fabricació11 de monedas.,

- Las monedas de oro que actualmente se. :1eoi1a11 -
en la República Mexicana, son los hidalgo ( liez
pesos), los medios hidalgos (cinco pesos), los cuar
tos de hidalgo (dos cincuenta) y las monedas de crea
ción reciente, de a dos pesos.
El oro se emplea principalmente para hacer ob

jetos de arte y de lujo, sobre todo, alhajas.

•
A

CAPITULO V.
UTENSILIOS, APARATOS E INSTRUMENTOS MÁS COMU.NES

La palanca, el cepillo, el martillo, el serrote, el tor
nillo, el qato, la rueda, la polea.
El brasero, la est-ufa y la lámpara
Ventilación) aire) oxigeno. Ebullición/ y evapora-. ,,

00n. •

3

El termómetro.-La brújula.- La lámpara.-El te
léfono y el timbre eléctricos.El violín.-El sonido.

Se da el nombre de palanca, a toda barra inflexi
ble, recta o curva, que se apoya en un punto fijo,
alrededor del cual es solicitada a girar por dos
fuerzas paralelas o concurrentes.
La fuerza que obra como motor, la que tiende a

producir el movimiento, se llama potencia; la que
se ·opo11e más o menos a que el movimiento e veri
fique, se llama resistencia, y el ·punto fijo alrededor
del cual se mueve la palanca tiene el nombre de
punto de ap0y0.

Se distinguen en Mecánica tres géneros de pala11-
cas, según la colocación del punto de apoyo. .
Una palanca es de primer género cuando el pun

to d·e apoyo está colocado entre _la potencia y la
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resistencia ; es de segundo género cuando la resis
tencia está colocada entre la potencia y el punto
de apoyo, y es de tercer género cuando la potencia
queda colocada entre la resistencia y el plinto de
apoyo.

•
En los tres distintos géneros se da el nombre de

brazo de palanca a la distancia que hay del punto
(le aplicación de la potencia o la resistencia al pun
to de apoyo. Se demuestra en Mecánica que una mis
ma fuerza produce mayor efecto mientras más gran
de es el brazo de palanca.
EI ejemplo más sencillo que se puede poner de

palanca es la balanza ordinaria que se usa en las

Fig. 43. La balanza. '

tiendas. Como se comprende fácilmente, es palan
ca de primer género, porque el punto de apoyo está
en medio, la potencia en· un platillo y la resistencia
en el otro. (Fig. 43). ...
Unas tijeras presentan otro ejemplo de palanca

de primer género. La potencia está en los dedos,
el punto de apoyo en el lugar de articulación de las
dos piernas de las tijeras, y la resistencia en el
objeto que se trata de cortar.
Los remos de un barco, los fuelles, los rompe

rtueces, son ejemplos de palanca de segundo género,
pues tenemos a la resistencia colocada entre el punto
de apoyo y la potencia.
Colóquese en el suelo una losa o algún otro obje-

1
1
1

1

1

t

1

1
,,

1

,i
{

(

11
j

•



\

97

t.o pesado, que no sa pueda mover con las 1nanos;
introdúzcase por un costado una barra de hierro
o t111 palo resistente y obsérvese que la losa puede
levantarse con bastante facilidad. ( Fig. 45). •

Con10 ejemplo de palanca ele tercer género, citaré
el antebrazo del ho111bre: el punto de apoyo está en
la articl1lació11 del codo_, la 1·esistencia e11 la ma110
y la pote11cia e11 la i11serció11 del músculo bíceps
( vulgar1n,e11te llamado co1nejo) sobre el radio, o sea
el hueso exterior del antebrazo.
El cepillo, el martillo y el serrote son instrunen

tos muy conocidos y que forman parte de la herra-
111ienta ele los carpi11teros.

Fig. 45.-Palanca de primer género.

El cepillo está forn1ado d-e l111a pieza de madera
(le forma de un paralelepípedo muy alargo, y en
llna de cuyas caras laterales tiene una ra11ura incli
nada por doncle sobresale una cuchilla que tiene
la n1i.sma . incli11ación. Por la cara opuesta está
111uy ensanchada esa ranura para dar salida a las
virutas que se clesprenden de la 1nadera. Este ins
trumento lo t1san los carpinteros para cepillar· ·la
madera, es d-ecir, poner tersa o lisa Sll superfieie.
E] martillo consta de una barra de madera mu

• . t.l

(lura, e11 uno de cuyos extre1nos está colocaclo lln
mazo ele fierro que sirve para machacar.

Lecciones de Cosas,-7.

~
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El serrote consta de una lámina alargada y grue
sa, de acero, terminada en uno de sus extremos por
una pieza de· madera que sirve para cogerla; uno de
los bordes es dentado y menos grueso que el· opuesto.
Este instrumento sirve para aserrar la madera y
reducirla a capas delgadas, para hacer tablas, ta
blones, etc.
El tornAllo es una aplicación de lo que en ff

sica se llama plano inclinado ; en realidad es
un plano inclinado que gira alrededor de un cilin..
dro. e hace girar y por consecuencia subir obajar
unas veces la tuerca sobre el tornillo y otras· el tor..
nillo sobre la tuerca, por medio de una o varias ba-

• rras metidas en la pieza movible. -
En algunos casos el tornillo· suele estar unido a

un cabrestante, c11ya cuerda va a enrollarse en una
ancha rueda que forma la cabeza del tornillo.
El gato es un instrumento que se usa para levan

tar grandes pesos.
Cuando· un carro de un tren se descarrila, vuelven

a colocarlo en la vía por meclio de una barra llama
da gato.
La polea se compone de una rueda atravesada

por un eje y que tiene en su circunferencia una
ranura llamada gargarita.. El eje está sostenido por
una chapa de dos ramas que terminan en un gancho.
La polea puede ser fija o· móvil; en el primer caso,
el gancho queda hacia arriba y· está fijo en una
barra sólida (éig. 46); en el segundo, el gancho
queda hacia abajo y sirve para sostener el cuerpo
que se trata de levantar. (fig. 47).
La polea fija se emplea, verbigracia, para subir

cubos en los pozos, La polea móvil se usa siempre en
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combinación con una polea fija y no es de un uso
tan frecuente como la primera.
La rueda, aparato de forma circular que gira al

rededor de un eje está sostenida por radios que
van de la periferia al centro ; . tiene además un cin..
cho de fierro, que se adhiere y • sujeta perfectamen
te a la circunferencia de madera.

Se usa para carros, carretas, coches, etc.

Fig. 48.-Polas fija. ".

°\ , I
+7/"3

Fig..47-Polea móvil?

Rueda hidráulica) ,que está provista de una espe-
cie de paletas; se pone en movimiento por la caída
de un chorro de agua y sirve para transmitir a un
taller o a na fábrica la potencia de un salto de
agua.
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El brasero, la estufa, la lámpara•Construcción,
estructura, ventilación, aire, oígeno.Ebullición y. ,,evaporacon.

·El, brasero se usa en las cocinas de nuestro país
para calentar y cocer los alimentos: es una especie
de banco de mampostería y ladrillo, con unos aguje- 1

ros en la parte superior y que se comunican con
otros situadosen la cara anterior, que es por donde
penetra el aire que se hace con el aventador o so-
plador. Tiene además las parrillas para depositar
ahí el carbón que va a arder, y por cuyos intersticios
va cayendo • 1a ceniza que se forma después de la
combustión.
La estufa es también aparato de calefacción; pe-

ro varía de tal manera, que no es posible. entrar en
detalles de toda.s ellas.
La que se usa más para calentar las habitaciones,

es de fierro, de forma cilíndrica y en la parte inte
rior tiene un recipiente con petróleo, adonde va
a dar una gran mecha que es la que arde para pro- -
<lucir calor. Es conveniente colocar sobre la estufa
un reciente con agua para que ésta, al evaporarse,
dé al aire de la pieza cierta humedad. Es necesario
no -dejar enrojecer el fierro de la estufa, porque de
jaría escapa1 por sus poros el óxido de carbono,
que es un veneno muy violento.
Es malo el uso de las estufas, pues casi siempre

originan dolores de cabeza y en muchos casos en
venenamientos e incendios, sobre todo en las casas

\

adonde hay estufas alimentadas con gas.
No hay fuego sin aire, porque el aire es el elemen

to necesario para la combustión. De los componen
tes del aire, el oxígeno es el que sostiene la com
bstión, Ahora bien, como al quemar el combustible
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el aire cambia de naturaleza, puesto que el oxigeno
se aprovechó para formar nuevos gases, es :uecesario
para 111antener esa combust:ión estar renovando el
aire; de .ahí que prácticamente es lo que se hace
al ejecutar el acto que- llamamos soplar a la lumbre.
Este nuevo aire tiene que venir del exterior, en don
de se encuentra en gran cantidad. Por esta razón
es antihigiénico y muy peligroso tener lumbre den
tro de una habitación cuyas puertas estén cerra
das .

Cuando la combustió11 es incompleta, hay gran
<.lesprendimiento de 'gas carbónico y de óxido de car
bono: el primero es gas irrespirable y el segundo
es, además, un gas sumamente venenoso.

De lo dicho anteriormente se desprende que las
cocinas, recámaras adonde haya estufas, . salas en
que se acostumbren chimeneas, deben estar perfec
tamente ventiladas y que en estas últimas haya
un buen tiro de chimenea para evitar que esos ga
ses se queden en las habitaciones en lugar de salir
al exterior.· También es inconveniente si el tiro es
muy fuerte, porque en este caso la, habitación no
se calentaría.

La lámpara, el teléfono y el timbre eléctricos
La luz es m elemento indispensable para la vida

de los a11imales }1 las plantas. El manantial -de luz.
por excelencia, es el Sol ; gracias a él toda la na
turaleza adquiere vida y movin1iento.
Además de la luz solar tenemos que estudiar la

que producen los focos construídos o dispuestos por
la mano del hombre y que constituyen lo que la
mamos alumbrado artificial.
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Una luz artificial debe tener las siguientes condi-
•c1ones:
1a. Ser lo más blanca y lo más fija posible;
2a. Iluminar bastante sin producir mucho ca-

lor ·-'3a. Llegar a nuestros ojos sin que éstos vean el
manantial de procedencia; así es que- se debe em
plear. un buen velador _o interponer un vidrio ·des
pulido cuando el foco luminoso es muy intenso.
Los aparatos de alumbrado que más se acercan

a estas condiciones, son: la lámpara de aceite ve-

Fig. 48.-Lámpara de aceite Fig. 49.-Lámvara de petróleo.

¡
'

f

)

getal, la láinpara de petróleo y el pico de gas de
e

alumbrado. La primera . es costosa; los segundos
dan buena luz, pero desarrollan mucho calor, lo que
es un gravísimo inconveniente y nos obliga a ale
jarnos mucho de ellos. El gas de alumbrado tiene,
además, el defecto de que su fla;ma es muy vacilan
te. últimamente se ha introdu-cido una b11e11a mo
dificación en los picos de gas, y co11siste en poner
alrededor de la flama una substancia infusible que
es llevada a.l rojo blanco por la acción del calor del
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gas. Dicha substancia da una luz blanca, fija y po
co caliente, que resulta muy agradable.
La luz incandescente es muy clara, muy fija, ilu

mina grandes espacios, pero tiene el inconveniente
de que sus rayos son electroquímicos y podían mo
dificar la estructura de los tejidos del ojo. Sin em
bargo, este mal puede remediarse cubriendo las
bombillas con papel de color, prefiriéndose el ver
de. Así, estas lámparas resultan muy útiles para
el tra.bajo. -
El ideal de un sistema de alumbrado artificial

Fig. 50.Pico de gas Fíg. 51.-Lámpara incandescente

sería aquel que diera el máximo de luz y el míni
mo de calor, mientras que actualmente los focos
que llamamos luminosos dan más calor que luz. Ha
ce poco tiempo anunciaron algunas revistas cien
tíficas que un profesor de Nueva York había logra
do, aumentando notablemente la intensidad de un
carrete de Rumkhorff, convertir a los tubos de
Geissler en focos de intensa luz y que apenas des
arrollan una cantidad mínima de calor. El inven
tor llama a sus tubos, productores de lu fría.
En todo caso, deben observarse las reglas siguien

tes:
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la. Se evitará recibir una fuerte impresión lu
minosa sobre el ojo.
2a. Una luz demasiado intensa es perjudicial a la

vista, sobre todo si su acción es muy prolongada.
3a. La luz escasa e imperfecta fatiga mucho a

los ojos y debe evitarse.
4a. Evítese· la luz intensa reflejada en un color

blanco, siendo preferible el color azul y el verde y
después el amarillo, el anaranjado y el r0j0.

5a. No debe recibirse al despertar 11na luz inten-
8a; por lo tanto las vidrieras de las puertas y ven
tanas deberán tener cortinas o transparentes.

6a. No debe exagerarse el trabajo del ojo, sobre
todo cuando tiene que acomodarse a ver de. cerca
los objetos pequeños. La distancia normal para ver
los objetos pequeños es de 25 a 30 centímetros.

7a. C11ando por ct1alquiera causa se sienta tiran
tez en los párpaclos y dificultad para abrirlos, lagri
meo, dolor de cabeza, es preciso descansar, cerrar los
ojos, pararse un rato permanecer en la obscu
ridad.

Otro de los proceclimientos empleados en el alum
brado y que tiene grandes ventajas es el arco-vol~
taico. La luz de arco se produce haciendo saltar
una chispa entre dos carbones. Estas lámparas son
muy luminosas y se emplean principalmente en el
alumbrado de las calles y en los aparatos cinemato
gráficos.

Dilatación y contracción; el termómetro.
Ebullición y evaporación

e

El calor es la causa que, según su mayor o me
nor energía, nos produce la sensación de una alta
o baja temperatura; el calor es la causa. de q11e ~se
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funda el hielo, •_de ,que entre en ebullició11 el agua,
de que se pongan rojos los metales.
El calor al calentar los cuerpos puede producir

dos efectos : dilatarlos o hacerlos cambiar de esta
do. La dilatación puede ser longitudiri.al o cúbica.
Longitudinal es cuando nada más consideramos el
aumento de longitud que experimenta un cuerpo
por la acción del calor, y cúbica cuando considera
mos el aumento de volumen.

Al decir que un cuerpo se dilata entendemos que
aumenta de volumen.

Si calentamos una barra de fierro, se alarga; y
si comunicamos calor al agua, pasa al estado de
vapor.

Fig. 52-Pirómetro de cuadrante

Todos los cuerpos se dilatan por la acción del
6

ealor. Lo-s más dilatables son los gases; desp11és
los líquidos y al último los sólidos. En estos últimos
tenemos que considerar la dilatación lineal y la
dilatación cúbica; es decir., la dilatación en longi
tud y la dilatación en volumen.
En los líquidos los gases -sólo se considera la

<:lilata.ción en volumen.
Para demostrar la dilatación lineal de los SÓ··

1idos., se hace uso de un aparato llamado piró11ietro
·( fig. 52), que consiste en una barra metálica ho-
rvizontal, fija en una de sus extremida.des por medio
de un tornillo de presión y libre en el otro extre-
mo, el cual está en contacto con el pequeño brazo
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de una palanca que puede moverse sobre un cua
drante.
Abajo de la varilla hay un receptáculo con alco

hol. Se inflama el alcohol, la varilla se calienta, y
a1 dilatarse empuja el brazo de palanca, la cual
se mueve sobre el cuadrante.

Colocando varillas de distintos metales y tenién-
.

dolas el mismo tiempo bajo la acción del calor, se
ve que la aguja no marca el mismo número de gra
dos sobre el cuadrante, lo que depende de aue no
todo 1os Iétars iene el mismo coeficiente de di.
latación.
La dilatación cúbica se demuestra por medio

>

Fig. 53.-Anillo de Gravesend

de un aparatito muy conocido en Física, y que se
llama anillo de Gravesend (fig. 53).

Consiste en u anillo metálico fijo en una, barra
horizontal que se atornilla sobre una columnita
unida a un zócalo de madera. La columnita se en
corva en la parte superior y sostiene una cadena, de

4

la cual pende una esera metálica.
A la temperatura ordinaria la esfera pasa libre

mente por el anillo; pero una vez calentada la es- .
fera con una lámpara de alcohol, ya no puede pasar
por el anillo, lo que prueba que se ha dilatado.
Para hacer palpable la dilatación de los líquidos

se suelda un globo de vidrio en la extremidad de un
tubo capilar (fg. 54).
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Tubos capilares son aquellos cuyo diámetro in
terior es tan pequeño que se compara al de un ca
bello.
El globo y parte del tubo se llenan con un lí

quido coloreado ( alcohol con fuchina, por ejemplo),
y basta sumergir el globo en agua tibia para que
se vea al líquido coloreado subir en el tubo. Sin
embargo, al comenzar el experimento se nota que el
líquido baja. en lugar de subir, lo que depende de
que el globo se dilata; pero un momento después
el líquido comienza a subir rápidamente.
Hay, pues, que considerar en los líquidos la di

latación aparente y absoluta. La dilatación absolu-

-.,

Fig.--54. Dilatación de los líquidos
Fig. 55

Dilatación de los gases.

ta es el aumento de volumen que experimenta u
líquido haciendo abstracción de la dilatación de
las paredes del vaso que lo contiene.
Un aparato parecido (fig. 55) sirve para de

mostrar la dilatación de los gases. Se llena el glo
bo con algún gas ( oxígeno, hidrógeno, nitrógeno, o
simplemente aire), y se introduce en el tubo un
índice de mercurio de 1 a 2 centímetros de longitud.
Basta colocar la mano sobre el globo para ver al
índice avanzar hacia la extremidad del tubo, lo que
indica que el gas se ha dilatado, y con una canti
dad pequeñísima de calor.

I
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Hay otro experimento muy bonito y muy fácil de
ejecutar para demostrar la dilatación de los ga
ses. A un frasco de cristal de boca ancha, lleno de
agua hasta las dos terceras partes, se le pone un
tapón de caoutchouc de dos taladros. Por uno de
los taladros se le introduce un tubo recto que pene
tra en el agua y c11ya extren1idad exterior termina
en punta. Por el otro taladro penetra otro tubo encor
vado en ángulo recto, pero que no se sumerge en
el agua. Ese tubo se pone en comunicaci&n- con un
globo ele cristal lleno de aire. Una vez clispuesto así
el experimento, se calienta el globo, el aire que con
tiene se dilata_, ejerce presió11 sobre el agua y salta
un chorro de este líquido por la punta del tubo
recto.
El calor, como ya dije, tiene también por efecto,

sobre los cuerpos, hacerlos cambiar de estado.
Si colocamos un pedazo de plata en un- cris.ol y

elevamos la ten1peratura hasta 1,000º, la plata pasa
l estado líquido. Un pedazo de hielo pasa al estado
líquido a una débil temperatura, 0, y al estado ga
seoso a la temperatura de 100º. Y este· mismo vapor
enfriado vuelve a pasar al estado líquido y aun pue
cle pasar al estado sólido si el enfriamiento es su
fciente. Esto tambi_én es efecto del calor, pues el
frío no es más que una de las formas del calor. Un .. \~
cuerpo está frío o caliente comparado con otro de

- -

mayor o menor temperatura que aqn1él.
El instrumento que nos sirve para medir la tem

peratura de los cuerpos se llama termómetro (Pig.
56), y consiste en un tubo capilar de vidrio, cerrado
por la parte superior y 1111i(lo e11 la inferior a un
receptáculo esférico u ov-oicle. lDl reeipiente y parte
del tubo están lenos de mercurio o de alcohol. El
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instrumento está fijo en una plancha de madera,
donde se halla la graduación. En algunos termóme
tros la graduación está en el mismo tubo.
Para la construcción del termómetro se escoge el

mercurio porque no entra en ebullición sino a una
temperatura muy elevada, porque es de todos los
líquidos el que se dilata más regularmente, y por
que se pone violentamente en equilibrio de tempe- ·
ratura con los cuerpos ambientes. El alcohol se
emplea porque no se congla a ninguna temperatu
ra natural conocidaº Sól1J artificialmente se ha lo
grado congelarlo a una temperatura extremadamen
te baja.

El punto 0 del termómetro ordinario lo determi
na el momento de la licuación del hielo y el punto
100 la ebullición del agua.
Para la primera parte de la graduación se hace

uso de un aparato que consiste en un vaso cilíndri
co de metal, terminado por un cono en su parte infe
rior. (fig. 57). El vaso está sostenido por un tripié, y
el cono está taladrado. Se llena el vaso con trozos de
hielo, en los que se sumerge el termómetro. El mer
curio se contrae v comienza a bajar. En el punto

t +

en que se .detiene se marca O. E11 seguida se lleva
el termómetro a u vaso cerrado donde hay agua
en ebullición (fig. 58), teniendo cuidado de que
el termómetro no se sumerja en el agua caliente,
sino que únicamente esté rodeado por el vapor. EI
mercurio se dilata y comienza a subir, y en el pun..
to en que queda estacionario se marca 100.

I
i
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Después, el espacio comprendido entre esos dos:
puntos se divide en 1.00 partes iguales que se lla
ma11 grados. Hay tries escalas termométricas la del
centígrado, la de Réaumur y la de Farenheit. La
del centígrafo está dividida en 100 partes iguales,

e.la de Réaumur en 80 y la de Farenheit en 212. «
El O del Farenheit se obtiene sumergiendo el ter

mómetro en una mezcla de hielo y clorhidrato de .
amoníaco, que produce un frío muy intenso. El O

•

Fig.57.
Aparato para marcar el O

i
i

i

Fig. 58
Aparato para marcar el 100

del centígrado y del Réaumur corresponde a los
32° Farenheit.
En México usamos el termómetro centígrado. El

de Farenheit está muy generalizado en Inglaterra
y en los Estaclos Unidos del Norte.

Se entiende por evaporación el paso lento de un
liquido al estado aeriforme, y si este paso es rápi
do y tumultuoso, entonces recibe el nombre de ebu
lición.
Las causas que favorecen la ebullición son: la

elevación de temperatura, la diminución de la pre>
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sión, la sequedad del aire, la agitación de éste y la
extensión de la superficie de evaporación.

Cuando se empieza a calentar agua en su parte
inferior, la superficie permanece tranquila y hori
ontal. Después empiezan a aparecer unas burbu
jas, que son del aire disuelto en el agua. Poco des
pués empiezan a desprenderse de todos los puntos
calentados burbujas de vapor, que al encontrar
las capas superiores más. frías, se condensan y no
lleg·an a la superficie. A- esta formación y conden
sació11 sucesiva de las primeras burbujas de vapor

Fig. 59. -Las burbujas se forman en e1 seno del líquido
re vientan en su superficie.

que se desprenden, es a lo que se debe el ruido
que precede a la ebullición.

(

'1

•ri

Se le da el nombre de magnetismo a la parte de la
Física que estudia lo.s fenómenos que presentan los

1

]

•1manes.
Existe en la naturaleza, principalmente en Sue

cia y en la isla EIba, un mineral de fierro que tiene
la propiedad de atraer al fierro, al acero y a otros.
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metales, como al cromo, al ní-quel y al cobalto. Este
mineral se lla111a piedra imán o _imári natural) y es
un óxido de fierro cuya _fórmula es F3 04• Cua11do
se le pone sobre limadura de hierro la atrae bajo
la forma dé penachos colocados irregularmente.
La propiedad atractiva de la piedra imán puede ser

co111u11icada por simple contacto a. barras de acero
templado, las que reciben entonces el nombre de i1na,..
nes artificiales.

J

Cuando se pone una aguja o una barra imantada
sobre limadura de hierro, , la limadura se adhiere a
las extremidades principalmente, notándose que la

Fig. 60.-Campo magnético.

fuerza atractiva va creciendo del centro de la barra
o aguja, donde es nu]a, a las e~xtre1niaades. Estasa .

- ..., .... ,;

extremidades o centros de atracción reciben el nom-
bre de polo8, y la parte donde no se manifiesta la
fu.orza atractiva se llama línea neutra.· El fenómeno
es notable sacando la barra de la limadura: se ve
que ésta queda adherida a las extremidades. ele la
barra.

Se puede hacer también el experimento colocando
una hoja .de papel (:fig. 60) sobre la barra imanta
da, y dejando caer sobre el papel la limadura a tra
vés de u tamiz, se observa que las partículas de li-
madura so sitúan regularmente alrededor de los po-

'" . :'.\

1
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1os. Si el imán tiene forma de herradura, entonces
la limadura forma líneas curvas que se unen y que
constituyen lo que se llama espectro magnético.

Un imán suspendido libremente se orienta por
si solo en una dirección casi Norte-Sur (fig. 61),
y si se la separa de su posición natural, la recobra
después de algunas oscilaciones. Este fenómeno tie
ne por causa la acción que la tierra ejerce sobre los
•1manes.
En virtud de la ley que dice que polos del mismo

nombre se atraen y polos del nombre contrario se re
chazan, el polo del imán que se dirige al polo Norte

+.

F ig. G1Aguja magnética

de la tierra. se llama polo austral y el polo que se di
rige al polo Sur de la tierra se llama polo boreal.
Es, sin embargo, más cómodo llamar boreal al que se
dirige al Norte y austral al que se dirige al Sur.
Las agujas imantadas tienen ordinariamente la

forma de un rombo muy alargado, son de acero
templado y tienen en el centro una cavidad cuyo
fondo es de ágata, y que se apoya sobre un pie ter
minado en punta. De esta manera se consigue que
la aguja tenga la mayor libertad en sus movi
mientos.
La mitad de la aguja que se dirige hacia el Norte

•
tiene generalmente un color azul. :

Cuando se quiere emplear un imán para elevar
Lecciones de Cosas.---8.



• f11ertes lJesos, es co11 ,·e11ie11te <lai-le la for111a ele he-..
rraclt1ra para. utilizar ele esta. i11anera la ft1erza
atractiva de los <.ios . polos.
• Re1111iendo 11na sobre ott-a varias lá111i11as de ace
ro i111antadas)- doblá11d.olas en for1na ele l1erradura
y fija11clo e11 sus extre111ic1ac1es ar1nad11ras ele l1ierro
dulce, el Sr. Jamin l1a co11strl1ítlo i111anes podero
sísin1os co11 los que se pele elevar u pes0 consi
derable.-~

Supo11ga111os 1111a aguja s11spe11(1icla libre1ne.nte. El
pla110 vertical que pasa po sus p0los se llama me
ridiano maqético, y al ángulo formado por este
plano co11 el n1ericlia110 astronómico se fe (la el
11on1bre. de ánqulo de declin,ació11.

=- =:'::.~--=--= ,_ ..,~~
-,a '---u '1

A-g
3.. -g
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;¡¡,
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Fig. 62.-La brújula.

Esta decli11ación 110 es la n1isma e11 todos los lu
gares de- la tierra, y a en un mismo lugar experi-
1nenta. variaciones regl1lares diur11as, a11uales y se
ct1lares, y variacio11es irregulares btuscas, que son «'

de corta (lt1raci.óJ1. '
Una aguja imantada proporciona la 111a11era de

obtener en un lugar una dirección fija, qt1e sirve pa
ra encontrar la posición del Norte, si se co11oce la
declinación.
La rííjula {Fig. 62) es 1111 i11strt1n1ento que

sirve para trazar la- dirección d.e los pt111tos curdi-



]15

nales, para las operaciones topográficas y para di
rigir los navíos en el mar.
Las brújulas terrestres tienen generalmente la

forma de una caja rectangular, que se puede fijar
horizo11tal1ne11te sobre l111 tripié. La aguja se mue
ve en el centro- de un cuadrante gradl1ado. A un
lad..o de la caja está un anteojo que se puede mo
ver alrededor de un eje horizontal, pero quedando
siempre .paralelo a la línea 0-180 del círculo divi-
d. ~

110.

El violín• Vibraciones de los cuerpos.-El sonido
e

• r

El so1iido es siempre el resultado de un movi
miento vibratorio impreso a la materia. Un objeto
no produce sonido si sus vibraciones se efectúan
en el vacío.
Los cuerpos sonoros son aquellos capaces de en

trar en vibración produciendo por segundo un nú..
mero de vibraciones que pasede 16 y que no exceda
de 30,000, pues el oído húmano no puede percibir,
según Savart, un sonido cuyo número de vibracio..
nes no esté comprendido entre esos límites. Para
d.emostrar que el sonido es el resultado de las - vi-
braciones de la materia, se puede hacer la siguiente

1:.r

• •exper1ene1a :
Se coloca una copa de cristal sobre una mesa y

se pone en contacto con la copa una esferita de la
tón suspendida por 1nedio de un hilo de seda. Si
se da un golpe a la copa para hacerla vibrar, se ve
que la esferita. es vivamente rechazada debido a
la vibración de las moléculas del vidrio.

_ La velocidad del sonido en el aire puede consi-

t
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derarse de 340 metros por segundo, estando el aire
a 16° de temperatura.
El s_onido se refleja lo mismo que como hemos

dicho respecto a la luz y al calor, formándose un
ángulo de reflexión igual con el de incidencia y
encontrándose el rayo incidente y el rayo reflejado·
en un mismo plano perpendicular a la superficie
reflectora. Esta reflexión del sonido produce eco}
cuando el observador se encuentra, cuando menos,
a una-distancia de 17 metros de la superficie reflec
tora.
En ese caso el eco será monosilábico, es decir, que

se oirá la repetición de la última sílaba pronuncia
da; si la distancia es doble, triple, etc., el eco será
bisilábico, trisilábico, _etc.
Las cualidades principales del sonido son: altura}

intensidad y timbre. La altura depende del número
de vibraciones. El do de la primera gama, por ejem
plo, da 128 vibraciones por segundo, y el la de la
misma gama da en el mismo tiempo 214.
Las vibraciones de los cuerpos sonoros llegan a

nuestro oido por el aire. Dichos cuerpos al vibrar
producen ondulaciones en el aire que los rodea, y·
estas ondas llegan hasta una membrana que tene-

-

mos en el interior del oído que se llama membrana
del tímpano.
Los cuerpos en estado sólido son los que mejor

transmiten el sonido; después son los líquidos y
por último los gases.
La altitra de un sonido depende del número de

vibraciones.
La intensidad depende de la amplitud de las ri

braciones, y el timbre es la cualidad que nos per
mite distinguir dos sonidos de la misma altura y
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de la misma intensidad, pero emitidos por instru
mentos diferentes.

Se distinguen en las cuerdas dos especies de vi
braciones: las transversales y las longitudinales.
Las primeras se ejecutan perpendicularmente a la
longitud de las cuerdas, como en el violín y en la
guitarra, y las segundas en el sentido de la longitud
de la cerda, como cuando se las frota con un pe
dazo de paño untado con brea.
Resonadores.Un cuerpo que produce un sonido

cleterminado puede poner en vibración a otro cuer
po por simpatía sonora y esto se debe sencillamen
te a que el aire, transmitiendo las ondas sonoras,
hace vibrar al segundo cuerpo.
Esta propiedad se utiliza en los instrumentos de

música. Constan de dos partes: una pieza que pro
duce el soniclo y un resonador que· lo refuerza.
Enlos instrumentos de cerda, como el violín, el

sonido se produce poniendo en vibración cuerdas
de tripa o alambres de acero bien tirantes, más o
menos gruesas y más o menos largas, según el so
nido que han de producir, pues si son más cortas,
más delgadas o están más tirantes, producirán so
nidos más agudos; siendo graves en el caso contra
rio. En el violín el resonador es una caja de madera

; - .

que sirve, como hemos dicho, para reforzar el
sonido que producen las cuerdas al ser frotadas con
el arco.



CAPÍTULO VI .,,,

,
FISIOLOGIA E HIGIENE

Funciones más importantes del cuerpo humano.-
Los sentidos.Reglas de higiene más importantes.
Actos nocivos a la salud; manera de combatirlos.

La Fisiología es la ciencia que trata del objeto,
usos, funciones y relaciones de las distintas partes
ele los seres vivientes.
Las funciones de la vida se dividen en dos órde-

nes:
la. Funciones vegetativas.
2a. Funciones animales.
El primer orden comprende las funciones de nu

trición y las funciones de reproducción.
El segundo comprende las f11nciones ele relaci.611

y las funciones especulativas.
A las funciones de nutrición pertenecen los apa

ratos de la digestió11, circulació11, respiración y se
creciones diversas.

••A las funciones de relación y a las especulativas
pertenece11 el sistema nervioso, los órganos de los
sentidos y el aparato ele la loco1noción.
La digestión es la operació11 que hace sufrir a

los alimentos una preparación especial para que los
animalies puedan absorber las substancias necesarias
a su nutrición.
El alimento más nutritivo de nada serviría si 110

sufriera una transformación en el aparato diges
tivo, en el cual se disuelve mezclándose con varios
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,; ,-tgo;3. llasta ser i-ed.ucit1os a 1111a 111asc't flúida, capaz
tle ser asi111ilada. ,
Las operaciones a qüe se ve sujeto el alimento son:

la 1Jt.asticaci()'n✓, ql1e se v-erifica e11 la boca y co11stituye
1111 a(.~to v--oll111tario; la deglucióu) o sea el pasO del
bolo alimenticio pos la faringe: la cligest ión esto
mace!, la digestión intestinal y la absorción.
Ei aparato digestivo lo co111poue11: la boca_, la fa-

- ri11ge, iel esófago, el estó1nago, el i11testi110 delgaclo
y el i11testi110 grl1eso; te11ienc1o atle111ás c0111O a11exos
i111portantísin1os, las glá11cl11las RaliYales, el hígado

el páncreas. ,
En razón a la conexión y dependencia tan grande

que tie11e la masticaciór1 co11 las demás operaciones
c1e la digestión, hay que ejecutar bie11 a<111élla. _
La boca_, éo111pren(litla e11tre las llos 1na11díb11las,

es llna cavidad oYalacla, li1nitada e11 la l)arte a11te
rior por lqs labios, e11 la posterior por el velo del
paladar, arriba por la bóveda palatina, abajo por la
lengua y lateral1ne11te l)Or los _c_arrillos.
La ma·sticació11 se verifica co11 los • clientes, los

cuales s~ encuentran fijos e11 unas caviclades que
pres,entan las n1a11díbl1las y ql1e recib-e11 el 11ombre·
de alvéolos. - -
Hay tres especies de dientes: incisivos, caninos

r rnolares. En cada diente hay c1l1e distingl1ir la parte
visible, situada f11era de la encía, Hamada cdroria._,
y la parte invisible, fija en el alvéolo, lla111acla ra:íz.
Los dientes i11cisivos ocupan la parte anterior de

la 1nandíb11la y ter111i11a11 e11 l111 borde cortante, pro
pio para dividir· los ali111entos.
Los ca11inos, vulgarmente colmillos, están situa-.

<1os a tlereclla e izqt1ierda ele lós ir1eisivos ~ so11 lar
gos y puntiagudos y tienen la raíz profunda.

'
j



r

120

Los molares siguen a los caninos, su corona es
ancha y desigual y presenta la raíz múltiple, lo que
les da gran solidez.
El hombre y los mamíferos tienen primera y se

gunda dentición. La primera comienza próximamen
te al cumplir el niño cinco meses y termina a los
tres años. Cada mandíbula presenta 4 incisivos,
2 caninos y 4 molares; total, 20 dientes, que se
llaman de leche. A la edad de siete años, poco más
o menos, empiezan los dientes de leche a ser reem
plazados por otros más fuertes. Una vez que la den
tición está completa, el hombre posee e cada man
díbula 4 incisivos, caninos y 10 molares; total, 32
dientes.

Fig, 63.-Muela picada.

Las dos primeras muelas inmediatas a· los col
millos se llaman pequeños molares y tienen sola
mente dos raíces, y las tres muelas siguientes, más
g·randes y de raíces más profundas, se llaman gran-
des molares y tienen tres o cuatro raíces.
Los dientes dividen y trituran los alimentos sóli

dos, ayudados por la lengua y los carrillos, siendo
la mandíbula inferior la· que ejecuta los movimien
tos necesarios a la masticación, movimientos que
le imprimen músculos muy poderosos, como los ma
ceteros, los temporales, los terigoideos y otros.
Es necesario preservar los dientes de la carie.

r·

I
'·
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Basta para esto frotarlos cuidadosamente con un
cepillo duro, mojado, al levantarse y al acostarse, y
enjuagarse muy bien la boca después de cada ali
mento.
Estas prácticas tan sencillas y que no cuestan

ningún trabajo, impiden que permanezcan entre
los dientes los restos de las substancias alimenti
cias evitan el mal olor de la boca, que es una cosa
tan desagradable.

- a ,

--- ii!lbcL,

1
1
l

Figs.64 65
Hay que limpiar bien los dientes con un cepillo mojado en agua.

Limpiándose los dientes con un cepillo, se tiene,
además, la ventaja de desembarazarse de los pol
vos de la calle, qt1e involuntariamente introducimos
a la .boca en el acto de la respiración. No hay que
olvidar que entre estos polvos hay microbios) es de
cir, seres infinitamente pequeños que son el origen
principal de numerosas enfermedades.

Los alimentos bien divididos e impregnados de

•
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saliva, forman una pasta bla11da, llan1ada bolo ali
menticio.
La saliva es un liquido segregado por seis glá-

dulas llamadas salivales; las clos primeras llaruadas
parótidas) están colocadas delante de la oreja ~y
tras la man.díbl1la s1-,1perior; las segu11<las, llamad_as
sbmailares, se hallan en los ángulos de la man-.
díbula inferior, y las sublinguales están debajo de
la porción anterior de la lengua.

Consiste la saliva en ur1 líqt1ido i11coloro, gene
Talmente alcalino, compuesto de agua en su ma
yor parte, y que tiene en disolución carbo11ato de
cal, cloruro de sodio y sulfocianuro Ele potasio.
Se ha calculad.o en tres libras la cantidad de sali

va ·qt1e un a·dulto segrega e11 ve'i11tict1a.tro l1oras.
Hay que advertir que la saliva no sirve sola1nen- •

. 1

te como disolvente ele los alime11tos. Co11tiene l1na
s11bstancia lla1nada tialina, que transforma los ali-
111entos feculentos en glucosa o azúcar de al1nidón.
Esta acción quín1ica, esta transformació, comien
za en la boca y termina en el estómago.
Una vez formado el bolo alime11ticio, la lengua,

ayudada de los labios y los carrillos, lo eleva al
paladar y lo empuja hacia atrás, donde lo recibe
la faringe para llevarlo l1asta el principio del esó
fago.
La faringe es la continuación de la boca. Con

siste en un canal músculo-n1en1bra11oso, qt1e se ex
tiende, en forma de embudo, desde la base del crá
neo hasta el medio del cuello. La faringe comuni
ca con las fosas nasales ; así es que puede percibirse
el olor de los alimentos aun cuando se halle den
tro de la boca; comunica también con la laringe

. .
con la traquearteria.

•
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La fari11ge, órga110 de la <legll1ció11,- está consti~
tuída por una capa fibroso-111uscular, tapizada por
una me1nbrana mucosa.
El esófago es un tubo cilíndrico que pone_ en co

lll1111icación clirecta a la fari11ge con el estómago.

Fig·. Go - 1\p:1 rato digestivo

I

Dicl10 tubo está formado de una membrana muscu-
_ lar, exter11a, Jr tle l111a 1ne1nbrana 111ucosa, interna. El
esófago baja a lo largo del cuello, por detrás ele la
traquearteria, del coraz(n1 y de los p11ln1ones, y por
delante de la columna vertebral, y una vez que ha
atraYesuclo el <Jiafrng1n(l, llega al estó1uag.o J)Ol"
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un-a abertura llamada cardias (por encontrarse cer-
ca del corazón) .
La membrana mucosa que tapiza interiormente

el tubo del esófago es blanda, de color blanquecino
y presenta en toda su extensión pliegues longitu
dinales que desaparecen mientras pasa· la masa ali
menticia.
Al pasar el bolo alimenticio por la faringe podría

tropezar con la abertura posterior de las narices·
y la entrada de la traquearteria, si no fuera por
que el velo del paladar se alza, lo mismo que la
faringe, no dejando a los alimentos más camino que
el esófago. .
Una vez que la masa alimenticia, atravesando el

cardias, llega al estómago, queda sometida a una
serie de movimientos llamados intestinales, que se
hallan íntimamente enlazados con los fenómenos

/

químicos de la digestión.
El estómago consiste en una bolsa membranosa

c11ya forma se parece a la de un instrumento que
tocan los gallegos, llamado gaita. Es convexo y lar
go interiormente, y cóncavo y corto en la parte de
arriba.
El estómago está colocado debajo del diafragma,

en la parte superior del abdomen. El diafragma
es un músculo plano situado en la parte inferior •
del tórax, y que con los movimientos respiratorios
afecta una forma cóncava y se extiende alternati-
vamente.
Está formado el estómago por tres membranas o

túnicas superpuestas; la primera es serosa, la se
gunda muscular y la tercera mucosa. Ésta, que for
mua la cara interna del estómago, está sembrada
de pequeñas cavidades secretoras, llamadas qlándu-,

'
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las o folículos gástricos, que producen el jugo gás
trico. Es éste un líquido claro, transparente, de co
lor ligeramente amarillento, y de sabor a la vez
ácido y salado. El sabor ácido, unos químicos creen
que es debido al ácido clorhídrico y otros al ácido
láctico. El jugo gástrico contiene en disolución clo- '
ruro de sodio, clorhidrato de amoníaco, fosfato de
amoníaco, fosfato de cal, y un principio particular
que ha sido denominado pepsina, y que tiene la pro
piedad de convertir en peptona a los alimentos ni
trogenados.
El jugo gástrico disuelve y hace fáciles de absor

ber a los alimentos cuaternarios; pero no ejerce ac
ción sobre las féculas ni las grasas.
Los alimentos permanecen más o menos tiempo

en el estómago, según su composición.
El arroz pasa allí 1 hora; la leche cocida, 2; la

carne de vaca asada, 3; la grasa de carnero, 4 1/2;
la grasa de buey, 5 horas. Las legumbres pasan
prontamente al intestino, permaneciendo muy poco
tiempo en el estómago. .

Al estómago sigue el intestino delgado. Uno y
otro están comunicados por una abertura llamada
píloro (que quiere decir: el que cuida la puerta).
Este intestino es un tubo que se repliega muchas
veces sobre sí mismo, constituyendo la porción más
larga del aparato digestivo. .
Las circunvoluciones del intestino delgado están

sostenidas por una membrana serosa llamada me
senterio. La longitud del intestino delgado es, en
el hombre, igual a cinco o seis veces la de todo el
cuerpo, y dicho órgano consta, como el estómago, de
tres membranas o túnicas; la exterior es serosa, la
media es muscular y mucosa la interior,
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EI intestino delgado se considera dividido en tres
partes llamadas duodeno, yeyuno e ilión. De éstas,
la región más importante es la primera, por recibir
los conductos excretores de las in1portantes glán
dl1las ya mencionadas: el hígado y el páncreas.
La membrana 1nucosa del intesti110 delgado pre

senta muchos folículos glandulares (glándulas de
Lieberkühm y de Brner) que segregan los jugos
intesti11ales, y unas vellosidades destinadas a la im
portante operació11 ele la absorci611 intestinal.
Los alimentos se convierten en el estómago en

una pasta de color gris y de suave consistencia, lla
mada quimo. Esta pasta, por medio de ciertas con
tracciones n1usculares del estómago, pasa por el· pí
loro al intestino delgado. Tanto la tialina como la
pepsina contribuyen a Ia formación del quimo.
El quimo, al llegar a la región llamada duodeno,

en el intestino delgado recibe la acción de dos ftúi
dos: la bilis) enviada por el hígado, y el jugo pan-.
creático, segregado por el páncreas. Entonces el
quimo se convierte en un jugo blanco y lechoso lla
mado quilo, que puede ser absorbido para mezclarse
con el torrente sanguíneo .

e

Favorece la absorción del quilo una serie de con-
tracciones musculares llamadas peristálticas) que se
yerifican en toda la extensión del intestino delgado.
La bilis es un liqt1ido viscoso, de reacción alca.liº

na; su color es verdoso y su sabor amargo. Tiene co
mo propiedad esencial disolver y emulsionar par
cialmente las substancias grasas llegadas al duode
no, lo que permite que la 1nucosa intestinal absorba
las substancias alimenticias grasas.

El jugo pancreático, segregado por el páncreas,
tiene también, como la bilis, la propiedad de einul-
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s.io11ar las grasas, y además, obrando como la saliva
convierte en glucosa a los ali111ento,s fect1lentos..°

Las propiedades particulares· de este jugo se de-
ben a una materia orgánica lla111ada pancreatina_.
que se halla mezclada con agua, que lleva en disolu
ción carbonato de sosa, cloruro de sodio ·v fosfato de

« t

cal.
El hígado es un órgano de forma irregular, que

presenta su cara st1perior convexa y la inferior eón- .
cava. Ocupa la parte derecha y superior del abdo-
111en, y segrega la bilis, co11duciéndola al intestino

'rlelgado por ·medio c1el canal hepático y del canal
colédoco. Ei hígado no sólo sirve para producir la
bilis, sino que también transforma en azúcar o glu
cosa de al1midó11 ciertos prodl1ctos de Ja digestión
intestinal.
• El páncreas es una glándula formada de un tejido
muy se111eja:µte al de las glándulas salivales. Está
situado el páncreas en la parte profunda del abdo
men, entre el estómago y la colun1na vertebral.
Al intestino d.elgado sigue el i11testino grueso, por

a.onde pasan las substancias que no l1abiendo toma
d.o parte en la digestión tienen que ser expelidas del
organismo. -Consta también_ el intestino grueso de
tres túnicas o n1embranas superp11estas: serosa la
ele afera, mucosa la de ad.entro y muscular la in
ter1nedia. Divíc1ese el intestino grueso en tres por
ciones: ciego) colon 31 recto.
El tubo d.igestivo, desde el estó1nago hasta él rec

to, está recubierto y protegido por una gran mem
brana serosa· 11amada peritoneo.-
En resumen, la importante función de la digestión

consta de cuatro actos mecánicos y de tres fenóme-
y .nos qum1os.
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Los primeros son: prehensión, masticación, de
qlución y movimientos intestinales8.
Los segundos son : insalivación, quimificación o di

gestión estomacal) y quilificación o digestión intes
tinal.
Las venas absorben el agua, las sales, las bebidas;

y las materias albuminoideas y a.zucaradas que re
sultan do la digestión de los alim~ntos nitrogenados
feculentos.•
El quilo es absorbido por los vasos quiliferos que

nacen en la superficie de la.s vellosidades del intes-
tino delgado.
Antes de hablar de la asimilación, que es el objeto

importante y final de las funciones nutritivas, diré
algo de los alimentos.

. Se da el nombre de alimento a toda substancia
que, introducida en el estómago, sirve para reparar
las constantes pérdidas que sufre el organismo o pa
ra favorecer el desarrollo de éste.
Los alimentos se dividen en vegetales y animales.
Los primeros son los granos, legumbres, frutas.
Los segundos nos los proporciona la vaca, el car-

nero, el cerdo, la liebre, la gallina, los pichones, los
pescados, la tortuga, etc.

.

Algunos alimentos son minerale,s, como el agua,
la sal, etc.
El pan, las ensaladas, el chocolate, el café, son ali-

+. • t ?

mentos vegetales.
J.;a leche, los huevos, el caldo, son alimentos ani-

males.
Los animales que sólo se alimentan de substan°

cias vegetales, se llaman herbívoros_; aquéllos que se
alimentan con substancias animales, reciben el nom~



129

bre de carnívoros. El hombre es oí@oro, pues se
a'imenta con unas y otras s11bstancias..
La mayor parte de los alimentos necesitan, antes

de comerse, ciertas preparaciones que nos permiten
mascarlos con más facilidad y digerirlos con prove
cho.
- Para digerir bien es necesario tomar ali111entos
frescos, sanos, limpios y preparados con sencillez.

No hay que comer con exceso ni de prisa.~
No es bue110 excederse en comer golosinas, pues

resulta11 1nuchos males: se descon1pone la dentadi
x¡a~ se en:fern1a el estómago y se crían lombrices.

'Mas#@E"¿át$
«f-- r

'!

Fig. 67. La sopa hace más fácil la digestión de la comida.

Es muy nocivo el abuso de las bebidas a la hora
Je comer, pues si es cierto que se ayuda al paso de

1

los alimentos por el esófago, el exceso de liquido
iiace m11Jr débil la acción del jugo gástrico y prod11-=
ce una sensació11 de pesantez en el estómago. A me
nudo se d.ice a los niños que no se debe beber antes
(le la sopa) lo que tiene por objeto evitar la dilución
{lel líquido digestivo en el momento en que va a

·d.ese,mpeñar su papel.
El al)uso de las salsas, ensaladas muy cargadas

de vinagre, mostaza, etc., es también peligroso, pues
al cabo de cierto tiempo, las glándulas del estóma-

Lecciones ele Oosas.-ü



.1:.JU

g·o, exeitat1o de una manera anormal, o dan un ju
g·o gástrico ·útil, es decir, que contenga pepsina.

Los alimentos han sido divididos en plásticos y
respira-tor·ios. Los pri1neros contienen nitróge,no y
su1uinistra11 las 111aterias que se asi1111ilan a los ele·
1nentos de la sangre y de los tejidos. Los seg1111dos
110 co11tienen nitrógeno y co11trib11ye,n al 111ante11i ..
111ie11to clel calor ani111al. ,,,,
La car11e es un alimento plástico; el azúcar es un

alimento respiratorio. El h11evo • y la leche tienen
ta11to eleu11entos IJlásticos como respiratorios. •
El fenó111e110 ele la 11utrición es co111ún a las plan

tas y a los animales, puede ser considerado como
l111 trabajo constante de composición y descomposi-

. /

Clüll.

Los alientos plásticos o nitrogenados suminis-
tran, según vimos a, las 111aterias de que, se con1-
ponen la sangre los tejidos. Sirve11 para forn1ár los
huesos, los cartílagos, los 11111sct1los, los nervios, etc.

•Los alimentos respiratorios circulan incesante-
mente en la sangre y sufre,11 la acción del oxígeno,
que los transforma paulatina111ente en ácido carbó
ico vapor de agua.
Las substa11cias aliri1e11ticias, absoroiclas 3r arras

traclas por el torrente circt1latorio, va11 a depositar
se eI1 los tejidos. Esto es lo que constituye el fenó"'-
111eno de la asin1ilación-.

'

E11 los pri111eros años d.e la vida, cua11do el cuerpo
~e desarrolla, el trabajo de asi111ilación es sumamen
te activo. En la edacl aclnlta ese trabajo· se li111ita
únicamente a reparar las constantes pérdidas que
rl org'a11isn10 Sllfre, y llega al fin llll período en el
rual, disminuyendo poco a poco la energía y la activi-
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daL1 vital, ya, no es posible re,parar las pérdidas del
orgaisno y sobreviene la muerte.
La asimilación es el objeto in1po1·tante y final de

las funciones nutritivas. .

Circulación.
.

El maravilloso fenómeno de la circulación consis-
te en el transporte continuo de la sangre desde el
aparato respiratorio a todos los órganos del cuerpo,
regreso de la sangre desde estos órganos al apa

rato de la respiración.
EI centro del· aparato de la circulació11 es el co

razón, que consiste en llna bolsa 1nuscular que se
halla en comunicació11 con los vasos sanguíneos, y
que por medio de dilataciones y contracciones alter-
11ativas envía Ia sang·re por la_s arterias y venas, pro
a_uciéndose de este modo una corr.ie11te continua.
Las arterias parten del corazó11 y se van ramifi

cando más y más a medida que avanzan para dis- •
ti-ibuirse por lasdistintas partes del cuerpo.
La sangre sigue en las venas una dirección inver

sa a la que sigue en las arterias. Son numerosas le
jos del corazón, pero poco a poco se van reuniendo
para formar canales más gruesos que van a da.r al

,corazon.
Las últimas ramificacione·s de las arterias se unen

•• -
con las extremidades de las venas, formando una
serie no interrumpida de canales estrechos que re
ciben el non1bre de vaBos capilares.
El corazón se encuentra alojado entre los pulo

nes, en la cavidad del pecho ,llamada tór@a; su ox
tremidad inferior se dirige v poco oblicuamente
hacia la izquierda y hacia adelante, y su extremidad
superior, quo da nacimiento a todos los vasos que

a
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colllun.ican con su parte interior, está fija a las
.partes adyacentes, casi sobre la línea media del
cuerpo. En el resto de su superficie el corazón está
enteran1ente libre, se halla protegido por una es
pecie de doble saco membranoso, llamado pericar-
dio.

.1

l

Fig. GS. El coi·azón.

Tiene el corazón la forma de un cono o pirámide
irregular, invertida. su volumen es casi igal a la
tlel puño.
El corazón tiene cuatro cavidades. Un grueso ta-

bique vertical lo divide en dos mita.des, y cada una
de estas mitades se halla subdividida por un tabi
que transversal que forma dos cavidades superpues-
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ríeulas, y las inferiores de ventrículos. Las aurículas
110 comunican una con otra, ni lo-s ventrículos llno
con otro; pero cada aurícula comunica. con Sll ven
trículo correspondiente por ·medio de un orificio lla
mado arículo-ventricular. Las cavidades del lado
izquierdo contienen sangre arterial y las del dere
cho sangre venosa ..

Se observa que las paredes de los ventrículos so11

n1ás grl1esas ql1e las de las aurícl1las, y la ra.zón es
explicable: las aurículas sólo tienen que enviar la
sangre a sus ventrículos respectivos, mientras que
lo·s ven.trículos tienen que enviarla a mayor dista11-
cia., ya sea a los pulmones, ya sea a otras partes del
cuerpo.
Los vasos que deben transportar la sangre arterial

en todos los órganos nacen del ventrículo izquierdo
o.el corazón, de un solo tronco lla1nado arteria-aor:..
ta) que sube por detrás del co.razón y se inclina de
derecha a izquierda en forma de cayado; después
descien.de verticalme-nte por delante de la columna
vertebral hasta. la parte inferior del vientre. La aor-

- -
ta emito en su trayecto numerosas ramificaciones,
siendo las principales las arterias carótidas que dis
tribuyen la sangre en la cabeza; las subclavias que
riegan la.s extremidades superiores donde toman su
cesivamento los nombres de humerales, radiales y c
b-ita,les ). la arteria celíaca ql1e lleva el flúido sanguí
neo al estón1ago, al hígado y al bazo; las arteria.s re
nales que van a los riñones; las mesentéricas que rie
gan los intestinos y las ilíacas que lleva11 la sangre a

_ los miembros inferiores, tomando sucesivamente los
nombres de femurales, tibiales, peroneas y pediales.

Las arterias constan de tres túnicas superpes-



tas: la interna, que es delgada lisa que es conti
1.1t1.ación. (le ]a 111e111brana qu.c tapiza i11terior111ente el

. rorazón; la media, que es amarillenta y muy elástica,
y la exter-11a o crlrulosn) for1nacla (le tejido celular
muy denso.
En las venas no existe la t(111ica .111edia, así es que .. .1

una vena desprovista de sangre jn1nediatamente se
aplasta, mientras que una arteria co11serva s11 cali-
be aunque no contenga flúido sanguíneo.

Las venas que, como a dije, comunican con las
_ arterias 111edia11te los vasos capilares; van a reunirse

J)ara. for111ar dos grandes troncos que se abren en
]a (111rícl1la derecl1a del cora.zón, y que han re,cibido
el nombre de tenas c@as superior e inferior.
Ijas Yenas ele los i11testinos l)resentan una pa,rti

rularidacl 11otabl0 en Sll 111arcl1a: el tronco formado
por su reuiónu penetra en • el _l1ígado ran1ificándose_,
de manera que la sangre de esos órganos no vuelve
al corazó11 8i110 c1es1}l1és ele l1abe,r circulado por un
sistema particular de caales capilares, siguiendo
clespuéR por l111os Yasos qt1e se reunen para ir a dar
:-1 ] a vena caya i11ferior. Esta 11orció11 clel aparato ve-
11oso se lla111a sistrn1a de la vena 1Jorta.
El canal destinado a conducir la sangre venosa del

corazó11 a los pl1lnJones se lla111a arterici pu,-lnionar;
nace en el ventríclo derecho y· se divide en clos ra- -,
mas quo yan a ran1ificarse en los pt1l111011es.
Las venas p11l111onares. que v11elven. la sangre- de

los p11}111011es al corazón, nacen e11 las ·últimas divi
iones capilares a.e la arteria puln1011ar Jr forn1ando
r11atro troncos yan a a.ar a la aurícula izquierda ..
Ya p11edo l1ablar del 111ecanismo de la circulación.

.El centro del sisten1a es el cora.z611. Sus cl1atro ca.,d
ddes se contraen se dilatan alternativamente,



impulsado así ln sangre lJOr los canales co11 los
ct1ales con1l111ican. Los movimientos de co11tracción
se llan1an sístole ·v los de dilatación diástole. En el

t./

l1on1bre ad11lto se c11Et11tan general111ente de sesenta
a setenta y cinco 111ovi111ientos por minuto; en los
ancianos disminuve el número v e los niños se ele-

t/ t.l

"ª hasta cie11to Yeinte. Muchas circunstancias pe-
den influir e11 la früc~1e11cia ele las palpitaciones del
corazó11, :r entre _esas circ11nstancias citaré el ejer-

,,
eicio, 1af3 e111ocio11es del alma u gran número de
rnfer111eda<les.

Fig. 69. El médico tomando el pulso al enfern10

Tomemos como punto- de partida para e,studiar el
fe11ómeno ele la circl1lació11, la auríc11la izquierda;
til contraerse ésta la n1ayor parte de la sangre que

» contiene pasa por la válvula mitral ai ventrículo iz

quierdo, el cual se dilata a su vez. Al contraerse este
, ent1·ícu]o la sangre 110 puede regresar a la aurícula
porque la válnla mitral se- cierra; así es que pasa a
la arteria aorta. Esta arteria tie11e 11nas válv11las
llamadas semilunares que evitan que la sangre vuel-
va de la aorta al corazó11. La sangre circula en se
guida por todo el siste111a arterial, y dada la elas-
ticidad de las arterias, el movimiento intermitente

t
r
1
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co111unicado a la san.gre por las contracciones del
corazón se transforma en ni-ovim1ierito continluo. Lle-

•
gada la sangre a los vasos capilares, así llarnados
a causa de st1 pequeñísimo diámetro, pasa a las ve
nas y va a dar a la a.uríct1la derecha por las venas
cavas superior e inferior. rasa en seguida al ven
trículo derecl10, por la válvula tricúspjde, y después
r:.1 contraerse el ventrículo, sigue su curso por la ar
teria pulmonar, atraviesa los vasos capilares de los.
pulmones, pasa a las venas pulmonares y de aquí otra
YPZ r la al1rícu]a izquierda.

Fig 70. Glóbulos de la sang·re.

e divide este maravilloso fenómeno en grande·-
c ·irc it lar; i ón. y peqnefia circulacióri.. La grande circu-
larción comienza en el ventrículo izql1ierdo y tr~.r1ni-
1la e11 ]n aurícula derecha, y .la pequeña circu.l:-tció11
comienza en el ventri.ct1lo derecho v termi11a • en Jn.,.

anrícla izquierda.
La sangre el flúido 11utricio--es el liquido que

mantiene la vida de los órganos proporcionándolos
'os elementos necesarios para s conservación des-

J
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arrollo, La sangre es el manantial de todos los hu-
, -

mores que se forman en el cuerpo, tales como la ali-
va,~ la orina, la bilis, las lágrimas, etc.
En el hombro la sangre es de un color rojo intenso
está for1rnada de dos partes distintas : el serurn.,.

que es un líquido amarillento y transparente, y los
glóbtllos de la sangre) que son unos corpúsculos só-...
liclos, regl1lares y _ele color rojo, que nadan en el flúi-
do llamado sero. Hay también, aunque en mucha

. . .

1nenor cantidad, llnos glób11los incoloros que se lla•
man leucocitos.
El a11álisis químico nos enseña que la sangre se.

con1pone de n1t1chas substancias diferentes, que son :
agua, principios albuminoides (fibrina, albúmina,
he111atbsitia, caseína) ; materias grasas ( colesterina:
eerebi11a, úciclo esteárico, áciclo oleico) ; n1ateria,s
%radas (glucosa) ; materias minerales (cloruro
ele sodio, fosfato de sosa, carbonato de cal, fierro uni
<lo a la hematosina) ; y por últi1110, áci.do carbónico,
nitrógeno oxígeno.

. La sangre experime11ta ciertas ·n1odificaciones en
cl aparato circulatorio, como veremos al hablar de
la res·piració11.

La respiración es la función que tiene por objeto
tran.sformar la sangre venosa en arterial, 111iedia11.•
te el oxígeno del aire que entra a los pt1l1nones por
J a boca y por las fosas nasales.
El aparato de la respiración se compone princi~

palmente de los pulmones y el tóraa.
E'I tórax o cidad torácica, en la que están ence-
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rrados los pulmones y el corazón, es una caja huc-
Rosa- limitada por la columna vertebral, el eRternón
las costillas .
La coll111nna verteh1·al 8e extie11de desde ]a cabeza

l1asta el extremo inferior del tro11co del ct1erpo. Re
compone de unos pequeños h uesoR, l lan1 ados 1;érf e-

t

El tórax.

bras, colocados 11110s sobre otros y sólida1ne11te u11i

dos, al1nqt1e 1novibles, ,,si11 e111bargo. Cada vértebra
prescata un agujero para permitir el alojamiento de
la 111éd11la espinal.
La columna vertebral l1t11na11a _está for111ada por

treinta tres vértebras que son siete cer1vica les) doce
dorsales, cinco lumbares, :r 1111eve 1113s q11e for111nu

los huesos tcro co.7is.
t.,
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_Las _parecles laterales d.cl tórax estáu. .foradas por
unos huesos en forma de arco, largos y a1)lastados,
que son las costillas, las ct1ales se artict1lan por cle
tr{ts COll la columna vertebral, y por clela11te con el
ester11ó11.

- EI hombre tiene doce pares de costillas; los cartí-
la.gos de los siete pri111eros pares son los ·únicos qt1e
se artict1lan directamente co11 el esternón, y st1s cos
tillas reciben el non1bre de costillas verdaderas.
Los tres pares siguientes no llega11 al esternón, fun.

tándose sus cartílagos con los de las costillas que le
precede11. I--'as otras dos costillas son flota1ites.
El ht1eso plano y JJequeño que cstá situado en - la

línea 111edia anterior del cuerpo, es el esternón, que
forma la parte delantera de la cavidad torácica. Se
artic11la co11 las clavíc11Jas Jr está sosteniclo lateral-
mente por las costillas. ·

Los espacios co1nprendidos entre las costillas, es
tán llenos por t111os músct1los lla·mados in.tercos-ta
les.
En la parte inferior del tórax hay un músculo

r>lano deno·minado diafra.gnia) que· afecta una forma
cóncava se extiencle alte,rnativa,mente con los 1no-

s vimientos respiratorios.
» Los pulmones son dos órganos célulo-vasculares.

alojados en la cavidad torácica y que co:p.iunican con
]a boca J. las fosas nasales por medio de 11n tt,bo
cartilaginoso, muy elástico, llamado traquearteria.
el cual baja a lo largo del ct1ello por delante del esó
fago, entrando al tórax por la cavidad s1111erior de
éste.
La traquearteria se divicle inferior1nente en dos

fbos qe van cada cual a su plmón respectivo y
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que reciben el nombre del bronquios. Estos bon
quios se ramifican más y más hasta terminar . e11
1111as bolsitas que se llaman vesículas JJul1non-ares) y
que forman la n1asa esponjosa de los p11lmones.
Los pulmones está11 ct1biertos por una me1nbra11a

· Rerosa lla1na -pleura, la cual tiene por objeto favo-
1·ecer los 1novimie11tos de los p-µlmones.
I--'a respiración co1nprende dos movimientos: la

inspiración y la espiración. •
Al dilatarse la cavidad torácica se extiende el

diafragma, el aire conte,nido· en los pulmones se en
rarece y deja de estar en equiljbrio con el aire exte
rior. Ento11ces el aire exterior se precipita por la bo
ca, las· narices, la traque,arteria y los bronquios. Es
ta es la i11-spiraci6ri.
Una vez que el aire atmosférico l1a obrado sobre .

la sangre ve11osa, baja11 el esternón y las costillas-'
el diafrag111a recobra Sll curvatura, los pulmones se
contraen y se produce la eszJiració-n) o _sea la salida
clel aire que ha servido ya para devolver a la san
g·re sus propiedades vivificadoras.

I.Ja cantidad de aire que entra a los pulmones a
cacla movi111ie11to respiratorio, es de medio litro,

a

próximamente, y el número de movimientos res-
iratorios on los adultos es de 15 a 18 por minuto.
. El aire es_piraclo contiene n1ayor cantidad de va-
o de agua de ácido carbónico que el aire inB-
pirado.
El bostezo, el suspiro, la risa y el llanto son mo

dificaciones de los movimientos respiratorios· rela
cionados con cjertos estados -del aln1a v de,1 sisten1au

•nrrv1oso .
Un volumen de aire at1nosférico se compone~

aproximadamente, de 21 partes de oxígeno, 79 de

~
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nitrógeuo, una pequeña cantidad de ácido carbónico
y otras substancias en corta proporción. Ahora, E'.ll

e} fenómeno de la respiración se observa una absor
eión de cierta cantidad de oxígeno y exhalación de
una cantitlad casi igual de ácid.o carbór1ico.
El aire inspirado que contiene 20,8 partes por 100

<le oxígeno, sólo contiene al salir del p11lmó11 16,03.
Esta ca11ticlad de oxígeno que desaparece se com1-

bina con el carbono y el hidrógeno de la sangre pa
ra for1nar ácido carbónico y vapor de agua.
En los vasos capilares del pt1ln1ó11 es donde se pro- .

duce, mediante la acción del aire, la transformación
de la sangre venosa en arterial, fenómeno que se
llama hematosis.
La sangre venosa es rojo-obscura; la arte,rial es

de un encarnado brilla11te. Esta diferencia de color
se debe a que la sangre venosa está cargada de áci
d.o carbónico, mientras que en la sangre arterial el

- .

oxígeno es el que do,mina.
Cuando se respira en un medio que no contiene bas

tante oxígeno, o ct1ando una'causa 111ecá11ica se opo
ue a la entrada libre del aire en los pt1l1nones, sobre·
~,-iene. la asfixia) que trae con10 rest1ltado ]a mt1erte.
En la ascensión aerostática que hicieron en 1862

los :físicos ingleses Coxwel y Glaisl1er, el señor Glais
her estuvo a punto die 1norir, pues a la gra11 altura
de 9,200 m-etros • cayó des111ayado por la falta de
oxígeno, y tvo hemorragias por la boca, las narices
y ·las orejas. St1 co111pañero resistió t111 poco más
tirando de la válv11la del globo consiguió que éste
clescendiera. -

A los seres vivos y a los ct1erpos e11 combt1sti.ón le~·
es in<lispensable el aire; privarlos de aire es clett~
er en lo absoluto su actividad.
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Ponganuos sobre una mesa tres ca.rnpa11as ele vi
drio. Debajo do l111a de ellas colocan1os un ratóJJ,
debajo de otra t1na vela ence11dida, y en la otra u
arbón inca11desce11te.
!Je aquí el resultado del experimento:
Después de un rato el animal cesa de dar las vuel -

tas que daba trata11do ele esca¡)ar, perma11ece i11111óvil
y co1110 atur(liclo, y al fi.11 n1uere. I_Ja fla111a se hace mils
1Jeqt1eña, lJaliclece, se apaga, el l)t111to rojo que que-

8
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Fig. 72. El aire es indispensable para la· vida y la con1bustión.

(lab-a. e11 la extre111iclad de la mecl1a se e1111eg--rrece r{t
pida111e11te. El 1Jedazo de carbó11 corre igual st1erte; la
coloración brjllante que tenía antes de ser introdu.•
cido en la can1pa11a clesaparece casi al instante y al
toc·arlo está frí.o.
Los reptiles, y e11 ge11eral los ani111ales de sangre

fría, tiene11 1111a gran resistencia vital. Una torttiga
puede vivir en el ácido carbónico más tien1po que t1n
1na111ífero o una ave sometidos a igual pr11eba.

+ ,

Boyle pt1s0 llna víbora debajo de·Ia ca,n1pana de la
máquina neumática, y hecho el vacío observó que el
cuello y el cuerpo se hinclarou, las mandíbulas se



abrieron e.l anin1al sacó 1mt1cho la lengua . .t\.l cabo
de ve-lrrit1itrés lioras que se clejó entrar aire a l~ carn•
pana, la víbora ab1·ió }7 cerró la. boca y al pellizcarle

" 1 a _cola se 111ovió.

unciones de lución

Se da el 110111bre de funciones dc relac·ió1i a aque
l~as que sirven a los anin1alcs para ponerlos en co•
1uunicació11 co11 el 111t111do exterior~ Dichas funcio11es

s '

)

Fig. 7'3. La cabeza.

cou1prenden: el movimiento voluntario, o sea la fa
cultad (JUe posee el animal de trasladarse de un sitio
a otro o de tambiar la posició11 de ct1alquier parte
de su cuerpo según sus deseos, la sensibilidad, que
l)•er111ite al ani1nal darse cuenta de lo que le rodea,
mediante órganos capaces d.e apreciar las cualida-
des de los objetos exteriores. •
Los órganos del movimiento son: el esq·ueleto) los

111 úscu)os jr rl s'istcn,c/. nervioso. El primero es 1111

órgano pasivo los segundos son órganos activos,
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Los huesos de que se compone l esqueleto están
formados de t1na ~ubstancia cartilaginosa lla1nacla
osei1'ia) y de fosfato y carbonato de cal.
liJl esqt1eleto se co111po11e de cabe.~'.ª/) tronco J~ c.x:trc-

n1iclades. /
La cabeza tiene la forma de u esferoide prolon-

•

L: "4r,]g. ' ••

La cabeza y el tronco.
Fig. 7

El antebrazo y la mano.

gaclo tle clelante atrás y aplanado e11 los lados. Se di
vide en c_rft11eo y cara. L-os h11esos delcráneo son ; el
frontal, los parietales, los temporales, el occipital,
el esfe1io1·ides 3r el -etnio-i-cles. Los huesos de la cara
so11: los dos marilares superiores, los pómulos, los
nasales, los unguis o lagrimales, los 1Jalatinos) los
cornetes v 'el v·ónie1· ..., '

ID11 el tronco se disting·uen, como ya dijimos al ha~
hlar (le la respiración? la oolit/ntna1 vertebral) las oos-



tillas el esternón. La primera vértebra, de forma
- t' •

<le a.nillo irreg11lar, se llama atlas, y la segl111c1a, de
eo11tor110 casi triangl1lar; recibe el 110111bre de axis.
Los miembros st1perjores so11 si111étricos entre sí,
se dividen en hombro, brazo, antebrazo y mano. El

l10111bre se compone ele clarícula y omoplato; el bra
zo lo forn1a 11n solo l111eso: el hAÍ11nero ). el antebrazo

Fig. 76. Los primeros pasos

presenta el ;ra,clio al exterior, y ~l c1íbito i11teriorn1en
te. El c11bito lleva en st1 extremidad superior una
parte saliente o apófosis, llamada .olécran.on) q11e es
la que e,ngendra el codo. La n1a110 se divid~ en car
JJO) rrictacarpo JT declos ·: el primero co11 ocho huese
citos, el se,g11ndo forn1ado por cinco, y los dedos co11
tres falanges, menos el pulgar, que sólo tie11e elos.
Los mie1nbros inferiores se ·dividen c11 cadera_,

muslo, pierna y pie. La cadera se compone del h1e

l,ecciones de Cosas. - 10
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o ilíaco; el muslo no ofrece más que el fénur, que
e el hueso más largo de todo el cuerpo; la pierna
presenta tres huesos: la tibia, cl peroné y la rótula
o rodilla. El pie se divide en tarso (siete huesos),
1nctatarso ( cinco huesos) y dedos. Los dedos tiene11
tr·es falanges, menos el gordo que sólo tiena dos.

Los h11esos de los niños pequeños no son duros y
súliclos ron10 los de los jóvenes y pe,rsonas grandes; la

Fig. 77. E! cuero derecho y los pies recog-idos

prueba es que cuando se quiere poner en pie a un ni
ñito que apenas tiene algunos meses de nacido se
siente que las _piernitas se le doblan. Así es que no
se debe tratar de que un niño ande desde muy chico
porque se le deformarán las piernas. Los huesos, en
]a primera eda.d, son casi entéramente cartilagino-
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sos, la cantidad de materia mineral que contienen
es insuficiente.
La leche constituye un ali'llleuto excelente porque

contiene todas las substancias necesarias para la sa
lud y crecimiento de los niños, y las contiene bajo
una forma tal que la absorción se facilita en alto
grado.

- Fh.r. 78. Posición vertica 1 correcta

1

1

~

En la esct1ela debe tenerse el mayor cuidado en
que los niños y niñas adopten una actitt1d que, ade
más de estar de act1erdo con las r-eglas do la bena
ecll1cación, contrib11ya a conservar el esqt1eleto en Sll

forma natural. No debe t1no inclinarse al estar le
~rendo, sino conservar el cuorpo y la cabeza dere-
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hos, los brazos cerca del cuerpo los pies recogi
dos. Es de importancia, por lo tato, que el tamaño
de ]os 11111ebles_ corresponda hasta donde sea posible,
ro-n la estatt1ra de los 11iños JT 11iñas.
Lo 1nis1110 e11 la posición vertical debe exigirse a

]os alt11nnos qi1e esté11 11111y derechos, con el pecho le-

• • e--....__.•......""

Fig. 79. Posición correcta en el pizarr6n

vantado, la barba recogida, los talones muy cerca
11110 de otro separadas las p1111ta.s de los pies. Na-..
da ta11 deságradal)le como ver a un niño qt1e se para
a leer apoyándose en los 111uebles, en la pared o en
el pizarró11, o introdt1cie11do las 1nanos en las bolsas, 1

o apoyándolas en las caderas. 1
1'.f t1cbos 11iños en _lugar rle te11er el Cl1erpo i1111~y

derecho al leer al escribir, casi se acnestan sobre la
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papelera del colegio; de aquí resulta que poco tie111-
po d.esp11és en1pieza11 a cargcirse de hombros. Otros
niños se inclinan. de un lado al estar sentados, lo qu.e
les prodl1ce t1na torsión de la columna vertebral, que-. -

dando t1na espalda 11nás alta que la otra.
Cuando empieza a notarse t111a defor1nació11 e11 el

' esqueleto de u niño, hágase lo siguiente:
1 o. Evítense las callsas q11,e procll1ce11 esa cleforu1a-

• r
ClOil. ~

2o. Nútrase bien al 11iño, añadiendo s11bstancias
111edicj11ales que co11te11gan fosfato ele cal.

Fig·. 80. El m ísculo bi eps.

3°. l{ecúrrase a. la J)rúctica tle ejercicio·s gi11111ústi
cos, Jr si la deformación es exagerada, consúltese con
el médico qué clase de aparato deberá usarse.
Los 111úscl1los s011 ta111bién órga11os activos del n10-

, vimie11to, y constituyen lo que vt1lgarmente llan1a
mos c@re de los animales. Los 111úsct1los • al con
traerse hacen que se 1n11cva11 ]os l1t1esos, en c11yos
extremos se 11uen aqt1éllos por n1edio de t1110s cordo
nes -bla11queci110R llan1ados tencl-ones.

Las fibras musculares, bajo el influjo de la ac-
,_, f·ió11 nerviosa o ele nlgunos excita11tes, se acortan

bruscamente, haciendo más gruesos duros los ha
ce que forman, Esto se observa muy bien en e]
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músculo llamado biccps, que se inserta por l111 ex
tremo en el omoplato y por otro en el radio. Cuan
do e] biceps se contrae la espalda sirvo de punto f
jo, y el antebrazo, arrastra.do por el poder contráctil
d.el n1úscl1lo, se dobla sobre el brazo. Entonces el
biceps se hace más grueso y se endurece.

. La fuerza con que un músculo se contrae, <lepen.de
de su volumen, de la e11ergía ele la voluntad, y sobre
todo, do la manera con que se ,inserta en el hueso.
Los 111(1scl1los prodt1ce11 mucho calor ·al contraer-

• se, ~y esta ¡)roducción de calor crece con la exten-·
~1ó11 :r co11 la rapidez de los 1novi,m.ientos que se eje
cutan.
Todo órgano que no trabaja se atrofia,, y todo ór

gano que trabaja se, desarrolla. Los ejercicios físi
cos tiend.e11 a poner en actividad el 1nayor número
J)osible de 111Júscl1los, debiendo hacer obrar alterna
tiva112-en-te aql1éllos CllJ'ª acció11 es opuesta, de mane
ra quo un grupo repose mientra.s el otro trabaja.
Los brazos del herrero adquieren un gran desarro
lo, mientras que las piernas del oficinista, que es
tá la mayor parte del día sentado, se hacen muy
delgadas. Los faquires do la India que, con objeto
de 111ortificació11 rel1giosa, i11111ovilizan uno de SllS

brazos aplicándolo co11tra el pecho, llegan al extré-
1110 de 110 te11er 111ás que la piel aplicada sobre el
hueso del brazo.
I""os edereicios pueden ser 11aturales, consistiendo

en andar, correr, saltar, trepar a los á.rboles, remar,
tirar el florete, 111011tar a caballo; todos ellos aumen
ta11 la·actividad ele los pulmones, la fuerza y la re
sistencia vital.
Los ejercicios 31·tificiales co11sisten en los actos

le gimnasia con aparatos (trapecio, argollas, para-

1~
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lelas, etc.) Los ejercicios natu.rales o artificiales de
be11 ser pro1)orciona.dos a la edad y a la fuerza de
quien va a e,jecutarlos.
El ejercicio al aire libre es indispensable para

los niños, y por eso la ley previene frect1entes ex
Cltrsio11es escolare,s. U11 niño que no corre en el can1po
que 1o juega, que no bri11ca, está pálido y ané1nico ;
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Fig·. 81. Lo:; niños deben correr en el camo.

está ge11eralrne11te de mal humor, es hl1raño )'" ele 111al
carácter. Ahora bien, 110 hay que creer que el ejer
cicio sola1nente co11viene a los 11iños y a los jóve
nes, es 11ecesarJo en cualquiera edad, y aquél qt1e no
l1ace e,jercicio por inercia o por l)ereza, acorta la dt1-

ració11 de su existe11cia..
U11 paseo de una o . dos l1oras diarias, cuando me-

11os, es un ejercício excelente que está al alcance de
todos. Los 11iños deben hacer este ejercicio antes de
entrar al colegio, pues así tendrán fuerzas para e8-
tudiar.

Los serit iclos.
Los órganos ele los sentidos son aparatos que sir

ven al animal para p.ercibir y apreciar las diversas
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cualidades o propiedades de los cuerpos que lo ro
dea11. Los se11tidos son cinco: tacto, gusto, olfato,
oído y vista.

Cada aparato consta de un órga110 que recibe la
i111presión, de 1111 nervió que la tra11sn1ite y de un
ce11tro 11-ervioso qt1e recibe la i111presió11 y la trans
forma en sensación.

Algunos autores admiten un sexto s.euti(lo: el
se11tido 111usc11lar.

EI órgano esencial clel sentido del tacto es la
piel con st1s apé11(lices los 1Jelos y la.s uñas. La piel
es t1na n1en1brana que envuelve toclo el cuorpo que
se replieg·a en su interior. Se comp-011e de varias
partes, la interna que es ol dermis, la 111edia que es
la embrana mucosa que contiene el JJigniento o
111ateria colorante, y la exterior o e1Jider11i.is~
Los pelos so11 órg·anos filiforn1es e insünsióles que

constan de la parte saljente y libre, que es el tallo
y de la raíz. que es lln órg·ano excretor.
Las tas son láminas duras y semitransparentes -

quc cubren la reg·ió11 dorsal de la últi1na fala11gf\.
Constan de la raí, alojoda en un s11rco del clerJnis,

del cuerJJO_, e11 Cll}ra cara convexa se Ye 1111a 111a11-

cha blanca ·y se111ilunar, lla111ada liínula.
t •

El tacto es el se.11tido qt1e aprecia 1a dl1reza. la
for111a, la extensió11, la to111perat11ra, el pulimento
e] peso de los c11erpos. Hállase exte11dido por toda la
superficie del cuerpo; pero se considera como su ór
gano más apropiado las yemas de los dedos, porque
a las condicio11es de rnoyiliclad, solidez, lisura )~ falta
de pelo, reunen la circl111sta11cia de que sus 11er-vios
son proporcionalmente mayores más numerosos
c¡110 e11 las otras reg-ioues táetile.s.

La piel respira, es decir, que en su superficie e

I
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Yerifiea11 cambios gaseo~o~; absor<:ión de aire, ex
lJUlsión de ácido carbónico. La respiración por 1ne
dio de la piel r0prese11ta el séptimo de la respira
ción y es indispensable para la vida. Para de111os
trarlo, se e11cierra l111 pájaro e11 l1na caja, de 111a-
11era que sólo le quede libre la cabeza. En ]a caja se
i11trodl1ee u11 gas irrespirable, y no obstante que
el pájaio p11ede respirar por los r}u1111011es, 11111ere al
cabo ele dos- horas.
La piel no solan1e11te c_o11triL113'"e al fe11ó111e110 de

la respiració11, sino que si1·ve tanto co1r10 los pul
mones y más que los rifío11es, para exp111sar el agua
que absorbemos y la que se for111a entre el oxígeno
del aire que respiramos el l1idt·óge110 de nuestros
tejidos.
La J)iel prese11ta una inmonsa cantidad de glá11-

dulas sudoríparas que exhala11 cada veinticuatro l10-
ras un litro y cu.arto de s11dor. Este sudor, al eva
porarse, contribuye a mantener constante la te111pe
ratt1ra de nt1estro c11erpo c11ando at11nenta la tem
l)eratura del aire o desp11és de qe hemos hecho 1111

ejercicio activo.
C11ando disfruta1nos de bue11a sa]ll<l, nuestra te.111-

1Jeratt1ra Yaría, s.eg1111 la edad, el sexo :r el tie111po que
ha pasado desde que tomamos alimento, entre 36%5

r y 3705. Si es menor de 36%5 hay enfriamiento, si
es 111avor ele :370 ha fiebre. En ambos casos co111ie11-

e •

za el pe]igro, y ha que recordar que la ten1perat11-
ra no puede oscilar ni más allá de 43 ni más aba
jo ele :13, si11 proclucir como resultado la n111~rte.
Ra~y q11e hace,r 11so cl.iaria111e11te d.el agt1a fría, pe

ro no solamente en la cara en las manos, sino que
es muy sao mojarse rápidamente todo el cuerpo
con una esponja grande frotarse después con una
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toall11 bur<la pa.ra provocar la reacción. De esta a-
11era la piel se acostumbra a soportar el frío y los
11ervios se tonifica11.
El aseo de la piel por 1nedio de baños es de todo

p1111to indispensable, pues ade1nás de que a.sí la piel
puede respirar J' tra11spirar có1nodamente, se impicle
la prese11cia de parásitos, tan frecue11te en las ·perso-
11as clesaseaclas, )' se evitan muchas enfern1edades de
la piel, que son a 111ent1do ele la.rg·a dura.ció11 y muy
penosas. Hay que asear muy bien el cabello, pues
ta111,bié11 el ct1ero ca:b,elludo estft 11111:y.. st1jeto a. e11fer-
111edades 111t1J' clesagradables.
El órg~a110 del g11sto es la lengt1a, que tiene por

a

acce,sorios las de111ás partes de la boca. La le·ngua es
un órgano musculoso, largo, aplanado y con varias
eminencias o papilas en el dorso.
El gt1sto es el sentido que da a conocer los sabo

res, 111edia11te la disolt1ció11 clel ct1erpo ·sápido en la
saliva, para impresionar mejor los nervios corres
pondientes. La le,ng11a, los pi~ares del velo del pala
dar y la campanilla, son sus órganos esenciales, at1n
que también contribuyen los labios, las mejillas el
paladar.

Cuando un manjar nos ha sido agradable, basta
su solo recuerdo para qt1e, como vulgarmente se dice.
se nos haga a,gu.a, la boca-. En ca1nbio, si su sabor es
repugnante, puede hasta causar náuseas.

1\1t1chos sabores que al - principio son repugnantes
acaban por sernos gratos. El tabaco, por ejemplo,
causa al ¡)rincipio i111presió11 111t1~y desagradable, y
11na vez acostumbrado a él, es 111t13r difícil abando-
11ar el vieio del cigatro. Otro tanto podría decirse
<lel café. >

E] olfato tiene por órganos esenciales, la naríz
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las fosas 1-iasales. La nariz es l1na pirámitle triang1-1-
lar y vertical situada en la 11nitad de .la cara. Prvese
ta dos aberturas o ventanas nasales, u tabique me
dio y dos paredes externas o alas ele lci 1iariz.
Las fosas nasalets so11 dos cavidades que se abre11

al exterior por Ias ve11tanas ele la 11ariz y al i11terior
por otros dos orificios. En cada una de ellas hay tres
láminas encorvadas sobre sí mismas llamadas cor
netes, y separados entre sí por sl1rcos o 11iecctos.
Las fosas está11 tapizaclas por una membrana llama
da pituitaria, que se halla constantemente hme
decida por el mucus nasal.

Fig. 82. Los huesecitos del oído

EI órgano del olfato nos cla a conocer los olores
mediante partículas muy te11ues del cuerpo oloroso
que van a impresionar los 11ervios de la ZJ-ituitari-a.
El órgano del olfato y el órgano clel gt1sto está11

íntimamente relacionados.
El órga110 de la audició11 es el oído, alojado en la

parte más dura del l1t1eso ten1poral. Se divide en oí
do interno, oído 111edio y oitlo exte,r110 .. El oído exter
uo u oreja, comprenden el pabellón y el conducto @

d il iro crrterno, 1Dl J_)abPllón de ln oreja es una lá-
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n:ia fibro-cartilaginosa, oval, en cuyo fondo estú,
tina cavidad o cori.clia. El conducto auditivo exter-
110 va desde el fondo de la. concha hasta el oído me
dio y le tapiza la piel, que está bañada por una ma
teria a111arillenta y de sabor a1nargo, lla111ada ce-
wmen.
El oído 111eclio o tínipan.o está constituído por la

·caja del tímpano Jr por ]os hl1esecillos del oído. La
caja del tí111pano es de forma irregular y está sepa
rada del conducto_ at1ditivo por la membrana del
tin11Ja1io. Enfrente a.e ésta ha dos aberturas, que
so11 las venta11a·s oval y redonda, cerradas ta!)1bié11

li''ig-. 83. El órg·ano del oído.

J>or tina 111ernbrana. El oído 111eclio co111unica co11 las
fosas nasales por 1111edio de t111 ca11al llan1ado troni
pa de Eustaquio. Dentro de la caja del tímpano ha
1111a cacle11a ele ct1atro huesecillos lJlle so11 el martillo,
el yunque, el lenticular el estribo (Fig. S2,. En
la 111e111bra.na. (le.l tí111pa110 se apo:ya el 111artillo, y en
la -venta11a oYal el estrib-o, siendo varios pequeños
111úsct1los los que ponen en movimiento a la cadena
ele ht1€secillos. -
E] oído interno o laberinto consta de estíblo, ca-

racol canales semicirculares.•
·.El vestibt1lo es lllla cavida(l q11e co1n11niea to11 • la

caja del tímpano por medio de la ventana oval, El.,, .
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caracol, órgano en forna de espiral, comunica con
la misma caja por la ventana redonda, y los cana-
les semicirculares, que son tres, se abre11 en el ves
tíbulo. El oído interno está lle110 de un líquido acl10-
so o Z.in,fa, de otnni, al cual van 3, dar las extremi
dades del nervio acústico que pe11etra en el labe1--i1tto
.por el condl1cto auditivo interno.

El c111eca11is1110 de la a11dición es el siguiente :
Las vibracio11es del aire se tra11s111ite11 a la 1ne,n1-

brana del tímpano, de aquí pasa11 por la cadena de
l111esecillos a las ventanas oval redonda, en seguida
a ]a 1i11fa de Cot11nni y de aquí a los l1i]os nervio
sos.

Fig. 84 Corte del ojo.

Hay en los niños una enfermedad muy común que
consiste en la sn.p11ració11 . clel oído, enfermedad que
ataca principal1nente a los niños mal alimentados

r· escrofu.losos. Este 111al hay que atenderlo inmediata
mente, pues si no se hace así, el pus perfora la men1-
brana del tímpano y destruye los ht1esecitos del oído
medio. ¡ Ct1ántas-~personas ha.n qt1edaclo sordas para
toda la vida porque sus padres 110 ]as ate11dieron de
bida111e11te !
No hay que hacer caso ele esos ignorantes que se

atreven a decir que la snpación del oído es na 8e
¡al de buena alud.
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'Todos los días debe lavarse muy bien las orejas,
cuidando de no dejar acmlar el cerumen en el
eonducto auditivo externo.
Hay que recordar que la oreja es un órgano muy

sensible, y que es muy malo dar tirones de oreja co
n10 acost111nbran algunos maestros coléricos; esto
pt1ed0 prod11cir la sordera. El gran sabio americano
Tomás. A. Edison se quedó sordo de unos brutales
tirones de oreja que le dió u conductor de un tre11
Cl1ando Edison era niño.
EI sentido de la vista se compone del globo del

ojo co11 el 11e,ryio óptico y de algunos órganos acceso-

Figo. 85. P, ~upila. C, córnea.

rios co1110 las cejas, las pestañas,· los. párpados, las
-. g-Iánd11las lag·rima.les, etc.

'

El globo del ojo está co11stituído .por varias envol-
turas que son la esclerótica, la córnea transparente,
la coroides y la retina.
La esclerótica, que es 'la envoltt1ra exterior, es

blanca,, opaca, fibrosa y muy resistente y se contin(1a 1

por la parte anterior con la córnea transparente,
membrana qt1e- pt1ede ser comparada con 11n vidrio
de reloj.

A la esclerótica sigt10 inmediatamente la cot·oides
que está barnizada d.e negro para ab8ürber los ra.Jros
ll1n1inosos inútiles a la visi611.

. Los individnos que carecen de coroides se llaman
a-lbfn,os.
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A la cotoicles sig·tue la retina) que es la membra
na que recibe la i111presión de la luz. Es nerviosa;
suave, blanquizca y se halla .for1nada por la extensión
clel nervio óptico.
l~l pl1nto 111ás imp·orta11te ele la reti11a es la. 1nan

clia arriarilla que es donde las in1{tg·enes se perciben
con mayor distinción.
Los medios refringe,ntes del globo ocular son: el

liii1nor acitoso) el crista.lino y el liit-11ior vítreo.
El humor acuoso, formado de agua, albúmina y

algunas sales en disolución, es 1111 líquido incoloro

.

" ):o ,
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Für. 86. Leyendo a la distancia normal.

que ocupa el espacio co111prendido entre la cara pos
terior de la cór11ea trans·parente y la cara anterior
del cristalino. En la parte media d.e. este espacio hay
un diafrag111a circ11lar llan1ado iris. El iris es el que
da la coloració11 al ojo; generaln1ente es azul en las
personas de cabellos r11bios y obsc11ro en las .perso-
nas de cabellos negros. El iris presenta una abertu
ra en el eie11tro, lla111ada pupila.
El cristalino es un lente viconvexa, envuelta por

r~na 1n1embrana transparente lla·mada cápsula del
cristalino. Dicha lente se halla formada por ca.pas
concéntricas, tanto más clensas c11anto mús se acerca11
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al centro. El cristalino está colocado detrás del iris,
y. se l1aJJa rodeado por unos pequeños filamentos lla-
1na.dos procesos ciliares.
E] humor ítrco llena el espacio co1nprendido en·

ti-e el cristali110 y la retina, y consiste e11 lln líquido
gelatinoso diáfano, envelto en una membrana te-
1111e :r tra11spare11te\, llamad.a 1ne11ibrarict liialoides.
El n,erri-o ózJtico 11ace e11 la parte central del cere-

bro y entra al globo del ojo por el fondo de la órbita
donde hay un agujero llan1ado agu.fcro óptico.
Una glá11dt1la situada e11 la parte externa y supe-

...

~·¡

I

Pig. 87. El que lee muy cerca, se vuelve miope

rior clel ojo ·seg·reg~a las lágri111as qt1ie l1t11nedece11 co11s
tantemente la superficie clel globo oc11lar.
La distancia ele la visión distinta es ordinaria-- -

mente de 25 a 30 centí111etros; pero hay personas
que no pueden ver bien sino a dista11cias mayores o
111enores. Si es n1ayor, el inclivid110, co11110 vere1nos

•desp11és, se llan1a 1Jrésbita) y si es 111enor, el indivi-
d110 se lla111a 111io1Je. La pri111era anon1alía se corri
ge con le.ntes co11yexas, 3r ]a segt111da se corrige
ro11 le11tes có11cavas.

.AA.11tes de l1ablar de la higicne de la vista debe re
cordarse {}lle ele cada cien ciegos a.penas c11-atro lo sor
de nacimiento, que la mitad de los 96 restantes de-
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. ben la pérdida de la vista a. su propia negligencia o.
a la de sus padres. Las enfermedades que producen
la ceg1tera zJitederi ser evitadas y curadas.

La distancia nor1ual d.e la visió11 distinta de los
caracteres de imprenta es de 30 centímetros, y a esa
distancia se puedo leer fúcil111ente, por largo tiempo
y sin ninguna n1olestia. Si se aproximan los carac
teres a los ojos, el cristalino tiene que afectar t1na
convexidad mayor, lo que se obtiene merced a la
contracción de un músculo especial llamado míscu
lo ciliar.

Fig. 88. 1\-'luy mala postura para escribir,

• Cuando un niño so acostumbra a leer teniendo el
libro muy cerca de los ojos, se vueive miope, enfer
medad que contraen también las personas que leen
al ir andando o q11e leen a la luz de una flama que
vacila.
También debe evitarse adoptar una mala postura

al leer o escribir, pues ésta es igualmente ua ca
sa de miopía. Hay niños que se inclinan demasiado
sobre la mesa o p:ape1ern :; natl1ralmente el libro o el

Leccione:--i de cosa.s .-1 t.
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papel les queda a una distancia ·menor de 30 cen-
tímetros; el ojo trabaja mucho, cuando se quiere
remediar el mal es ya tarde.

Otra causa de ·miopía es leer a la acción de una luz
insuficiente, a porque la luz no venga directamen
te, sino que sea reflejada por un muro, ya porque
se lee a la hora del crepúsct1lo, o acosta.do en la ca-
ma, o a la luz de· lámparas que tienen poca intensi•

:-,
: ....~ 41.\. ,. •.--; ----.a..á.....-
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Fig. 89. Es malo leera la luz del crepúsculo.

dad. Es 11ecesario cuando se trabaja de día colocar
la mesa de manera que se pueda ver una extensió11
vertical del cielo, cando menos de 30 centímetros, a
partir del borde superior de la ventana. Otra causa
de 1niopía es leer por largo tiempo caracteres muy

,..._,peque11os. .. -
No basta, si11 ,01nbargo, evitar todo lo antes dicho

para preservarse de 1a 111iopía. Se 11ecesita -.dar des-

r'
'
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canso a los ojos en los intervalos del trabajo, y acos
tumbrarlos a observar objetos lejanos. Los campe
sinos acostumbrados a trabajar y a vivir al aire li
bre, teniendo siempre ante sus ojos un gran campo
visual, nunca se ven afectados de miopía; mientras
que los niños que viven en las ciudades, donde su
vista se encuentra limitada por los muros de las ca
lles, son miopoo con más frecuencia.
Los padres de familia y los maestros deben poner

especial cuidado en que los niños, desde sus prime
ros trabajos, conserven los ojos a una distancia de

Fig. 90, Hay que acostumbrarse a ver a distancia

30 centímetros, cuando menos, del libro o cuaderno,
• y en que las lecciones- no se prolonguen mucho.

Estos consejos corresponden muy especialmente a
ls padres miopes, que creyendo a ·sus hijos afecta
ds del mismo mal no les corrigen que lean muy cer
ca. Estos niños generalmente no leen así por nece
sidad, sino por una mala· costl1mbre. Siempre que se
lleve a los niños a pasear por el campo se les ejerci
tará a ver a largas distancias. Algunos médicos es-
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. - •peciausas recomiendan a las personas Iu loes

la contemplació11 del ruar. ,
So impide el aumento de la miopía con el uso de

lentes bicóncavas, es decir, que tienen una forma
inversa a la del cristali110. l)or s11pt1esto que siempre
debe verse a un oculista para que indique exactamen
te qué clase de lentes se necesita. Hay :muchas per
sonas que van a los estableci111ie11tos de los ópticos y
escogen los pri111eros. le11tes co11 que. ·zes parece ver
bien. Ade1nás, los 111iopes • no debe11 Jeer ni escribir

Ifig. 91 Leyendo a una djstancia mas-or de 30 centímetro.

con las lentes que emplean para ver de lejos. En caso
de una 111iopía débil es preferihle qt1itarse las lentes- ·-

para trabajar.
Otras personas no pueden leer sino alejando mu

cho el libro o el perióllico. Este defecto, común en las
personas de edad, se llama presbicia, en,los jóvenes
hipermetropía. El mal se corrige con el empleo de
lentes bico11vexas, qt1e ta111bién debe11 ser recetadas
por el médico.
El daltonismo es una anomalía de la visión carac- ,

terizada por la in1posibilidad de distinguir ciertos
colores : el verde, el ·violeta, y sobre todo, el rojo.
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as daltonistas ven los objetos de un color que no es
el verda·dero, y el error en la percepción varía se
gún los individuos. El rojo¡ por ejemplo, puede ser
visto amarillo, vercle o azl1l; ,el yerde puecle parecer
rojo, a1narillo, more110 o azul. Esta singular anoma
lía es compatible con 11na visión excelente para to
do lo demás, pero también puede ser el síntoma de
una afección en el nervio óntico.

Fig. U2,. El cerebro,

Ejercitando metódicamente a los niños a examinar
paquetes de lana roja_, a1narill~, .verde, azul y violeta,
presentand.o cada uno tres irnatires de cada color,
no sólo se le enseña a distinguir los tintes más deli
cados, sino que se puede, en ciertos casos, corregir
los defectos de su visión.

Nociones sobre el funcionamiento dei cerebro.
Reglas higiénicas más importantes.

• El sistema nervioso de la vida de relación ocupa
toda la cavidad rlel cráneo .. lle11a el condt1cto de la.

•
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colun1na vertebral y envía ran1ificaciones a todas las
partes del org·anismo~ La parte que llena el cráneo
se llama encéfalo) la que se aloja en la columna ver-

- tebral toma el non1bre de rnédula y las nun1erosas
ramificaciones que corren por todo el cuerpo se lla-

•man nervios.
El encéfalo consta del cerebro) el cerebelo y el

Puente de Tlarolio. El cerebro llena toda la parte su
perior ele la cavidad dei cráneo y afecta la forma de
un ovoide aplanado en su parte inferior. En la parte
st1perior tiene -.un surco profundo que lo divide en
dos mitades laterales o heJ:?.1ísferios, y en la inferior
se divicle e11 tres lóbt1los 11a111aclos, resi:)ectivamente,

- •

a11terior, medio y posterior. El cerebelo oct1pa las fo-
sas occipitales inferiores, y st1 volumen no llega al
trrcio del que ocupa el cerebro. Se divide ·tan1bién
en dos he111isferios. - -
El Puente de Varolio, situado e la parte media

i:'I

de la base del cráneo, pone en comunicación al ce-
rebro y al cerebelo.
Dos substa11cias entran en la composició11 del en..

céfalo ; na exterior, que es esponjosa y de color qris,
y otra inferior, más densa d.e color bla:::ico. Llá-·
manse respectiva111e11te s1-ibstaricict, gris y substancia
bla1ica o 111ieduJarº La substancia gris envía ramifi
cacio11es a la substancia hlanca, dando origen en el
cerebelo a una especie de ramaje que ha recibido
el númbre de árbol de la vida/~
E1 e11céfalo se halla protegido por tres merrtbranas,

que son, de afuera adentro. la dura ·1nadre) la at ac...
noides la pía madre.
La primera, o sea la dura madre, es gruesa resis-

tente y se adhiere a las paredes del cráneo; la a1'ac
noides es fina y delicada y está bañada por a es-

~ ..; ' .

~
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pecie de serosidad, y la pía n1.adre, muy tina, se apli-
ca perfectamente a todas las sint1osidades del encé-
f::tlo. La médt1la espinal comienza én el Puente de
Varolio, forma en el agujero occipítal la médula
oblorigata y sigu.e por el concll1cto espinal hasta la
primera o segunda vértebra lumbar.
Está también. forn1ada de las substancias gris y

blanca; pero al contrario de_ lo que pasa en el encé
falo, la gris ocupa la parte interior y la blanca ocu
pa la exterior.

Los nervios son cordones de fibras muy tenues,
unas blancas y otras grises, que corren paralelamen
te y sin separarse clescle los centros nerviosos hasta
las •extren1idacles ele los órganos, enco11tránclose pro
tegidos por una membrana que se llama neurilema.
Salle11 del encéfalo doce partes de nervios que se lla.-
man craneales en la médula nacen treinta y un
pares que se llaman etebrales.
Los nervios se divide11 en nervios motores, nervios

sensitivos y nervios nitos. Los primeros determi
nan las contracciones musculares; los segundos sir
ven sólo para la transmición de las sensaciones;
los terceros-, compuestos ele fibras 111otrices 3r fibras
sensitivas, presiden a la ·vez los 111ovin1ientos y a la
se11sibilidad..
Hay también en el hombre y en todos los anima

les do las clases superiores, otra red comp11esta de
11ervios y de centros de materia nerviosa o ganglios,
que ha recibido el nombre de s·is.terna gan.gliona1~ o
clel gran s1i11ipático.
El cerebro preside los fenó1nenos intelectt1ales y

su volun1en guarda relació11 con el desarrollo de la
inteligencia.

Nuestro cerebro trabaja constan.te111iente, sea que
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e~te.1110s en reposo o en actividad; en el cerebro se
produce una verdadera co1111bustión, y para ello es
necesario que la sangre lleve bastante oxígeno a la
masa cerebral. Si esto no sucede, el cerebro funcio
na 1nal. Si se permanece por largo tiempo en una
pieza dode haya muchas personas, se siente la cabe
za pesada., la atención se fatiga. y la inteligencia se
debilita. Es indispensable salir a respirar el aire
/

libre para volver al estado normal.

I
)
I

I--;-,• y 03
'l- • Sección de la cabeza mostrando el árbol de la vida.

Si despt1és de haber comido 111ucho se permanece
en un lugar estrecho, donde el aire está viciado por
el humo del tabaco, se experi1nenta cierta pesadez en
1cabeza hasta torpeza para hablar; si el mal se
prolonga puede sobrevenir una congestión cerebral.
El abuso del alcohol produce una acción terrible

en el cerebro, 110 es raro ver en los alcohólicos
casos de hemorragi.a cerebral.
En las casas de locos un veinte por ciento de los

asilados son alcohólicos:.

l

1
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La salud es indudablemente la co11clición 111ús ese11-
cial para ser feliz. En efecto, ¿de q-qé sirven las ri
quezas y los l1011ores si no disfrt1tamos de una bue-
11 a salud? En ca·mbio, un hombre que disfruta de sa
lud, puede, con su trabajo y con su honradez, for-
1narse l111 capital y l1_acerse acreedor al cariño de sus
semejantes.
El trabajo y la salt1d son elementos jndispensa•·

b]es para ·una existencia larga fe1iz, e importa,
pes, en cualq\1iera edad y en Cl1alquiera circt1nstan
cia, saber conservar la salud.
Es precisamente la Higiene la ciencia que nos ense

íia a conservar en buen estado nuestra salud. Sus
rrrescripciones son sie·mpre muy sencillas, pero es ne
cesario aplicarlas constanteme1ite para qt1e nues
tros órganos ft1ncionen bien no sufran desarreglo
algt1110. - ·"

No basta· estar preparado en contra de la. e11ferme
dad, que es una de la.s pe.11alicla(Jes forzosas de la ·vi
da; necesitamos, ante todo, poner a nt1estro cuerpo
y a 1111estro espíritt1 en estado de proporcio11ar el
1náxi1110 de trabajo, de buen humor, de adelanto, de
perfeccionamie11to·, etc., y a todo esto ayuda también

•
la Higiene, que p1diéramos llamar la ciencia de la
salud.

g

Tanta importancia damos a 11uestra salud, que
apenas e11contramos a una persona conocida, lo pri~
mero qt1e le preguntamos es: ¿ Oórn,o está usted?
¿ Oónio están por su casa? es decir~ ¿ está bien la sa
lud? porque con1prendemos, desde nuestra infancia
que si11 salud no puede haber alegría, ni felicidad,
ni tranquilidad, ni ánimo pa.ra el trabajo. Sabemo,s
que somos mortales, cada vez que la enfermedad



170 •

nos agobia no podemos menos que pensar en la
lllllerte.

Se ocurre desde luego hacer esta pregunta: ¿ Por
qué algunas personas están n1ás predispuestas que
otras a las enfermedades y a s·us ·casos graves?
El género de vida habitual de cada i11dividuo es lo

que lo convierte en campo fecundo o estéril para la (J

aparición de la enfer1nedad y para que ésta presente
un carácter grave o benigno.

Un i11dividuo que_ se ha debilitado por haber per
manecido respirando un aire impuro, o por falta de
ejercicio, por alimentación insuficiente, o por to-
1nar a me1111do bebidas alcohólicas, es una víctima
ya preparada para recibir el mal, y cuando éste lle
g·a se ceba en el enfermo. Por el contrario, aquel
que respira un aire puro, que toma alimentos sanos,
que hl1ye del alcol1ol, -que tonifica_ su cuerpo con
bañ.os frect1entes, que tiene sus funciones de circt1la- _
ción, respiración, digestión, etc., e.n corriente, posee
bastante resistencia vital está en aptitud de luchar
contra las enfer1nedade·s.
_ La Higiene nos enseña qué aire debemos respirar,
nos de11111estra con el lengt1aje evide11t0 de la esta
dística. 3r de la historia que una buena ventilación de
las habitaciones y una gran limpieza de las calles;
han hecho ·a.esaparecer la peste y han disminuído
notablemente la mortalidad por el cólera; nos ense
a cómo debemos alimentarnos y vestirnos, en qué
condicio11es debe111os construir nuestras habitacio-
L.etS, nos da los 1nedios de purificar el agua, relícu-
lo de tantas enfemedades, y en general, nos aleja
de todo aquello que pudiera alterar nt1estro cuerpo
o 1111estro espíritu.

México necesita, es cierto, eindadanos instruídos.
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que co11ozcan sus deberes y sus derechos; pero tau
bién necesita hombres robustos y sanos que puedan
defe11der a la patria en caso nece,sario y que sean ca-
1'aces de servir a la Naeión con su inteligencia y
con sus brazos.
Tenemos que lucl1a.r te.nazr11ente contra el aleo..

holismo que consume el salario, la fuerza y la activi..
dad de los obreros, y nunca alabaremos lo bastante a
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Fig. 94. Un fumador precoz.

las personas qúe han emprendido una cruzada acti
va contra tan grave mal.
El alcohol penetra a la sangre, y a la larga alte

ra a este flt1ido que tan necesario es para la vida,
y al allterar la sangre, altera necesariamente 11uestros
órganos. El corazón aumenta de volumen y se cu..
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bre de una capa de grasa; los latidos se vuelven
sordos y el pulso débil e irregular. Las arterias Sll

fren u11a alteración que dis-mint1ye la elasticidad de
sus paredes. El alcol1ol se acumula en e1 cerebro y
produce con frecuencia hemorragia cerebral. En las
casas de locos un vei11 te por ciento de los asilados
·son alcol1ólicos, :y se l1a. cle111ostrado en muchos países
oe el número de locos está en razón diercta del nll-

.L

mero ele tabernas que hay en cada lugar. Un ca-
torce por ciento de los s11iciclas so11 alcohólicos, y la
1nitcid) cuando n1enos, ele llos robos y asesinatos, son
-ccn1etidos por individ11os i11fl11enciados por el al
cohol.

Un vicio que debe atacarse en las escuelas prima
rias de niños es el del tabaco. El co11surno del taba
co aumenta cada año, y es mayor el número de sus
partidarios que el de sus detractores.
Si ct1alquier ft1mador se pone a reflexionar en las

ventajas favorables que le l111biera podido propor
cionar el dinero gastado en humo, no podría menos

~que deplorar la cost11mbre de f11111ar. Una persona
que tiene el vicio de t111a 111anera 111oderada, gasta al
·año veinticinco pesos en tabaco, cantidad que podía
mejor emplearla en salir los do111in.gos al campo a
respirar aire libre después de haber permanecido
-toda la semana encerrado en el taller o la ofici-
na, respirando el aire insall1bre de la ciudad.
Tn hombre adnlto, bien constituído, qe fuma un

~cigarro o t1n pt1ro, al aire libre. despt1és de comer,
'puede. aú~ facilitar la digestió11 de los ali1ne.ntos. Pe
:ro no es esto, desgraciada1nente, lo que se hace. En
general, los fumadores empiezan por serlo muy jó
·venes, fuman en ·el interior de la.s habitaciones y
lo que es peor-fuman a cada rato. El peligro es

4
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entonces mayor, porque el aire que rodea al fuma
dor se vicia por el humo, y entones respira una do.
sis-que con el tiempo es considerablede nicotina,
ácido cianhídrico y óxido de carbono. Los dos pri
meros venenos están contenidos en las hojas del ta...
baco y el tercero resulta ele la combustión incompleta

. .
del tabaco.

. Las primeras molestias que experimentan los fu
madores precoces, son : dolor de cabeza, náuseas, vér...
t1go y dolor de estómago.
El abuso habitual del tabaco es con frecuencia ori...

gen de modificaciones notables en la salud. EI ape
tito disminuye aun desaparece, no se digiere bien,
y la coi1stipación es casi constante. Hay tos seca y
frecuente y dificultad para respirar, lo que demues
tra la irritación de la faringe y de la laringe. No es
raro que sobrevengan palpitaciones del corazón que
puedan ser seguidas de un acceso de angina de pe.
cho. Algunas veces la vista se altera notablemente.
Es muy malo fumar cando se está leyendo, pues el
humo del tabaco irrita los ojos, quea están fatiga
dos por la lectura. Los grandes fumadores tienen
con frecuencia los ojos enrojecidos por un ataque
más o menos grave de conjuntivitis cró1iica.
En los niños cuyos órganos están en vía de for..

mación y de crecimiento, el uso del tabaco es extra
crdinaria11iente n.ocivo) así es que los padres de fa..

'milia y los maestros deben prohibir a los niños que
fumen, indicándoles los daños que el tabaco les pue
de causar. Ya no se trata nada más de. una falta de
respeto, se trata de, un principio importantísimo de
Higierte.
El hombre tiene necesidad de respirar, de nu-
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trirse, de ves1 irse y de, abrigarse ; necesita poner
en ejercicio y dar reposo, alternativamente, a sus
sentidos, a sus miembros y a sus facultades intelec
tales, nadie que no obedezca fielmente las sabias
prescripciones de la Higiene podrá conservarse en
üuena salud, condición esencial para una vida feliz.
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