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1.- CUERPOS SIMPLES Y COMPUESTOS

He' aquí dos clavos de fierro de la misma
factura; el uno ha estado a cubierto de la
humedad, y el otro estuvo enterrado du-

• -

rante varios días en tierra húmeda. En el
primero se notan claramente los caracteres
del metal, mientras que en el segundo se
observa una capa rojiza que lo cubre ente­
r'amente; está oxidado. La substancia que
recubre al clavo se la designa con el nombre
de orín. •

Todo el Inundo sabe y observa diaria-
,

mente que un pedazo de fierro expuesto al
aire húmedo se oxida. El fierro, bajo la, ac­
ción del aire húmedo se transfornia en orín,
y después de un tiempo, más omenos largo,
la transformación será total.
El orín no se parece al fierro, sus propie-
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dades son diferentes; aun cuando colocára­
mos al fierro oxidado a cubierto de la hu­
medad no volvería a tomar sus propiedades
primitiva3. •

. En nuestro presente estudio nos vamos a
ocupar de esta clase • de transformaciones;
transformaciones que se producen en

• los cuerpos por
y. . ,comp o_s 1 e 10n

descomposición.
Dicho esto, pasemos

adelante.• .Ez..-:7... o a.o.ae,e
-.--.-...-..-w~-~--·--­.y at.• o.
..---e. .::"ceeE#set= La pólvora al in-

cuando se vierte vinagre sobre cendiarse desaparece
un pedazo de gis, se desprende un
gas: el ácido carbónico.' bajo tal forma, pro_-
duCiendo gases que ocupan instantáneamente
un volumen considerable y dejando, además,
un residuo de cenizas.
La madera en. ·combustión se transforma

+en cenizas y gases.
_ Con el jugo de las uvas, de las manzanas

. • y el maguey se fabrican licores.
Y si nos fijarnos en otros muchos hechos

similares, llegamos a presumir que existen
cuerpos que se transforman en otras subs­
tancias, sean por composición o por descom­
posición, bajo la acción de una ca-µsa.
El gis qúe usamos diarfo,mente en la. es=
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cuela se encuentra entre ellos; en efecto, si .
colocamos un pedazo al fuego conservará su.
forma, .pero perderá sus primitivas propie­
dades: se Convertirá en cal viva-c-uerpo
más ligero que el gis-y en un gas que se

E
~-

se2ET"
%.

A
--~
$..... ·.:

El vapor ·del azúcar se condensa en gotitas de agua

desprenderá insensiblemente. Para . compro-
bar la existencia de ese gas, basta verter un • ·:
poco de vinagre; veremos entonces levantarse . •
una masa bullente que despide gas de una
manera visible. «
Tomemos este trozo de azúcar y coloqué-

mosle en una lámina enrojecida al fuego,
veremos cómo inmediatamente se produce
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un vapor muy espeso; si recibimos ese vapor
en un plato se condensará en gotas de agua
que se harán correr inclinando el recep­
táculo.
El agua no ha podido provenir sino del

azúcar que se descompuso bajo la acción
del calor; en la lámina sólo queda un pedazo
de Carbón muy ligero.
El azúcar encierra, pues, dos cuerpos muy

diferentes: agua y carbón. '
Es un cuerpo compuesto. Hagamos un

sencillo experi­
mento con el
aire, del que ya

S,1 \a d b' • , 1. herno s di choo o que a un pedazo e car on muy 1gero

( LECCIONES DE
COSAS, Primer año elemental, Lección 37),

•

N#e-~~s~­NS$'-

que es un cuerpo gaseoso, incoloro, inodoro,
insípido y que es necesario para la vida del
hombre, de los animales y de las plantas, y
que alienta la combustión.
En un receptáculo con agua, hagamos flo­

tar un tapón de corcho, en el que se haya
colocado previamente un platito con un pe-
dazo de fósforosubstancia que se utiliza
en la fabricación de las cerillas; incén­
diese el fósforo y ·cúbrase todo con un gran
vaso de cristal. El fósforo, al arder, produce
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humo blanco muy espeso; bien pronto el
fósforo se apaga, desapareco el humo, y en­
tonces se observa que el
aire contenido en la cam­
pana ha disminuído casi
en la quinta parte de su
volumen.

. ¿ Qué ha sucedido?
Llenemos un tubo ce-

• ' El óxigeno del aire desapa-
rrado por su extremo . rece y sólo queda el ázoe.

que designaremos en lo sucesivo con el nom­
bre de probeta, - del gas que quedó en la
campana de cristal e introduzcamos una vela
encendida.
La vela se apagó. Y si . . .en ese m1smo gas

metiéramos un
animal pequeño,
un ratoncito, se
moriría inmedia­
ta.mente.
Luego ese gas

no tiene las pro­
piedades del aire,
porque impide la
combustión y no

es propio para la vida, por eso so le llama
ázoe, que quiere decir sin vida.
Pero investiguemos la suerte de la quinta

Se traspasa ázoe de la campana
a una probeta

.= #al3
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parte que del aire ha desaparecido lleván­
dose propiedades características. Una parte
del fósforo desapareció juntamente con ella,
produciendo un humo que está formado de
fósforo y la parte desaparecida del aire,

cuerpo que se
disolvió en el
agua; quedan-

. do, pues, el
ázoe. solo.

La parte de
• sa1re que se un1o

al fósforo se lla-
y

m1a 0x1geno,
U b ,., .d . t d .d á p- al abra quena ujía encendia inro'uci .a en zoe

se apaga inmediatamente quiere decir que
da la vida, pues si metemos en él una vela
que apenas tenga en la me-cha un punto en

- '
ignición se inflama y arde vivamente; es
enteramente necesario para la respiración.
El aire es un compuesto de oxígeno y de
ázoe; en cinco litros de aire se encuentran
cuatro de ázoe. y uno de oxígeno.
El aire es un cuerpo compuesto.
Del agua podríamos demostrar lo mismo;

valiéndonos de aparatos especiales descubrí~
ríam108 que se compone de una parte de oxí­
geno por dos de un gas que hasta ahora no
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hemos mencionado, el hidrógeno. De todo
lo expuesto podemos afirmar que existen

'

cuerpos en la naturaleza. -y la gran mayo- -
ría-- que están formados de la, reunión de
varias substancias que designaremos con el
nombre de cuerpos compuestos, a diferen­
cia de los otros, de los que_ no es posíble, de
cualquier medio de que nos valgamos, obte­
ner más de una sola substancia, como el
azufre, el oxígeno, el ázoe, el hidrógeno, la

_ plata, el oro, el fierro y otras más, que son
- los cuerpos simples. .-

Conclusión: los cuerpos todos de la Natu-
raleza se dividen en cuerpos simples y cuer-
pos compuestos.

RESUMEN

,

La Química se ócupa de las transformaciones que se
producen en los cuerpos por composición y descomposi­
ción. -Esta clase de fenómenos se . llaman fenómenos
químicos. ~ Existen muchos cuerpos que, como el gis,
el azúcar, el aire y el agua, 8e pueden descomponer.
Otros, como el oxígerio, el ázoe, el hidrógeno, la plata, el
azufre, el plomo y el oro, no son descomponibles. -- Los
cuerpos todos de la Naturaleza se dividen, pues, en cuer­
pos simples y en cuerpos compuestos. - De los que na se •
puede obtener más de una sola substancia son simples,
y de los que se puede obtener dos o más son compuestos.
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2. EL OXIGENO. .

~

Amiguitos, dispondremos un aparato con-
venientemente para el estudio de hoy.
Tomemos una retorta, en cuyo cuello ajus­

temos, . por . medio de un tapón de caucho,
un tubo de cristal, que está acodado en forma

Tomemos una retorta

de una, zeta. Sostendremos la retorta a una
altura conveniente por medio de un soporte,
en el que hay dos sustentáculos, especie de
correderas, terminados, en anillos. La extre-

• .

midad del tubo acodado introduzcámosla en
un recipiente, y hagamos, además, que co-

• .. - . . . . . ' .. . ' .

rresponda exactamente a la boca de un frasco
invertido. En el anillo inferior coloquemos
Una lámpara de alcohol. . .

'
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En estas condiciones
luzcamos on la retorta,

el aparato, intro­
por partes iguales,
dos substancias,
clorato de po
tasa. y bióxido
de manga.ne•
so, pulverizadas
A - bien mezcla-
das; llenemos el

recipiente hasta la mitad de agua y el frasco
invertido totalmente. Tengamos de refacción
varios frascos llenos de agua.
Enciendo 1a lámpara y observen ustedes •

cómo opero. Paseo la lámpara alrededor de
la retorta para calen­
tarla lentamente; pre-

s t,

viamente retiro el fras-
co de la extremidad
del tubo para que se
desprendan y queden
libres las primeras bur­
bujas. ¡Se producen ya - •.
muchas burbujas! Co­
loco el frasco en su. . . . .,
primera • püSlClOll, • Y a La bujia se inflama y arde
la lámpara, que - ya . con gran viveza

calentó lentamente al vidrio, en el segundo
anillo, la dejo fija. Las burbujas llenan el

I

Preparación del oxigeno
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frasco desalojando el agua. Cuando el frasco
se haya llenado de gas, tomemos un tapón
y dentro del agua todavía, tapémoslo. Se
saca el frasco entonces y se coloca en su
posición natural.
Esta operación la podemos repetir todo el

tiempo que dure el desprendimiento de gas,
teniendo cuidado de que al retirar el frasco
no se quite la lámpara, porque disminuyendo
la presión en el- 'interior de la retorta, el
agua, obligada por la presión atmosférica, se
precipitaría a ella, originando su rompimiento
por desequilibrio de temperatura.
En un frasco_ lleno de gas producido, in­

troduzcamos, por medio de un alambre, un
cabito de vela que presente en su mecha
un punto de ignición, veremos cómo inme­

diatamente se inflama y
arde con gran viveza.
Pongamos un pedazo

u} d fsR1bJ> i} le ¡os1oro en una cap8u-
MM4[/ ¡#] ] lita que dependa de un

--- _{[/[([[ ¡[l}--

,t ,. ' ,, • alambre que a su vez atra-
ne sseseas Vlee un tapón; encenda­

-:--______..:,____ mos el fósforo y metámos­
Combustión del fósfo~ lo en un frasco preparado

para la experiencia. La combustión del
fósforo es muy viva.
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Cosa semejante le pasa a un · carbón que
presente tan sólo un punto en ignición; se

puede substituir el carbón por
azufre o yesca.
~or último, tomemos este

alambre de fierro enrollado
en espiral, que lleve en su ex­
tremidad un pedazo de yesca
en ignición; arde la yesca, y

Carbón ardiendo 1 b: ti < 1 1 ben una atmósfera a aca ar con 1naa, e. a am re,
de oxígeno. d b •¡¡ dque arte con gran rilo, les-
prendiendo vivísimas chispas. -Para verificar

. -

este último experimento se debe dejar en el
fondo del frasco una poca de agua para en­
friar las gotas que se
desprendan del alam- -
bre, pues romperían
el frasco a causa de
su elevada tempera­
tura cuando~ ésta es
muy elevada, aun
así se incrustan en el

.a«a

~
.....-:: :

e- ;;• ¡f e--. ?'es$55#@t#ee

vaso.
El gas se ha pro­

ducido, lo conocemos
ya, es el oxígeno,
cuerpo simple, . gaseoso, · -incoloro, inodoro,
insípido, es menos pesado que el aire.

Combustión del carbón.

2



18 VILLASENOR: 11COTONES DE COSAS

Se disuelve poco en el agua.
Se encuentra unido con gran número de

cuerpos simples o compuestos.
Hemos dicho que los cuerpos que arden

se llaman combustibles, como el carbón, el
azufre y la madera; pero el oxígeno no arde,
sino que su presencia alienta la combustión;
es indispensable para la combustión,
por eso se le ha llamado comburente. En toda
combustión hay un cuerpo combustible y un

,,_

cuerpo comburente. Con el oxígeno se pro-
ducon elevadísimas temperaturas; forma parte
del agua y del aire, el de este último se apro­
vecha en la industria para la fabricación· de

· varios productos llamados ácido sulfuroso,
ácido sulfúrico, ácidos arsénico y arsenioso
y óxidos de plomo y de cinc.
El oxígeno es necesario para la respi­

ración de los seres organizados. En el hombre
penetra a los pulmones, donde se combina
con la sangre que lo lleva a todo el organismo.
La respiración es una combustión.

RESUMEN

El oxígeno es un cuerpo simple. Es un gas incoloro,
inodoro, insípido y más pesado que el aire. - Es poco
soluble en el agua. - Es un cuerpo comburente, indis­
pensable para la combustión. - Es necesario para la res-
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piración.Existe unido con numerosos cuerpos minera­
les, en el aire y en el agua. -- Se obtiene separándolo de
cualquiera de los cuerpos que Jo contienen. Por ejem­
plo, del clorato de potasa y del bióxido de manganeso, uni­
dos por partes iguales; sometiendo esta mezcla a la acción
del calor, el oxígeno se obtiene libre.El oxígeno del aire
se aprovecha para la fabricación de varios productos,
llamados ácido sulfuroso y sulfúrico, arsenioso y arsénico,
y óxidos de plomo y cinc.

I

«Do-€coco

•3.- EL HIDRÓGENO

Hoy vamos a estudiar un cuerpo simple
muy importante por los usos de algunos de

Preparemos el aparato

los cuerpos en que entra como componente.
Preparemos el aparato por medio del cual

le obtendremos y podamos estudiarlo, te-
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------------------- ------------ - __ ..... ---------

niéndolo a la vista operando con dicho
aparato..
Fíjense en este frasco de dos bocas, por-

que para muchos de ustedes quizá sea ]a
primera vez que lo ven. En la boca de] cen­
tro ajustemos, por. medio de un tapón tala-

(~

• 1

"'ª1 ' - , - ;:_ , :CC,ccccc~ -- - - • - _
. ·····-- , r '1 ¡-z------il!:j~r-------
;-j ' o, Eee_-Rze- :E.is±t#= e.9e9gr""c-

Preparación del hidrógeno

drado_, de caucho, un tubo que llegue cerca
del fondo; en la parte superior lleva este
tubo una especie de embudo. En la boca
lateral se ajusta un tubo acodado que ter­
mina dentro de un recipiente. Se tendrán
preparadas varias probetas.
En el frasco pongamos agua hasta las dos
terceras partes y fragmentos de cinc; la ex­
tremidad del tubo acodado introduzcámosla
dentro del recipiente con agua. Como pre­
caución se envuelve el frasco con una toalla

\
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húmeda para evitar accidentes en caso de que
el frasco reventara.
La ·substancia contenida en este frasquito

que les presento se llama ácido sulfúrico,
un compuesto de azufre y de oxígeno; ver-
tamos una corta cantidad al frasco por el
tubo de seguridad, que es
el que está colocado en el ,
centro. • J]ñ
observen lo que asa. Al í%

5 { &$j
E?

• #» %% j• caer las primeras gotas del 5Ir?
:>roduce una activa ' ~{

efervescencia, se despren- %li$%
den numerosas burbujas, '\
que a su mayor parte s f&'
van a depositar en el 01nc. • \ ·- • \
La temperatura del líqui- \ \

do se eleva gradualmente
conforme se va adminis-
trando ácido; toma un color El gas se inflama, pero

1 P l • la vela se apag-ab ancuzco. 'ero a mismo
tiempo que observamos los fenómenos· men- _
cionados se ven salir burbujas del tubo de
desprendimiento; burbujas que atraviesan
el agua.
Estas primeras burbujas son de aire uni­

das a hidrógeno. Para saber si el gas ya se
desprende puro, se reciben las burbujas en
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una probeta invertida que contenga agua;
el gas desaloja el líquido.
Una vez llena la probeta de gas, se saca

del agua verticalmente y se le acerca una
vela.

¿Qué sucede?
El gas se inflama, pero la vela se apaga

al penotrar en el. interior de la probeta.
, ~i en lugar del tubo aco-

dado colocamos un tubo recto
de punta afilada, y acercamos
una cerilla encendida, se ob­
serva una flama azulada, muy
pálida.
La combustión del gas al

contacto del aire, se debe a su •
combinación con el oxígeno del
aire; hagamos pasar el hidrógeno

EI hidrógeno al r d l . , d
arder produce una a través e una soución e
flama muy pálida. •cloruro de calcio, substancia
que tiene la propiedad de absorber el agua,
y quedará desecado.

Colocando encima de la flama una cam-
pana bien seca, ligeramente inclinada, se
verá correr por sus paredes gotitas de agua,
producidas por la combustión; se puede re­
coger esta agua colocando un plato debajo
de la campana.

' o '
;-'·. e' ... ! -. ti •·» S ·-

' . \
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El . agua es un compuesto de oxígeno e
hidrógeno; dos partes de hidrógeno por
una de oxígeno.
Expliquemos cómo se ha verificado el des-

prendimiento del hidrógeno: una cantidad
de agua se descompone en oxígeno e hidró­
geno con el cine, bajo la acción del ácido
sulfúrico; el oxígeno se une con el cinc y con el

El hidrógeno quedará desecado y al arder
producirá agua

azufre, formando sulfato de cinc, y el hidró­
geno queda en libertad, Y. Se desprende.
El hidrógeno es un cuerpo simple. Es

incoloro, inodoro e insípido, es más ligero
que el aire, por eso una probeta. que con­
tenga hidrógeno, se debe tener verticalmente
con la boca hacia abajo, y por eso se emplea
para inflamar los globos aerostáticos y los
globitos de goma.
Es poco soluble en el agua, .

123506



24 VILLASENOR: LECCIONES DE COSAS

Es un gas eminentemente combustible e
in:flamable; arde al contacto del aire con
una flama azulada, muy pálida; no mantie­
ne la combustión, lo hemos visto al introdu­
cir una vela encendida en la probeta con

hidrógeno.
Cuando la com­

bustión del hidróge­
no está alimentada

,,por ox1geno puro,
produce un alto gra­
do de calor; sabido
esto, se ideó un apa-
rato en el cual llegan
por dos conductos di­
ferentes el oxígeno y
el hidrógeno, y al in-

S 1 t d h.d 6 flan1arse se produce0p.e e e gas 1.rvgeno

una luz muy viva y
un alto grado de calor.

Este aparato se lla:tna soplete de gas
hidrógeno.
El hidrógeno se combina con la mayor

parte de los metales.
Se le ha encontrado libre entre los gases

que forman los fumerales de Irlanda y Tos­
cana; fuera de esa circunstancia, jamás se
encuentra libre en la Naturaleza; pero se

' \
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halla muy extendido en estado de combi­
nación: con el oxigeno se forma el agua,
como ya dijimos, líquido indispensable para
la vida; unido, según el caso, con el carbo­
no, el oxígeno y el ázoe constituyen todas
las materias de origen orgánico, animales

\

y vegetales.

RESUMEN

El hidrógeno es un cuerpo sin1p1e. - Es un gas inco­
loro, inodoro e insípido cuando está puro. -Es más li-

-gero que el aire y poco soluble en el agua.Es un cuerpo
eminenternente combustible e inflamable, impropio para
la combustión y la respiración.Sólo se encuentra en Ii...
bertad en algunas erupciones volcánicas. - Se combina
con casi todos los metales. - Obtuvimos hidrógeno des­
componiendo el agua con el cinc bajo la acción del ácido
sulfúrico; dió sulfato de cinc e hidrógeno libre.- Combi­
nado con el oxígeno forma el agua, líquido indispensable
para la vida. -Forma parte con el carbono, el oxígeno
y el ázoe de las materias de origen orgánico.
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4.-EL AZOE

En alguna otra ocasión ya nos hemos ocu-.
pado, aunque muy a la ligera, del cuerpo
que hoy trataremos con mayor atención.
Entonces dijimos que era uno de los compo­
nentes del aire atmosférico, y precisamente
de él hoy vamos a obtenerlo.

Se llama ázoe por una de sus propiedades
que ya observaremos. También nitrógeno
a causa de que es componente de un cuerpo,
el nitro o salitre, que a su debido tiempo
estudiaremos.
Preparemos el ázoe.
En una cuba llena de

tar un corcho, en el que

Preparación del ázoe

agua hagamos flo­
se haya colocado
previamente un

,.._,pequeno recep-
táculo con un
pedacito de fós­
foro. Con cuida­
do incéndiese el
fósforo -porque
es un cuerpo peli­
gros o de mane­
jar y cúbrase



CUARTO AO ELEMENTAL 7

todo con un gran vaso o campana. El agua
de la can1pana baja..... se produce un humo
blanco y espeso; pasados los primeros ins­
tantes, el agua asciende rápidamente, el fós­
foro se apaga y el humo blanco desaparece.
Expliqúémonos lo que ha sucedido: el aire

limitado por la campana al principio de la
combustión del fósforo se dilató; pero corno
el fósforo al arder se combina con el oxí­
geno del aire, éste disminuye su volun1en,
siendo el espacio que queda vacío ocupado
por el agua, debido a la presión atmosfé­
rica; el humo blanco y espeso producido es
un compuesto de oxígeno y fósforo que se
disuelve en el agua; la combustión del fósforo
termina cuando se ha agotado el oxígeno
del aire.

Si pudiéramos medir con alguna precisión
el volumen disminuído, encontraríamos que
es, aproximadamente, de una quinta par­
te, pues el aire es una mezcla de cuatro
quintas partes de ázoe por una de oxígeno.
El gas que queda en la campana huelga

decir que es ázoe, aunque no puro; pero lo
bastante para nuestras investigaciones.
Es un gas incoloro, inodoro, insípido y

poco soluble en el agua.
Un frasco que contenga ázoe debe estar

J
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,

tapado,. porque se escaparía, pues es más
ligero que el aire.
En. esta probeta, que contiene ázoe, me­

tamos una vela encendida..... se apaga. Es
impropio para la combustión, y si a un pe­
queño animalito, un pájaro o un ratón, lo
encerrásemos en una campana . que contu­
viese ázoe, moriría en el acto, porque es

ta1mprop1o para
la. respiración;
de ahí que se le
llarne ázoe,palabra
que indica que. es
incapaz de mante­
ner la vida.

= --=-=""'\\ .
. IJ

c=i

t, ..
ll

..
. "º'":c!\é::i'i'!~:',,· : .. ;¡,,¡¡;;;:;.,;,;;" • .. • - ~......,,~~~f:

~Uh5 $gt
EgEp== tes

--- • .i _.---z 1.

»« a. -

... ,,~~::: ~·~ , ,,,. ...,, 17277,577777-.....2"".:7...722:77::2w75:%i ¿Y cómo es que
siendo impropio

• Procedimiento para analizar el aire l . -
para a respira-

ción forma las cuatro quintas partes de la
atmósfera en que vivimos y en que respira­
mos con la mayor libertad, sin sentir nin­
gún malestar, ni mucho menos, produce la
muerte por asfixia?

¡Ah!; la razón es m.ás sencilla de lo que
parece. a primera vista: el oxígeno puro es
impropio para mantener la vida, porque la
combustión que produciría en nuestro orga-
nisnuo ería tan rápida y tan viva que pr_onto

\
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nos sobrevendría la • muerte; el- áz0e obra
como moderador de la. acción intensa del
oxígeno; unido al oxigeno resulta una mez­
cla propia para mantener la vida: el aire
atmosférico, que no tiene ni las propiedades
activas del uno ni las propiedades negativas
del otro. He ahí una prueba más de la sabi­
duría que preside a la Naturaleza.
· . Se encuentra combinado con muy p00os
cuerpo8.
El ázoe, hemos dicho ya, es un elemento

constitutivo de la materia animal o ve-..

getal; representa un papel importante en la
Naturaleza, particularmente en la alimen­
tación de los animales, de que forma' el ele­
mento más esencial. Los vegetales lo toman
directamente del. aire atmosférico, o
indirectamente de los productos azoados. -
Los animales herbívoros lo encuentran en

las plantas de que se alimentan, y los
carnívoros en las carnes de los animales her­
bívoros, que constituyen su presa.
El ázoe con el hidrógeno forma un impo-

..

tante compuesto que más tarde estudiare-
mos, el amoníaco; con el oxígeno y agua
forma varios compuestos, entre ellos sólo
mencionaremos el: ácido azotoso y el ácido
azótico.
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El ázoe es un cuerpo simple.Es un gas incoloro,
inodoro, insípido y más ligero que el aire. - Es poco so-
1 uble en el agua.Es un cuerpo impropio para la com­
bustión y para la respiración. - No se le encuentra en li­
bertad, sino en combinación con algunos cuerpos y en el
aire, formando las cuatro quintas partes.-Mezclado con
el oxígeno en el aire, atenúa las activas propiedades de
éste.Una de las maneras de obtenerlo es quitando del
aire el oxígeno por medio de la combustión de un cuerpo,
como el fósforo.Forma con el carbono, el oxígeno y el
hidrógeno - la materia organizada, animal o vegetal. -
Con el hidrógeno forma un cuerpo importante, el amo­
níaco, y con el oxígeno y agua el ácido azotoso y el ácido
azótico. •

5.EL CARBONO

Indudablemente que ustedes conocen este
cuerpo bajo alguno de los diversos aspectos

con que se presenta en la natu­
raleza y en la industria.

• ·¿Conocen ustedes el diamante,
el carbón vegetal, el . carbón_ de

Diarente piedra o el negro de humo? Pues
ya, conocen ustedes algunas formas del cuerpo

•que hoy estudiaremos. '-
\
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Bajo cualquier . aspecto que se presento
tiene las propiedades características que ya
conocernos (LECCIONES DE COSAS, Primer
año elemental). Es un cuerpo sólido, inodoro,
insípido, infusible, insoluble en el agua y en
casi todos los líquidos, e inalterable al contacto
del aire. Se combina con el oxígeno, el hidró­
geno, el ázoe, el hierro, el azufre y algunos
otros cuerpos, formando compuestos impor­
tantes. .
En cuanto a su color, dureza, densidad,

conductibilidad, etc., dependen de la forma
en que se presente.
El carbono se presenta en la naturaleza

bajo las formas de diamante, cuando está
en su mayor grado de pureza, de grafito,
de hulla, de antracita, de lignitas y turba,
y en la industria, de carbón vegetal, carbón
animal, cok, carbón de retortas y negro
de humo. .

Cada uno de estos cuerpos debe ser objeto
de estudio especial; pero no cabe en la mag­
nitud de nuestro estudio presente; debe pro­
curarse, desde luego, conocErlos, aunque sea
por el aspecto, como base de estudio más
amplio.

Ya nos p.emos ocupado en nuestros estudios
anteriores de algunos de los más importan-

#
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tes: el carbón vegetal, la hulla. o carbón de
piedra Y el diamante.
El carbono, uniéndose con el oxígeno, for­

ma, 0n otros, dos compuestos: el óxido de
carbono y el ácido carbónico; el segundo
tiene más oxígeno que el primero.
El óxido ·de carbón es un gas incoloro,

inodoro, insípido, poco soluble en el agua,
. .

es más ligero que el aire atmosférico; su
propiedad característica es que arde en con­
tacto del aire o del oxígeno, si se eleva la
temperatura, con una flama azulada, for­
mando ácido carbónico. El carbón, al arder,
produce óxido de carbón, cuerpo muy ve­
nenoso que produce asfixia; por eso es muy
peligroso dejar carbón encendido en habita­
ciones cerradas, peligro que se aumenta si se
trata de habitaciones que se destinan a, dor­
mir; produce malestar; vértigos, dolores de

•cabeza, debido principalmente al óxido de
carbón.
En un espacio de aire que contenga un

centésimo de óxido de carbón, perece por
asfixia rápidamente un pajarito. El óxido
de carbono no existe libremente en la natu­
raleza, sino que se produce siempre que arde
el carbón en exceso· en contacto con el aire.
Preparemos el ácido carbónico.
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En un aparato semejante al que usamos al
preparar el hidrógeno, coloquemos agua, pe­
dazos de mármol, y vertamos lentamente un
cuerpo llamado ácido· clorhídrico.
El mármol es un compuesto de cal y ácido

carbónico que, bajo la acción del ácido clor­
hídrico, se descompone, quedando en liber­
tad el ácido carbó-
nico. Es un gas
transparente, in­
coloro, de un sabor
u11 poco agrio. y de
un olor ligeramen­
te picante; es muy
soluble en el agua
y más pesado que
el aire atmosfé-

$

___ , ..__.
ea.e.eh·----­-----e

•r1co.
En un vaso pon- El ácido carbónico es más pesado

que el airegamos en el fondo
un cabito de vela encendido y vertamos so­
bre el vaso una probeta que contenga ácido

- '

carbónico; la vela se apaga porque el ácido
es impropio para la respiración y más pesado
que el aire y va a ocupar el fondo, quedando
la vela sumergida en él. Apaga los cuerpos
en combustión y asfixia a los animales qüe lo
respiran, aun en poca cantidad.
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El ácido carbónico es abundante en la na­
turaleza; se encuentra en el aire atmosférico
en una pequeña cantidad, cuatro centési•

' •

mos por ciento; se encuentra en disolución
en las aguas minerales o gaseosas, como la de
seltz. La fabricación de las aguas artificiales
se funda en la gran solubilidad de este gas.
Existe en estado deo pureza en muchas grutas,
depositado en el suelo, porque es más pesado
que el aire. La gruta del Perro, en Nápoles,

s«

se llama así porque el ácido carbónico allí
depositado alcanza una altura bastante para
tapar un perro. Todos los animales cuya talla
no les permita sobrepasar la capa de gas mue­
ren asfixiados.

•• '

El hombre puede allí respirar sin peligro.
Se produce ácido carbónico en la fermenta­

ción de .bebidas como. la cerveza y la sidra, en
la putrefacción de las materias orgánicas y en
la respiración? puesto que ya hemos dicho que
es una combustión; el hombre al respirar ab­
sorbe el aire atmosférico, que se compone de
cuatro partes de ázoe y una de oxígeno, con­
teniendo unas pequeñas cantidades de agua y
ácido carbónico, y exhala la misma cantidad
de ázoe, el oxígeno disminuido y aumentados
notablemente el ácido carbónico y el vapor de

1agua.
7
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Pero si el ácido carbónico se produce por
tantos medios y, sobre todo, por la respiración,
¿ cómo es que la atmósfera no se ha cargado de
ese gas venenoso y se ha vuelto irrespirable y

9 - e etóxica?

--·
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Manera sencilla de obtener el gas de los pantanos

¡Ah! las plantas desempeñan en este caso
un papel importante de purificadoras de la
atmósfera: bajo la influencia de la luz solar,
directa o difusa, la parte verde de los vege­
tales absorben el ácido carbó1fico y lo des­
componen, tomando el carbono que les es ne-
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cesario para formar sus tejidos - es uno de
sus componentes . y al oxígeno lo dejan en

e

libertad. -··

Un compuesto de hidrógeno y carbono
hidrógeno protocarburado - se produce en la
descomposición de las substancias orgánicas,
sobre todo eh el cieno de los pantanos y en las
aguas estancadas, por eso se le denomina

Efectos del grisú

· gas de los pantanos; arde al contacto del
aire con una llama amarillenta, dando origen
a fuegos naturales. Puede uno procurarse fá­
cilmente este. cuerpo agitando con una vara

e 4

el cieno de un pantano, y recogiendo; en un
frasco lleno de agua y provisto de un ancho
embudo, las burbujas de gas que se des­
prendan; este gas, así obtenido, no es entera­
mente puro.
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Este gas se desprende en las minas acumu­
lándose en la parto superior, porque es má8
ligero que el aire, donde forma mezclas oxplo­
sivas, que son el temor de los mineros porque
causan mortales, accidentes. Lo designan con
el nombre de grisú..

Son compuestos también de carbono y de
hidrógeno: el caucho, la gutapercha, las een­
cias de trementina, de limón, de nafta y otras.

RESUMEN

El carbonó es un cuerpo simple.Es un cuerpo só­
lido, insoluble en el agua, inodoro, insípido, infusible e
inalterable en el aire.Se presenta bajo variados aspec­
tos; estos aspectos se dividen en carbones naturales: el
diamante, el grafito, la hulla, la antracita, las lignitas Y
la turba, y carbones artificiales: el carbón vegetal, el
carbón animal, el cok, el carbón de retortas y el negro
de humo.-El carbono se une con el oxígeno, formando
óxido de carbón y ácido carbónico.El primero de estos
compuestos es un gas muy venenoso que se desprende en
la combustión de la madera: el animal que ]o respira
muere por· asfixia.- El segundo compuesto es un. gas
también venenoso, más pesado que. el aire y muy soluble
en el agua0.Se encuentra en pequeña cantidad en el
aire atmosférico y en las aguas gaseosas debido a su solu­
bilidad. - Se desprenqe ácido carbónico en la combus­
tión de la madera y la fermentación de bebidas y en la
respiración de los seres organizados. -Las plantas des­
empeñan un gran papel en la depuración de la atmósfera,
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absorbiendo por las partes verdes, bajo la acción de la
luz solar, el ácido carbónico y descomponiéndolo.EI
carbón, unido con el hidrógeno, produce un gas que se
desprende en los lugares en que existen materias en des­
composición.Compuestos de hidrógeno y carbono son
también el caucho, la gutapercha, las esencias de tremen-
tina, de limón, nafta, etc.

-oOo

6.- EL AZUFRE
., \

Mirad el azufre. Ya hemos hablado de este
cuerpo simple, y hemos observado que es
un mineral sólido, de color citrino, inodoro,
insípido, áspero, duro, frágil e insoluble en el
agua; es mal conductor del calor y de la elec­
tricidad; frotado se 'electriza y adquiere la
propiedad de atraer cuerpos ligeros.
Fundamos el pedazo de azufre... se con­

vierte en un líquido flúido y de color citrino;
elevando más su temperatura se convierte
en un líquido muy espeso y de un color mo­
reno muy obscuro; toma un aspecto como de
brea; a una temperatura mucho mayor re­
cobraría su fluidez, pero conservaría el color
moreno.

Se combina con mucha facilidad con el
oxígeno formando compuestos, de los cuales

•
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'

~ estudiaremos algunos; se combina asimismo
e con el hidrógeno y con algunos metaloides.
~ El azufre es un cuerpo muy combustible,
arde con una llama azulada, desprendiendo un
gas que provoca tos.
Es más pesado que el agua.
El azufre está muy repartido en la natu­

raleza; se le encuentra en estado nativo, en
los terrenos volcánicos, ora en capas más o
menos espesas, ora más frecuentemente en
pequeños fragmentos diseminados en ciertas ,
100a8.

¡ En los lugares donde existen grandes depó-,
[ sitos de azufre se llaman azufrosos.

. -

Existen aguas minerales que contienen di-
[ sllelta alguna combinación de azufre; existe en ,
' muchas plantas, como en el rábano, el nabo,
la mostaza, las cebollas, y también pequeñas

r cantidades en ciertas materias animales como
l

, el huevo, etc., etc. -.,,.

EI azufre que se extrae de las azufreras no
está puro, sino mezclado con una multitud de
materias terrosas, de las cuales es necesario
apartarlo y purificarlo.
La primera operación a que se tiene que

someter el azufre, es a una destilación en
un aparato especial, del que forman parte
vasos de barro. In los vasos interiores se co-

1

I!,
}
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loca la tierra stilfurosa; cerrándolos después
herméticamente, se somete a· una alta tempe­
ratura: el azufre se destila y pasa a los vasos
exteriores, en donde el azufre se condensa,
escurre interiormente por pequeñas canales y
es recogido en cubas llenas de agua fría. Así
se obtiene el azufre bruto, que-contiene aún
gran cantidad de materias terrosas.

Destilación del azufre

Es necesario purificarlo.
Esta segunda operación se hace con ayuda

de otro aparato especial. Entonces se ob­
tiene la forma de un polvo muy fino, flor
de azufre. Aumentando la temperatura dol
aparato se llena y escurre por el canal co­
loado interiormente del aparato, en donde
se recibe en moldes de forma cónica. Así
preparado, lleva el nombre de azufre de

ycanon.
Tiene muchos usos: en medicina se utiliza,



CUARTO AÑO ELEMENTAL 41

¡ sobre todo, para combatir las enfermedades
l de la piel, y en la industria para "la fabrica­
¡· .ción de la pólvorá, de los cuerpos llamados
' ácido sulfuroso y ácido sulfúrico; se em-
t - .
l· plea para blanquear la lana y la seda, para mol-
' des de medallas, pastillas, polvos, cerillas,_
¡
'{
1

¡
r
if
'!
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.Aparato para hacen la segunda destilación del azufre

para soldar el hierro con la piedra y para
vulcanizar el caucho. Es un buen desinfec­
tante.

_ Hablaremos de dos compuestos importantes
del azufre: el ácido sulfuroso y el ácido sulfú-

•
110o.

El ácido sulfuroso se obtiene haciendo
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arder en el aire azufre; es un compuesto de
azufre y oxígeno en estado gaseoso, incoloro,
de sabor fuerte y picante; cuando se respira
provoca tos, porque irrita vivamente los ór­
ganos respiratorios; es impropio para la com-

o

bustión.
Produzcamos ácido sulfuroso y exponga­

mos a él unas violetas o unas rosas rojas.....
se han puesto enteramente - blancas; este

• .
- poder deéolorant0 lo - ejerce sobre la mayor
parte de los colores de los vegetales; no
destruye las materias colorantes al blan­
quearlas.
Se usa en medicina en el tratamiento de

las enfermedades de la piel. En la industria
para lavar telas de lana y seda, las espon­
jas y la paja. Una solución ligera de este
ácido quita las manchas de fruta de los man­
teles.
Este frasquito que les presento contiene

otro compuesto de azufre, que contiene más
oxígeno que el anterior, una poca de agua:
es ácido sulfúrico, cuerpo líquido, incoloro,
inodoro, de consistencia oleaginosa; lo desig­
nan vulgarmente con el nombre de aceite
de vitriolo. La mayor parte de los metales
obran sobre él.

Metamos ell eL ácido este pedazo de ma-
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<lera... se ennegreció~ Está quemado, pues este
cuerpo quema y destruye gran número de
- e ematerias orgánicas.
Es un cuerpo que tiene numerosos empleos:

en la preparación de la seda artificial, del
alambre, del éter, en la fabricación del azúcar
de almidón, de las velas esteáricas: en medi­
cina se usa como cáustico y para la limonada
sulfúrica.

RESUMEN

El azufre es un cuerpo simple, sólido, de color citrino,
inodoro, insípido, duro, frágil, insoluble en el agua y fusi­
ble.Más pesado que el agua.Se combina fácilmente
con el oxígeno, hidrógeno y algunos metaloides y meta­
les.Es combustible y arde con llama azulada, produ­
ciendo un gas que provoca tos. - Se encuentra muy
repartido en la naturaleza, en estado nativo y mezclado
con substancias terrosas. - Se le encuentra también en
aguas minerales, en algunas plantas y en algunas subs­
tancias animales. Para obtenerlo puro es necesario
purificarlo de las materias terrosas. Así se puede ob.
tener azufre en bruto, azufre en flor y azufre en cañón.
-Tiene numerosos usos en medicina y en la industria.
Produce dos compuestos importantes el azufre: el ácido
sulfuroso y el ácido sulfúrico.

I
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'7. -EL FOSFORO

Cuando estudiamos la simplicidad o com­
plexidad de los cuerpos, • recuerden ustedes
que hicimos uso de un cuerpo: el fósforo.
Pues bien, helo aquí nuevamente: es un
cuerpo simple, sólido a la temperatura or­
dinaria,. bastante blando para poder ser
cortado y rayado con la uña, de color ama­
rillento, traslúcido, con un oloi- par~cido al ·
del ajo. Coloquémoslo dentro del agua.....

Se hunde por-
'_,que es mas pe-

sado, pero no se
• disuelve.

(

• En Ia obscuri-
dad se observan

:
X:

to#
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. piedad de la queCombustión del fósforo en el agua
se. deriva su

nombre, fósforo, que se compone de dos pala­
bras del idioma griego, que quieren decir
llevo luz. Con el frotamiento, el fósforo se

vapores lumino­
sos, propiedad
llamada fosfo·• •
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enciende al contacto del aire con gran ener­
gía, despidiendo humo blanco y muy espeso.
En agua hirviendo el fósforo arde; propio­

dad por la que es preciso manejarlo con
cautela.

Se le conserva en frascos de vidrio negro
que contengan agua hervida para privarlo del

. .
-ox1geno.

Aparato para la extracción del fósforo

Es un veneno Violento, cuyo antídoto es la
esencia de trementina,
EI fósforo no se eneuentra· libre en la na­

turaleza, sino encombinación con otros muchos
cuerpos; existe en los huesos, en el cerebro
y en la orina de los animales, pues es indis­
pensable para su desarrollo, lo mismo que
para el de los vegetales; por eso se emplea
como medicamento y como abono en la
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agricultura; existe en dopósitos excrementi­
ciales: el guano, que es uno de los mejo-

,

res abonos. Existen minas que dan un com-
puesto de fósforo y cal - fosfato, de cal
- cuerpo bastante abundante, que proviene

· sin duda de depósitos
~ _ de osamentas y ex­

crementos de animales
que vivieron hace mi­
llones de años.
El fósforo se extrae

calcinando los bue•
sos de los animales
en un aparato especial.
El fósforo se emplea

-==-- ~u= para analizar el aire,=(j, como ustedes recuer-
dan, para la prepara­

IIidrógeno fosforado ardiendo ción de la pasta fos-
al contacto del aire f ~ . .Ór1ca, activo veneno

contra las ratas, en medicina, en agricultU.ra
y en la industria, principalmente para la
fabricación de las cerillas o pajuelas quí­
micas (familiarmente en México las llama­
mos cerillos). Se fabrican de la manera
siguiente: las extremidades de las mechas,
cubiertas con estearina, se sun1ergen pri­
meramente en azufre fundido, . y después
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en una pasta formada de tres partes de fós­
foro, tres de goma; dos de un compuesto de
plomo, bióxido de plomo y dos de arena
fina. Esta mezcla se puede teñir de azul o
rojo, con azul de Prusia o bermellón. Forma
el fósforo numerosas combinaciones con me­
tales y metaloides; hablaremos de una tan
sólo. •
En una copa que contenga agua, ponga-

Fuegos fatuos '

mos pedacitos de un cuerpo llamado fos»
furo de cal, del que inmediatamente se
desprenden burbujas de un gas que se· in-

. flama al contacto del aire, produciendo co­
ronas de humo que se elevan y se ensanchan
regularmente si el aire no está agitado.
Este cuerpo es hidrógeno fosforado, que se
produce espontáneamente en la descompo-

t

sición de las materias animales que oncie-
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rran fósforo: él es el que da nacimiento a
los fuegos fatuos que se observan algunas
veces en los pantanos y en los cementerios
húmedos.

RESUMEN
.

El fósfor.o es tin cuerpo simple. -Sólido a la tempera-
tura ordinaria, blando, de color amarillento, traslúcid_o y
de_ olor parecido al del ajo. Más pesado que el agua e
insoluble.Fosforescente.-A la temp_eratura ordina­
ria, con el frotamiento se incendia, ardiendo con gran
ellergía. - Es, un venenÓ violento, cuyo contraveneno es
la esencia detrementina.No se le encuentra; libre en la
naturaleza, sino en combinación con muchos _cuerpos.­
Es indispensable para eldesarrollo de los animales y ve­
getales. - Se extrae calcinando los huesos de los ani­
malos. Se usa en medicina, en la agricultura y en la
índustria.-Un uso importante del fósforo es en la fabri­
cación de las cerillas. - El fósforo, uniéndose con el

{

hidrógeno, forma el hidrógeno fosforado, compuesto ga-
seoso que se incendia espontáneamente al contacto del
.aire, y se desprende de las materias animales en descom­
posición que encierran fósforo; dando origen á los fuegos
fatuos, en los pantanos y en los cementerios húmedose

t\
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8. - METALES (l)

19

En nuestras investigaciones anteriores he=
mos hecho numerosas observaciones sobre el
fierro, el plomo, el cobre, el estaño, el. mer­
curio, la plata y el oro, cuerpos· que hemos
designado. con el nombre genérico de meta
les. Además de los metales que ya nos son
conocidos, existen otros inuchos cuyo cono­
cimiento corresponde a un estudio más am-
plio que el que hoy .
.verificarnos.
Los Inetales son c11er­

pos simples, e om o
el oxígeno, el hidróge-
no, el ázoe, el azufre, ,~

> \%l
el fosforo, etc., e"; a±'et,es

• seg"ege±Pe.•rpero existen grandes ~~ a,..¡--- ;-~:
.1/~ ------~---,~~ • --·----- -- -·-- -diferencias entre am- 2DEN#ne#ese #f z#$zces

bos grupos de cuer-· I mercurio es un metal líqui­
do a la temperatura ordinariapos_.

Recapacitemos entre las propiedades en­
contradas en los metales: son cuerpos de

( 1) Consúltese lo escrito sobre 1netales en el Primer año
elemental de LECCIONES DE Oos.A.s. El presente capítulo es
una ampliación de lo dicho allí.
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brillo especial, se sienten fríos tocándolos;
en general, son cuerpos pesados y se en­
cuentran en estado sólid·o, a la temperatura

ordinaria, excepto el
mercurio, que es lí­
quido.
El oxígeno, el hi­

drógeno, el ázoe y
carbono, son cuerpos
gaseosos; el fósforo y

· · el azufre son sólidosMáquina para triturar metales 3

pero no tienen el bri-
llo Y el peso de los metales, ni son fríos al
tacto; además, conducen mal el calor y la
electricidad.A todos estos cuerpos, para dis­
tinguirlos de los metales, se les designa con

• el nombre de metaloides.
Pasemos adelante. Los metales, corno

casi todos los cuerpos
simples, es muy raro
encontrarlos en la
naturaleza libres, es
decir, • en stado de

• •pureza; cas1 s1empre
se encuentran unidos . . .Máquina para fabricar hilos de metal
con otros cuerpos,
sobre todo con el oxígeno y con el azufre.

Los metales en esas condiciones se llaman
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minerales·,
aglomerados

que es muy difícil encontrarlos
en grandes masas, sino que se
encuentran envetas o filones;
es necesario ahuecar galerías
para seguir estos filones y ex­
plotarlos. Los Ininerales, una
vez extraídos, se reducen a

11 pequeños fragmentos por me-
N ; d ..2.

pesas lo te máquinas a prop0si(0;
Laminador así triturados, generalmente

• son sometidos a la acción del calor; entonces
el metal se obtiene aislado.
Las cualidades de los metales los hacen

cuerpos sumamente útiles; con algunos de ellos,
se pueden fabricar alambres delgados y de
gran tenacidad; otros se
pueden reducir a láminas
muy delgadas.
Los metales conducen

el calor y 1 a electrici-
dad: el cobre es el mejor
conductor; en seguida
viene el fierro; pero a pe- ¡
sar de que el fierro no es ¡v

el mejo r conductor' Se Poste telegráfico

emplea en los alambres telegráficos porque

•

es más resistente.
Casi todos los metales pierden su brillo
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cuando se dejan expuestos a la acción del airo.
Esto se debe a que el metal se une lentamente
al oxígeno o algún otro cuerpo; en algunos
metales, como el plomo, la oxidación es su­
perficial y constituye una capa protectora del
resto del metal, mientras que en otros la oxi-_
dación es completa, como sucede con el fierro,
que al cabo de cierto tiempo queda reducido

. a orín; existen, por último, algunos metales que
no sufren ninguna alteración y conservan su
brillo, como el oro y la plata; se llaman meta­
les preciosos.

RESUMEN

Los metales son cuerpos simples; la mayor parte sóli­
dos, brillantes, finos al tacto y pesados, como el oro, la
plata, el cobre, etc., etc.Los metaloides son cuerpos
simples, muchos de ellos gaseosos; los que se encuentran
en estado sólido no tienen brillo, no son fríos al tacto y
pesan poco. - Ejen1plos: el oxígeno, el hidrógeno, él
ázoe, el azufre, etc., etc.-Los metales se encuentran en
el suelo formando vetas o filones, formando con otros

1

cuerpos combinaciones llamadas minerales. - Los mine-
rales se trituran, y generalmente se descomponen, some­
tiéndolos a la acción del calor para aislar el metal. La

a

mayor parte de los metales se alteran al contacto del aire:
en unos la alteración es superficial y en otros es total.­
El oro y la plata se llaman metales preciosos porque no
se oxidan.
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9. - LOS METALES,~.(continuación)
t
,I

Revistemos los metales que para nuestro
objeto más nos importan.

, El fierro es el metal m.ás
q;¡1¡. • • útil al hombre. La facilidad
+;I!I IIIIIFEAHU

1
1 : ...
1 • •I. ..,.
l•. :::.. ,,
1

1 ¡ 1 ;/
%

; '7
/

. /
.• '., '

-~---=:::-::::--.
7-5°°--

con la que se trabaja cuando
se ha enrojecido al fuego, per­
Inite darle todas . las formas
que se quiera; su tenacidad lo
vuelve insubstituible en mll­
chos casos en que debe sopor­
tar choques o grandes pesos
o presiones; como para calde-

- Cerradura r.as, cerraduras,- llaves, rie-
les, etc. La grande resistencia de los hilos
de fierro lo hacen emplear en la construc­

• / d
C1On e pUentes .,-___-za @g --_y.y_e-gzu3 - ..--__..._

~ ·----..... ""0'" -~~-~-- - ~-gg; E -:s .s .Secolgante8. B@Es$@ges5seg_97-.A 54sge$%%,g2z=A, e

El fierro fun-

Llave

dido tiene • apro ..
ximadarnente la
mis:ma dureza

[ Üi iU1!l

1 fi ,e4- ·· ~__ ::::::.,-, -que e erro-, pe- ~=--=--=-=--~=--=-:::=----_, --,,.. _~~~
----==- - -- - -- -=- ~~--~=- ,::"-•--=ro no la misma - -::=:;:: --~ -=--~--~-~-=~~ IHl1ttUIUIH0=>-=~~·

l.

~ res is t.encia al ' Riel de camino de hierro
!
1

choque, pues se quiebra fáoilmente.
'.¡
•
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La gran ventaja
del fierro fundido es
que, bajo la acción

. , \.. ... ,;.•:· ~-=- .del calor, . e11 lugn,r
.• ~)',,;-s-• ..:¾\_. • ..;l ~-- •

272i, de volverse pasto80
«gr~:-

•.~--. \,'i;i-~ corno el fierro, se
Puente colgante de hierro vuelve líquido y

se puede vaciar en moldes; así se fabrican
columnas, molduras, figuras·, etc.

El a.cero es más duro que el fierro y
menos quebradizo que el fie-rro fundido. Sus

- .. ~ -- . í. g;--~~~-- •• -]
.,,S 1:!f"'-: SI ·ti , $~

Sjorra

------.L.,__,... \:!?'1"'l•'-

JJe<la,l

Lira Cuchillo

usos son· muy numerosos; se prefier,e al fierro
en aquellos objetos que tienén que sopor­
tar frotamientos enérgicos: los rieles de acero
duran veinte veces : más que los, rieles de
fierro. E] acero llevado a 1na alta t,e111pe-

1r'I .•...:-, ..;~ •,1-"'(;,. \ r T. ~4.·• .,. J •l• ¡.;, ,.¡. •• 1· • "
,, ~: ·~ # .( \, .. -

' +#? i• ·° ·• '~ ... '.' . ,..,,. .., •.•
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ratura y enfriado bruscarnente se vuelve
más elástico y aun más duro;, se le llama

Con el a.cero se fabrica.o limas extren1:1da1nente duras

acero templado.' Con el acero templado •Se

construyen cuerdas
cinceles, cuchillos,
dedales, etc.
Dareinos al-

--
gún . detalle de
la ·m.anera de ob­
tener el. fierro, el
fierro fu11dido y •

. .

el acero.
El 1nine1,¡al de

fierro se coloca
en capas, alter-
11adas con. -cap~,s
ele carbón, en
u 11 os grand.es
aparatos 11 a rn aJ-

• dos altos hor•
nos, de ladrillo

de reloj, liIT1is, sierras,
resortes, espadas, liras ,

~~,:--.,··":··.·.···,,':,_~~, .: [

fa

1
~~~-,~ ~' t,,•1.:, ...._ ,:• ~ ~~l~ J. wv:1.,. ,,,,A,~ \;;·~l."-• ~IX .•:--.:., - •~ ~ "'' . ' -,¡,:, !,\'¡\.' , ••• -' '', • ~,&s «M?¿l.3 E nsRa'3 E,"s ,. -~-- ~ ~:~ .

~
.···1· : i -ó,. -. '-~---:-~~,-,, \~
44±±%%se Mil 1Et/¡:y. ,1.,.-., ... , •. •l,•M --~ ~

1111#~

.A.lto horno
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refractariO; se elevan a una gran tempe-
ª

ratura, y entonces el fierro se funde; pero se
une con una parte de carbón, dando origen
al fierro fundido. Para obtener fierro puro
es necesario separarlo del : carbón; esto se
consigue fundiéndolo nuevamente y haciendo
pasar una éorriente de aire que queme el
carbón. Se obtiene el acero quemando tan
sólo una parte de carbón que contiene el fierro
fundido. El acero, en efecto, es fierro y
carbón.

.,
1 .t,, \
$

,\ '

~- - ,~, -,
' """"" "' ' 1 "~p==a sse É[#ji' ~.,, . "' '1 • ~---1''\\' 11 ""

, chala2epa2pee ?33337u5ji "t3
gis /} ,
su&ég gzza? y. {1í

¿y ¿T
~ --~ . -- -,pe_zgpgy,,5#jijE±zzzzg#@sggegap#f@±±gptez@zisá

i± s####eig@a?2,z
EEEENSETEESES@ESE@BEESE , ,,,, , . ,0 ,e.y5.±a.•'" ~ .. ,... :. -~Zf,33±±7ti

/

·Horno de reverbero para tostar cobre

El co·bre es un '-metal de color rojo que
desprende cuando se le frota un olor des­
agradal)_le; es menos duro que el fierro, y
bajo la· acción de choques no produce chis­
pas COITlO ·el fierro. Se reduce a lámina fácil-.
mente; se fabrican con él cacerolas, cazos,

•
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sartenes, marmitas; pero debe
dado con los objetos de cobre
la cocina, porque al aire
húniedo se cubren de una
c3.pa verdosa, el carde­
nillo, que constituye un
veneno; frotando suavemente el cobre vuelve
a aparecer su brillo. Ciertos alimentos, el
vinagre y las frutas en contacto con el cobre
se vuelven verdaderos venenos, sobre todo si
se les deja enfriar. Se previene ese inconve­
niente estañando esos utensilios, e impido
además que el olor del cobre se comunique a
los alim.entos.
El estaño se puede reducir a_ láminas más

delgadas que el
€+m.un#t.n.,(f,I(ge«gama• papel; se emplea

para recibir al­
gunos alimen­
tos, como el cho­
colate y los sal­
chichones, pues
los preserva de

• la humedad, así
como el tabaco.
Tiene la gran

Sartén

Cacerolas estañadas

tenerse cui­
destinados a

• ventaja, de no formar compuestos veneno­
sos con los alimentos. En el aire húmedo



--------- ---------- - -----·----

tan sólo se recu­
bre de t1na, capa
g r i s 111u y el e 1-
gacla.
Su •mane]o es

fácil, porque se
funde a una tem-

,

==E#ZIEEE>het2E22121<ce e= peratura poco
El estaño es 1nuy fusjble elevada: con pre-

caución se puede fundir un pedazo de estaño
en una hoja de pape].
El plomo, es muy útil a causa de la pro­

piedad que tiene de poderse doblar en todos
sentidos con· la mayor facilidad sin quebrarse.
A los tubos que conducen gas o agua, se
·les puede dar la forma que se quiera, debido
a la propiedad mencionada. Se cubre, como
el estaño, de una capa
gris. No se usa para
11tensilios de comedor,
11i para rect1brir los
objetos de cobre, por
formar con algunos ali­
mentos compuestos ve-
nenosos.
El ci.nc s un metal

de color gris azulado;
cuando está ·puro, se -"Me.=== se

Tubería de plomo
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cubre su superficie de
una ligera capa como

'" el plomo y el - eRta1ño.
U11a capa extendicl~1,
sobre el .fie,rro impide
su oxidación; es el

Fusión del cinc en un crisol fierrogalvanizado.
El cinc se funde • con facilidad y arde en

el aire. Se ca1ient,a el cine en 1111 crisol, y
cuando está muy bien f11n.did,o, se toma el

4

crisol con u11as tena-
zas - y se inclina; se <
observa entonces que ;,,, ~a. ·

' .

el cjnc se i11flan1a y -- .,_,,,._--..._ -~%,

produce un humo Ns#ll$y
blanco; este humo $ji%ijsé• %##fe#%,\\.,-~-#?k- $s ti

blanco es el resul- • "l'I'.~ r,1

tado de la unión del • ~~-
cinc con el oxígeno

"-

del aire; es m.uy lisa-

do en pintura con el nombre de blanco de
■cinc.
La plata no se oxida ni pierde su brillo

en contacto con el aire; es l111
c-\..'\.""\) i¡-U"lJf2~i~ metal precioso. Esta propiedad

i~1'.1f.1At~~-: característica lo ha.ce ernplear
\\.~~CENTAVOS l f b . . ,; d l . d''.-:~~,r en • a a r1cac1on e o )JetoK e
~ .

l\foneU:1 úe plata lnJO y de arte y en 1nonedas,

El cinc se inflama. en el a.ire
y prod:uce humo blanr,o
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pues se ha convenido en atribuirle un valor
convencional. .
El oro e un metal precioso como la

plata, tiene los mismos usos y es aún menos
alterable que ella. Su gran importancia
viene de su empleo como moneda. Se le ha
atribuído un valor quince veces y medio
superior al de la plata. Se le encuentra en

estado nativo, pues
no hay, propiamente
hablando, minerales
de oro; no existe la

Moneda de oro necesidad de apar-
tarlo, como sucede con los demás metales.
Los metales no sólo se emplean aislados,

sino que se pueden reunir dos o más en deter­
minadas cantidades, y resulta un compuesto
metálico que tiene propiedades diversas de sus

'componentes. Esta unión de metales se llama
liga.
Así, el· cobre. es muy resistente, pero se

cubre de cardenillo, y la plata es blanda,
pero no se altera en el aire; si fundimos un
décimo de cobre con nueve de plata, nos re­
sultará. la liga de. las monedas con más
resistencia que la plata sola y no alterable como
el cobre. -
Fundiendo cobre y estaño se forma el

(i,;
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1 bronce, que se trabaja 1nás fácilrnente que.. .¡ el cobre y es más sólido que el estaño. Gran
!. número de objetos de . f
arte son de bronce. La

"CUARTO ANO ELE!MEN'TAL 6.t

r sonoridad del bronce
1
1

fes más grande que la
i del cobre y que la del
1

¡ estaño.
1,·

: • Lig.ando cobre y
l cinc se forma el latón
l- b1 u1
1
: o co re amar1 .0,que t; »
E

! se trabaja más fácil-. .
· 1nente_ que el cobre y es también más fusible:
instrllrnentos de música, balanzas, candele-

Balanzas

4
$

Candelero Objetos de latón
L,
I'!

' ros, botones, picaportes y una multitud de
objetos son de latón.
Los alfileres son de latón, pero están re­

cubiertos de una ligera capa de esta_ño.
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RESUMEN

l fierro es el metal más útil al hombre. Caliente se
pt1ede trabajar fácilmente con el martillo.Se construye
con fierro objetos destinados a soportar choques o gran­
des presiones.-El fierro fundido contiene gran cantidad
de carbón, es quebradizo y se le da forma en moldes.
El acero es un compuesto de fierro y carbón. - El acero
templado se vuelve elástico y extremadamente duro.
El cobre es menos duro q11e el fierro, y al aire libre se
cubre de un compuesto venenoso, el cardenillo. E] es­
taño es muy ma1eable y se funde a muy baja tempera­
tura.El plomo es muy flexible y forma con algunos ali­
mentos verdaderos venenos ..- El cinc es un metal gris
azulado, se usa en la fabricación del fierro galvanizado.
- Ardiendo en el aire da origen al blanco de cinc. El
oro y la plata son metales no deteriorables por el aire.
El uso más importante que tienen, es en la fabricación de
las mon-edas. - La unión de dos o más metales se llama
liga. Las ligas más usuales son: liga de las monedas,
el bronce y el latón.

10. - SALES USUALES

Entre los cuerpos compuestos de dos cuer­
pos simples, se encuentran algunos que
tienen un sabor parecido al del vinagre,
atacan a los metales más o menos vivamen­
te, y vertiendo algunas gotas sobre un líqui­
do llamado tintura, de tornasol la enroje-

t

cen inmediatamente. A todos los cuerpos que
presentan estas propiedades se es designa



con el nombre de ácidos; los principales son:
el ácido carbónico, el ácido sulfuroso, el ácido
sulf(1rico o aceite de vitriolo, el· ácido azótico
o ácido nítrico o agua fuerte y el ácido clor-
hídrico. •
Existe otra clase de cuerpos, también

compuestos de dos simples, pero que tienen
propiedades 1nuy diferentes de los anterio­
res: no tienen sabor parecido al del vinagre,
ni atacan a los metales, y si.
se vierten algunas gotas de
una solución de estos cuerpos
en la tintura de tornasol en­
rojecida por un ácido, la vuel­
ve a su color primitivo. Estos
cuerpos se llaman bases. Fragmento de potasa
ya conocemos algunos de dentro del agua

'l'j

estos cuerpos: óxido de fierro, óxido de cinc,
la cal, que se forma cuando se calienta un pe-,

dazo de gis.
Las bases más usuales son la potasa, la soda

y el amoníaco.
Fijémonos en estos cuerpos que nos son des-

conocidos.
• I 4

He aquí un frasco con potasa; está com-
puesto de un metal llamado potasio y de
oxigeno; si nos pusiéramos potasa, en la
mano no produciría una quemadura, pues
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destruye la piel, así corno toda substancia ani­
mal y vegetal. Se emplea en farmacia.
Se la extrae de las cenizas de algunos ve­

gotales terrestres.
La soda o sosa es una base for:mada de

oxígeno y. un metal llamado sodio; tiene
usos parecidos a la potasa. Se la extrae de
las cenizas de vegetales marinos.
Por último, el amoníaco o álcali volátil

se compone de hidrógeno y ázoe; es un gas
extremadamente soluble en el agua; en el
comercio sólo • se encuentra en estado de di­
solución. Su olor es extremadamente fuerte
y provoca lágrimas. Es muy empleado el
amoníaco: para atenuar los efectos de las
picaduras de los insectos o las mordeduras
de las serpientes, para. desengrasar, etc. Loe
médicos y los veterinarios lo usan en varios
remedios.
EI amoníaco se forma naturalmente al

descomponerse materias animales.
Por último, existe una tercera clase de

- .

cuerpos que no son ácidos ni bases; no tie-
nen ninguna acción sobre la tintura de tor­
nas0l; so llaman cuerpos neutros, como el
sulfuro de fierro, compuesto de azufre y fie­
rro, o la sal de cocina, compuesta dé cloro Y
de un metal llamado sodio.
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Conociendo y distinguiendo ya lo que es
ácido, base. y cuerpo neutro, pasemos ade­
lante.
En una· copa con agua disuelvo una poca

de cal, que como • sabemos es una base, y
. después soplo con un tubo; el
agua tomaun color blanquecino, ,._.
debido al cuerpo que s ha
formado, porque el aire que
espiramos contiene un ácido, el
ácido carbónico, que· uniéndose

;,
%..

l

=-~--:Í.· a la cal ha formado un cuer-
• Se forma una sal po compuesto, más complejo
que los anteriores, llamado carbonato de
cal.

Uniéndose· un ácido con base, da naci­
. miento a un cuerpo nuevo que se (designa
con el nombre de -
sal.
El carbonato

de cal es, pues,
una sal.
Las sales más

usuales son: el
carbonato de
cal, la mezcla
(como vulgar­
mente la designan

••
#!teto==".CE2g.

s <

aurt •

Sal de cocina

•

nuestros albañiles), los
5
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carbonatos de potasa y de sosa, el ja­
bón,· el salitre y el vidrio.
El carbonato de cal, como ya dijimos,

está formado de ácido carbónico y de cal;
se encuentra muy repartido en la naturaleza,
donde se presenta bajo aspectos muy va-
riados.

. La mezcla· se compone de arena, cal y
agua, tiene la propiedad de endurecerse al

2-­== I-- ---

-e

' ' -.

EEgEgE&gg4E#es

:· .~:::~.----·-!)1 '03..:_:.:,:::::::.lfllhE3na. ]Fiji#nsPis #EEEE±#sNIs$.#a,MM#Ene?

Laguna salinera

aire; este efecto es debido a que la cal se
combina lentamente con el ácido carbónico
del aire y forma carbonato de cal; este cuerpo
rodea los granos • de arena, dando así la resis­
tencia que adquiere esta argamasa con el
tiempo.
El carbonato de potasa se obtiene ha-

ciendo pasar agua sobre cenizas; el agua
disuelve varias sales solubles que se encuen-
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tran en las cenizas; pero la más importante
es el carbonato de potasa, que se· puede ais­
lar fácilmente. Se usa en multitud de indus­
trias. El carbonato de potasa es el que obra
en la lejía que sirve para desmanchar y lim­
piar vestidos, disolviendo la grasa _que con-
tienen. .

El carbonato de sosa es más empleado
que el anterior; se le extrae, como ya lo in-

• dicamos, de las- cenizas de vegetales ma­
rinos, donde se encuentra en gran cantidad. 1

El jabón, elemento indispensable para la
limpieza, es un compuesto de un ácido y de
una base. El ácido se encuentra en los cuer­
pos grasos - en la manteca, en el sebo y en

'

el aceite-y base son la potasa y la soda.
La gran utilidad del jabón es que es un

cuerpo soluble en el agua, y que el agua
que lo tiene en disolución adquiere la pro­
piedad de disolver los cuerpos grasos.
Para fabricar jabón se pone cal en una

caldera, donde se calienta una disolución de
sosa o de potasa; cuando la solución está en
ebullición se pone un cuerpo graso, deján­
dolo hervir durante varias horas; en la super­
ficie se forma una substancia pastosa, 08pesa,
que se quitará a medida que se produzca.
Se hace hervir nuevamente esta pasta aña-
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diéndole carbonato de sosa o de potasa, a
la cual se añade sal marina. El jabón está
}_l,echo (1 ).
El salitre es una sal formada· de ácido

azótico y de potasa; se encuentra en la su­
perfcie de muchos terrenos y en las paredes
de las casas húmedas. Tiene un sabor salado
y es muy soluble en el agua. Contiene gran
cantidad de oxígeno, y al contacto de un
cuerpo en combustión arde vivamente. Su
principal empleo es la fabricación de la pól-
vora.

Fabricación del vidrio

El vidrio es también una sal; está for­
mado de un ácido que se encuentra en pie­
dras silicosas, y una base que puede ser la
sosa o la potasa. Cuando el vidrio es de buena

)

(1) Consúltese las LECCIONES DE COSAS, Primer año
elemental.-EL J'ABÓN.
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calidad se llama cristal, y contiene enton­
ces óxido de plomo.
El vidrio se fabrica calentando una mez­

cla, de arena, cal y carbonato de sosa o de
potasa. (Véase la obra citada.)

RESUMEN

Los ácidos se componen de dos cuerpos simples, tie­
nen un sabor parecido al del vinagre y enrojecen la tin­
tura tornasol._:_ Las bases son cuerpos compuestos, en
general, de dos cuerpos simples, no tienen un sabor como
el vinagre y vuelven a su color a la tintura de tornasol.­
Los cuerpos neutros no tienen ninguna acción sobre la
tintura de tornasol.Las sales son cuerpos formados
por la combinación de un ácido y de una base. - Las· .
sales más· usuales son: elcarbonato de cal, la mezcla, car-
bonato de potasa, carbonato de sosa, el jabón, el salitre y el
vidrio.

,
9

11.LA DIGESTION. ... . .. .

.
Con nuestra clase de hoy vamos a inaugu-

rar clases que tratarán de asuntos diferentes
de los que veníamos estudiando sobre el co­
nocimiento. de las cualidades de los cuerpos
y los fenómenos que experimentan de com­
posición y descomposición.
Nos vamos a ocupar del cuerpo humano,

del ser más perfecto de la Creación.
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Ya en. ocasiones anteriores trata1nos de su
exterior, de su esqueleto y de su n1uscula­

tura (Primer y se­
giindo año de LEc­
CIONES DE .COSAS),
y ahora estudia­
remos con algún
detalle aparatos y
vísceras q·ue enton­
ces sólo lllenciona-
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.A.PARA.TO DIG-li~STIVO. -B, boca; Pb,
parte retronasal; O, esófago; E, estó--
1nago; d, i, i, intestino delgado; O, a,
1, I, intestino grueso; F, hígado; V,
v~sícula biliar; h, ch, canales que con­
uucen la bilis; Pa, páncreas.

mos.
Un niño sano al

nacer trae su or-
. ganismo perfecta-

1ne11.te confor1nado
para la vida, y pa­
r a prolongar ésta,
tan sólo 11ecesita
una cosa: alimen­
tación..
El alimento, pe­

netrando por la
boca, reco1·re 'un
largo trayecto, en
donde sufre una,

serie de transforn1aciones que, como final
resultado, separan de él la parte útil ~1- cuerpo,
siendo expelida la inútil.
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Importa, pues, conocer el conducto que
recorren los alimentos, o sea el aparato [di­
gestivo, y las trans-
formaciones que su- . //
fre el alimento hasta, )
que la una parte es
aprovechada por el
cuerpo y la otra es
expelida por inútil,
o soa la digestión
de los alimentos.

Como tipo en nues­
tro estudio, _tomemo-s
a un hombre adulto, sano y vigoroso.
El aparato digestivo, en su conjunto, es

,..

un tubo de diversas amplitudes que princi-
pia on la boca y termina en

·'1@@2#$f%3@%$ el ano.-
4Ea#E,E22923, La b
0lútea, a 10ca e una

o

L'ort,e de un
diente

cavidad o va.­
lada, formada por partes duras
y partes blandas; las partes du­
ras son los maxilares superior,
inmóvil, e inferior, móvil; en los
bordes, de forina de herradura,. .

de los maxilares están implan-
tados los dientes.

Un diente no sólo se compone de la parte
externa visible, sino de la parte enclavada
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en la encía; la parte externa es. la corona y
la interna la . raíz; la separación entre una
y otra es el cuello.

'El esmalte que recubre el marfil de los
dientes constituye una capa protectora con­
tra el ataque de ciertos alimentos ácidos,
como el vinagre. °

~~~-=--=::;--/:,,
-..:....... .---.; ,,. .

--~ '· - e
%fl is.' 32>>/2

$#a;, ;., 1 11

B)/ [kkg Es.
#

/

1/ - y

/

-
He aquí la mandíbula inferior del - hombre:

tiéne diez y seis dientes; pero. existe diferen­
cia notable entre ellose ---
J.-,a coron,a de los cuatro- anteriores-tie11e- .

la· forma de una lámina, y sólo poseen una
sola raíz corta; son los • dientes incisivos;
cortan los alimentose

Cuando mordemos una· • torta de pan o
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una manzana, estos dientes son los que cortan
el pedazo que hemos de comer.

A cada lado do los incisivos se encuentra
un diente de corona más grande, arredon­
deada y puntiaguda, y de raíz • grande y re­
sistente: son los caninos. Este nombre les
viene de que en los perros son muy desarro-
llados.

Sirven para desgarrar los alimentos.
Los cinco últimos de cada lado son los

molaresllamados comúnmente muelas;-­
son los que trituran y muelen los alimentos.
Sus coronas son voluminosas, terminando
su cara superior en abultamientos arredon­
deados; estos dientes pueden tener de <los
a cinco raíces. A los dos" primeros de cada
lado, a partir de los caninos, se los llama
pequeños molares, y a los •
restantes, grandes molares.

Así, pues, la dentición de
un hombre adulto se compone
en cada mandíbula de cuatro
incisivos, dos caninos, cua­
tro pequeños molares y seis
grandes molares, lo que hace
un total de diez y seis, y para
ambas mandíbulas de treinta
y dos.

CORTE DE 3A CA­
RA.N, fosas nsa
les; B, bolo a.linteH­
ticio; LU, velo del
paladar; E,epiglotis;
T, traquearteria; O,
esófago; L, lengua.
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La primera dentición, que se cae aproxi­
madamente a los siete años, sólo consta de
veinte dientes, pues faltan grandes molares,
que después se agregan.
En la base de la boca se encuentra adhe­

rido un órgano, músculo muy móvil, con­
tráctil y retráctil: la lengua.
En la parte posterior de la boca se en­

cuentra el velo del paladar, terminado en
la úvula; levantado impide la
comunicación de la boca con
las fosas- nasales.

¿A quién no le ha pasado
que al tomar un líquido, café
por ejemplo, lo ha arrojado
accidental por las narices?
Esto sucedió porque el velo
del paladar no cerró bien la
comunicación entre ambas ca­
vidades.

La saliva no se encuentra en nuestra
boca, de dónde viene? La producen órga­
nos especiales llamados glándulas saliva­
res que se encuentran en las paredes que ro­
dean la boca y arrojan de ella su líquido por
pequeños canalículos.
La faringe sigue a la boca, continuando

así el. tubo digestivo, que se prolonga con

CORTE DE LA CA­
RA.N, fosas nasa..
les; LU, velo del
paladar; L, lengua;
B, bolo alimenti­
cio: E, epiglotis; T',
tráquea o esófago.
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el esófago, que es un tubo membranoso en
comunicación con el estómago.
El estómago es una dilatación del tubo

digestivo; tiene la forma de una especie de
bolsa, muy voluminosa. Las paredes del es­
tómago producen durante la digestión un li­
quido, el jugo gástrico,
que se mezcla con los ali­
menos.
EI orificio del esófago,

que lo pone en comunica­
ción con el estómago, se
llama cardias, y el del
estómago con el del in­
testino píloro.
Después del estómago,

a

el aparato digestivo toma
la forma tubular y una
posición flexuosa, descen­
diendo alternativamente
de izquierda a derecha
y de derecha a izquierda;
después de alcanzar una gran longitud, se en-

,

gruesa, levantándose de la derecha verti-
calmente hasta llegar al nivel del estómago,
volviéndose horizontal para descender a la
izquierda. Este paquete está formado por el
intestino delgado y el intestino grueso,

J
/

1.,,

l

La traquearteria y el esó­
fago del hombre. 1, velo del
paladar; 2, base del cráneo;
3, faringe; 3 bis, principio
del esófago; 4, lengua; 5,
glándulas salivales; 6, hueso
hioides; 7, laringe; 8, cuerpo
tiroides; 9, traquearteria.

\
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vulgarmente llamados tripas, que terminan en
el recto, el cual está situado delante del coxis,

lll

terminando en el orificio llamado ano, que
está rodeado por un músculo
circular, esfínter del ano.

Así como en la boca secretan
la saliva las glándulas, así al
intestino llegan jugos; el pán­
creas es una glándula blanda,
de color rosado, que se en­

Glándulas saliva- cuentra cerca del estómago yres y canalea, res ..
pectivamente. _, dpor un pequeno con ucto en-
vía el jugo pancreático al intestino.

Un órgano mucho más voluminoso que
el anterior es el hígado, que produce un lí­
quido verdoso llamado bilis que se acumula
en un saco, vesícula biliar.

He aquí a grandes rasgos la descripción del
tubo digestivo y de las glándulas anexas.

RESUMEN

La alimentación es la primera necesidad para mante­
ner nuestro cuerpo. Un aparato de nuestro cuerpo debe

. .

encargarse, una vez ingeridos los alimentos, de ,tomar
para sí la parte nutritiva y desechar la inútil.Esto e
lo que se llama digestión. Se debe considerar el aparato
digestivo y la serie de transformaciones que en él van su­
friendo los alimentos, o sea la digestión de los alimentos.
El aparato digestivo os un tubo de variable amplitud
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que comienza en la boca y termina en el ano. - Este
tubo tiene varias glándulas anexas: las salivares, el pán­
creas y el hígado que secretan jugos necesarios para la
digestión.Las partes de ese tubo son: la boca, en la
que se encuentran los dientes, la lengua y un repliegue
membranoso, el velo del paladar, la faringe, el esófago,
el estómago y el intestino.

j 12.- LA DIGESTIÓN.HIGIENE
(Continuación)

Conocemos ya, aunque someramente, el
aparato digestivo; ahora estudiemos cómo
se verifica la digestión.
El ho1nbre se lleva a la boca los alimen-

Estómago

tos con las manos, que son los órganos de
prehensión destinados a colocar los alimen­
tos en la cavidad bucal, pero la dureza o el
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volumen de los alimentos ordinariamente irn­
, piden su paso por la faringe. Un gran pedazo
de pan duro y reseco sería imposible po-

' derlo deglutir (vulgarmente se dice tragar);
entonces, por el movimiento de la mandíbula
inferior, los dientes cortan, trituran y muelen
los_ alimentos, auxiliados por los carrillos y
la lengua.
Al mismo tiempo que se efectúa la masti­

cación se impregnan de saliva los alimen­
tos, quedando reducidos a una especie de
papilla que, con la lengua y los carrillos,
forma una bola, bolo alimenticio, el cual,
colocado en el dorso de la lengua, es obli­
gado por los movimientos de ésta a pasar a
la faringe y de allí al esófago: se ha verificado
la deglución.
La transformaciónde los alimentos

-

empieza en la boca con la ensalivación;
constituye la digestión salival.
. Al llegar los alimentos al estómago hacen
cambiar a este órgano de forma Y, posición,
y determinan movimientos de dilatación y
contracción que favorecen el trapajo digestivo.
Al contacto de los alimentos, las paredes del
estómago producen durante la digestión un
líquido llamado jugo gástrico, que m11ez­
clado a los alimentos los hace sufrir ciertas
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transformaciones, sobre todo a la carne.
Para mejor mezclar los alimentos e impreg­
narlos del jugo gástrico, el estómago se con­
trae y se dilata,
según lo] indica-

8

mos. He aquí la,
digestión gás­
trica.
Los alimentos

permanecen en
el estómago más
o menos tiempo,
hasta terminar
la digestión es­
tomacal; enton-
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sufriendo trans- Tubo digestivo

formaciones que les permitan ser utilizables
para el mantenimiento del cuerpo humano.
En. el intestino delgado, los alimentos

e encuentran con el jugo pancreático -
venido del páncreas, - que hace sentir su
acción sobre todos los alimentos; la carne,
la grasa, el pan, la mayor parte de las le-
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gumbres, son transformadas parcialmente,
en un líquido que, unido a la sangre, sirve
para mantener diferentes órganos del cuerpo.

Más adelante los alimentos se encuen­
tan con la bilis, venida del hígado por un
pequeño canalículo que sale de la vesícula

- .
biliar.
La digestión general ha terminado con

la digestión intestinal. ,
. Por la digestión, los alimentos se vuelven
asimilables, es decir, susceptibles de ser
utilizados al mezclarse con el torrente cir­
culatorio.

Como hemos dicho, los alimentos sufren
varias transformaciones: la digestión sali­
val, la estomacal y la intestinal. ¿Cnál es la
más importante?
Un hombre - puede Il.utrirse imperfecta­

mente tomando los alimentos enteros, sin el
concurso de los dientes y de la saliva; ·por

,a

otra parte, la bilis no tiene una acción im-
portante en la digestión; pero las más im­
portantes modificaciones de los alimentos
son las producidas por el jugo gástrico_ y el
jugo pancreático; si los_ alimentos no sufrie­
ran la acción de estos líquidos, atravesarían
el aparato ' digestivo sin ningún provecho
para el organismo: una pequeña Cantidad
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de alimento completamente transformada por
los jugos digestivos, es mucho más útil que
una gran cantidad que permaneciera casi
inalterable.
La parte digerida de los alimentos va a

dar a la sangre, enriqueciéndola con substan­
cias nutritivas que van a reparar la pérdida
de los órganos .del cuerpo; esta parte, por la
absorción, pasa a la sangre.
La parte inútil de los alimentos se deposita

en el recto, formando las substancias exore­
menticiales, que son expelidas por defeca-

e

con.
Para verificar lo mejor posible una diges­

tión hay que tener presente las siguientes
prevenciones: cómase lentamente para que
los alimentos sean bien masticados y ensali­
vados, disminuyendo así el trabajo al es­
tómago, pues grandes trozos no ensalivados,
difícilmente se transforman en líquidos; por
consiguiente, es importante el buen estado
de los dientes para una buena digestión,
por lo cual se debe cuidar que no se rompan
mordiendo objetos duros, o caríen, pues ex­
ponen a dolores de muelas que hacen tantas
víctimas. Se destruye la dentadura tomando·
alimentos muy fríos y en seguida calientes.
Los alimentos unos son más digeribles

6
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que otros: las carnes son más digeribles que
las legumbres; pero no sería conveniente nu­
trirse de una sola· clase do alimentos; deben
.ser variados; no es conveniente sobrecargar
el estómago, porque la digestión se vU.elve
penosa y en muchos casos hasta peligrosa.
La comida debe reparar las fuerzas y no debe
ser causa de fatiga. . • - • ,_ • • •
El uso de la sal es indispensable, así

como el del vinagre, el limón y la mos­
taza, pues activan la digestión; pero el abuso
es nocivo. Si el estómago está en buenas con­
diciones, no necesita excitantes; si se en­
cuentra en malas condiciones, no lo mejo-

/raran. '
. El agua es la mejor de las bebidas y ta
más natural; es pertinente añadir un poco
de vino, lo que no puede traer malas conse-
cuencias a los niños y a los jóvenes.
El uso de las bebidas fuertes es alta-

mente perjudicial a la salud.
Después de la comida debe hacerse un

ligero ejercicio; es peligroso ejecutar cualquier
trabajo después de comer.
Un baño después de comer cuesta la vida,

por ignorancia o por imprudencia.
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RESUMEN

Los alimentos sólidos son masticados y ensalivados en
la boca. Por la acción combinada de los dientes, la
lengua, los carrillos y la saliva se forma el bolo alimenti­
cio.En la boca se principia la digestión con la digestión
salival. El bolo, al ser deglutido, pasa por la faringe y
el esófago y llega hasta el estómago. En el estómago
los alimentos sufren la digestión estomacal bajo la acción
del jugo gástrico. Y en el intestino la digestión intes­
tinal, principalmente bajo la acción del jugo pancreático.
Los alimentos transformados, en su mayor parte, en
un líquido especial, van a la sangre en virtud de las fun­
ciones de absorción. La parte inútil es expelida por la
defecación. Varias circunstancias ayudan a la buena
digestión: Los dientes deben ser objeto de grandes cui­
dados.La alimentación debe ser variada. Se debe
evitar el exceso .de, alimentación. - El empleo habitual
de estimulantes perjudica el estómago.-Después do
comer se debe evitar todo ejercicio violento, y sobre todo
bañarse, pues se corre un peligro inminente.

a

13. -CIRCULACIÓN
El estudio de la digestión nos enseñó la

manera de cómo los alimentos son transfor­
mados en un líquido propio para nutrir el
organismo, uniéndose a la sangre; veamos
ahora cómo aprovecha cada parte del cuerpo
el resultado de la digestión para reparar. las
pérdidas sufridas.
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linta Y se
La sangre, después de haber adq

mentos útiles a la nutrición, Se 1

todo el cuerpo; la circulación dE
gre completa la obra de la digesti<

• La sangre no camina indístintau
que circula de una manera con'
una tubería, o un sistema de e

1 /¡

vasos que constituyen el apara\ . /i'W.1'

1 . _ . A~ 1~

atorio. ' él#l5
Fijémonos en la lámina corresPon/1'

/42

En el centro se encuentra el co_--,,,,,.·,..,
t;

parte más importante del aparato'
torio, que, obrando como una bon
rante de- doble acción, lanza la sang
el cuerpo; del corazón. parten y ll
vasos, especie de tubos, destinados
a· .11evar la sangre a los órganos y 1 • ,
a traerla _nuevamente; ... son los vas

'guineos.
Principiaremos por el corazón.
El corazón es un órgano carnoso

•ne aproxima
la forma de un cono, un poco n1ayo~
puño; está situado en la medianía IIJI
cho, sobre la línea media, con la pun1
abajo e inclinado de adelante atrá
derecha a izquierda de tal manera ngaro(

' t rl l delpuna correspon e a .. espacio con1p

/

'

l
~i
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distinguen dos partes: corazón derecho y
corazón izquierdo, separados por un
tabique vertical.

Cada corazón está dividido en dos cavi-

o,~ = ~~~~~\\)'11'1111'¡,

ltV-__J~6fj~J~6'i11J~o1Lr~2a»e.. .r:,,
l'HHHIII/-, •;;¡'::¡,
~(• /·i¡, ·,¡• -.,""'---' =-~--='"...-D llll llllllli•· •:II/J/IIIITFHf.••···· , .•F/,,...,=.,,·"""'

~lj '/1¡:t./íííí/,·,:,,,,,.
rv-~·!:_1:,

(((tu
(., i1/i:i{'',\\ ',\,;
1''

nmlKl\\\\\\rll/H~i;»\;;/:, .1\t((/.

-rTT ,,\\\\UIIIJll'""""""'itf,1.A mÜUII lllllllllillll\l \

EL CORAzó~.-rV, aurícula derecha; lV, aurí­
cula izquierda; rK, ventrículo derecho; lK, ven­
trículo izquierdo; ao, arteria aorta; hv, cava su­
perior; La, arteria pulmonar ..

dades c0Inu11icadas entre sí por agujeros, pro­
vistos de repliegues Ineinbranosos deno1ni-
11ados válvulas.
Las cavidades superiores se llaman aurí•

culas, derecha e izq~ierda, y las inferiores
ventrículos, dere.cho e izquierdo, respec-
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tivamente. Las cuatro cavidades del corazón
,, • • I' ,,estan en comunlcacon con vasos Sangu1neos

que permiten a la sangre entrar o salir; a
la aurícula derecha llegan dos vasos, la
vena cava su-­
perior y la vena
cava inferior;
a la aurícula iz­
quierda llegan laS
cuatro venas
p ulm o n a r e s ,
que corresponde11
dos al pulmón de­
recho y dos al iz­
quierdo; d·el ven-
t r í c.u lo derecho . . -- ..

. • Figura teórica que representa un corteparte la arteria ... longitudinal del corazón

pulmonar, y del ventrículo izquierdo Ja ar­
teria aorta, el vaso más grueso del organismo.

Observem_os que de. los "vrentrículos parte11.
vasos llamados arterias y a los aurículos
llegan vasos llamados venas..

Del ventrículo izquierdo nace el vaso m-ás
grueso, como ya dijimos, la arteria aorta,
que se dirige. hacia arriba, y se encurva p_a.ra
descencler a la izquierda de la columna ver­
tebral. La curva s.e llama cayado de· la

¡IS

aorta. l.1a aort,a se continúa hasta la base

fl #Mis#te

4l! 5 {]
~~ ,1\\r -- --"'~·•·\ . . .
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del cuerpo, en donde se divide en. dos tron­
cos, que se dirigen a los miembros inferiores.
En el cayado emite troncos que van a dar a
la cabeza y a los brazos. Las arterias naci­
das de la aorta) a su vez se van dividiendo
y subdividiendo en arterias más y más finas,
distribuyéndose en todos los órganos. Las
últimas ramificaciones son de tal manera
delgadas, que se les ha dado el nombre de
vasos capilares, expresando así que no son
más gruesos que un cabello, y llevan la
sangre hasta los lugares más recónditos, sin

eoxcepc1on.
El número de capilares es tan grande, que

un piquete, por ligero que sea, desgarra al­
guno de estos vasos y hace brotar la sangre.

Los capilares se reúnen entre sí formando
...

venitas, que se fusionan a su vez en venas
más grandes, de tal manera, que todas las
de un órgano se reúnen en un Solo tronco
venoso. Por ejemplo: los capilares de los

,

miembros inferiores se reúnen paulatinamente
hasta formar venas· grandes que se reúnen
en un solo tronco,

Todos los troncos venosos de los diferen-.
tes órganos forman dos troncos principales:
las venas cavas, que van a dar a la aurícula
derecha del corazón. La ·vena cava superior.
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está farmada por los troncos venosos de la
cabeza, los miembros superiores y la parte
superior del tronco; la vena cava inferior

CIRCULACIÓN ARTERIAL. C, corazón; A, cayado de la
aorta; B, aorta torácica; D, aorta abdominal; E, arteria ilíaca
primitiva; M, arteria femoral; H, arteria carótida primitiva;
F, arteria subclávea; .J, arteria humeral.
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está formada por los troncos venosos de las
extremidades inferiores y las partes media e
inferior del tronco. Así la aorta, saliendo del
ventrículo izquierdo _ • seguida de los capi]a-

res y de las venas
que se fusionan
en • las dos cavas,
que desembocan

• en. el ventrícu.. lo.
a' derecho, forma

un. gran ciroui to;
el aparato de· la
gran circulación

en
Figura que demuestra la gran circula­

ción o circulación aórtica y la pequeña
circulación pulmonar.

+[l
ts

4$$k2Mi$%$.•$i$,%1%

ltod de vasos capilares
en la cual la sangre roja
se transforma en negra.
A, arteria que. contiene
sangre. ro.ja; V, capila­
res; O, vena que contiene
sangre negra.
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o circulación aórtica. La sangre, al re­
correr el organismo, se carga de substancias
inútiles y nocivas, de que es necesario que
se depure; depuración que tiene lugar en los
pulmones al contacto del aire. La sangre
debe de ir a los pulmones; veamos por qué
conductos. ,
Un gran tronco arterial, la arteria pul­

monar, nace del ventrículo derecho;· se di­
vide en· dos arterias secundarias, que van a
los pulmones, respectivamente; allí se rami­
fican de una manera indefinida hasta consti­
tuir los capilares pulmonares; sus paredes
son bastante delgadas para que la sangre
que contienen se pueda poner en contacto
del aire; los capilares se reúnen formando
venas, y éstas a su vez quedan reducidas a
dos venas únicas en cada pulmón, venas
pulmonares, que van a desembocar en la
aurícula izquierda, cerrando así el circuito de
la pequeña circulación o circulación
pulmonar.

RESUMEN

. La circulación de la sangre es el movimiento de ésta en
todo el organismo, llevando los elementos necesarios para
reparar las pérdidas. La sangre camina en el aparato
circulatorio, que está formado por un órgano central, el
corazón, y por un sistema de vasos periféricos, los vasos
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sanguíneos. El corazón es un músculo hueco de forma
cónica; se encuentra en la línea media del cuerpo, incli­
nado de tal manera, que su punta corresponde al quinto
espacio intercostal izquierdo.- El corazón está dividido
por un tabique mediano vertical en corazón derecho y
corazón izquierdo.A su vez, cada corazón está divi­
dido en dos cavidades por un tabique transversal, lla­
madas las superiores at1rículas, y las inferiores, ven­
tríeulos. La aurífera y el ventrículo de cada lado se
comunican entre sí. Las cavidades del corazón están
comunicadas con vasos sanguíneos. Los vasos sanguí­
neos son las arterias, las venas y los capilares, que forman
dos circuitos: el de la gran circulación o circulación aór­
tica y la pequeña circulación o circulación pulmonar.

- d

14.-- LA CIRCULACION. HIGIENE

(Continuación)

Antes de explicar cómo se mueve la sangre
en el aparato circulatorio y cómo va a reparar
el organismo, nos fijaremos en sus propie­
dades.
La sangre es un :flúido nutricio, de color

n

rojo y más pesada que el agua. Examinada
al microscopio, aparece formada por una
parte líquida - el plasma,-y por otra só­
lida, formada por innumerables corpúsculos
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de dos clases, los unos rojos y los otros
blancos.

Los glóbulos rojos son de forma lenticular,
y los blancos esféricos, más grandes que los

•ro]os y menos numerosos.
La sangre saliendo do los vaso8 8e coagula,

dividiéndose en· dos partes: el coágulo,
sólida, y el plasma, líquida.

Cuando • está en buenas • condiciones para
J

reponer el organismo, tiene un color rojo es-
carlata, es sangre arte­
rial, y cuando ha dejado
sus élernentos nutritivos y
ha recogido las substancias
inútiles, adquiere un rojo
obscuro, y entonces es san-
gre V8ll0S&. - Una gota de sangre exa-

L 11
. minada al microscopio.

a sangre, pues, teva a
' todas partes los elementos para nutrir y re­

• coge los elementos desechados, es el líquido
-

más importante de la economía, porque
. es reparador y depurador.

La sangre está animada de un movimiento
general y continuo, siendo la principal causa
las contracciones y las dilataciones del co-

"' razón. Comencemos a estudiar este movi-
rnien.to en el ventrículo izquierdo, cuyas pa­
redeH son muy resistentes porque tienen que
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lanzar la sangre a todo el cuerpo: el ven­
trículo izquierdo se dilata, se llena de sangre
y en seguida se contrae, arrojándola por la
arteria aorta.

Debido a las contracciones y dilataciones
del corazón, su'punta se golpea contra el pecho,
golpe. que se siente aplicando la mano del
lado izquierdo; de aquí la, creencia vulgar
de que el corazón está a la izquierda, pues
como sabemos está colocado en la medianía
del pecho.
El orificio que comunica el ventrículo con

la aurícula, tiene su válvúla díspuesta de tal
manera que la sangro no puede escaparse
por allí una vez cerrada.

La sangre lanzada por el· corazón se va a
repartir a todo el cuerpo hasta llegar a los
capilares.

La corriente de la sangre en las arterias
no es continua, sino que corresponde el golpe
de sangre a cada contracción del . corazón.­
Estos· movimientos se perciben poniendo un

• dedo sobre una arteria; se percibe claramente
en una arteria del puño, donde se toma el
pulso; la arteria está situada entre la piel y
el hueso.
La sangre, al pasar por los capilares, depo-­

sita las materias nutritivas que son
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necesarias a cada parte del cuerpo y
toma los residuos inútiles. ·Este can1bio se
hace a través de las paredes de las capilares.

Cada órgano se nutre, pues, con las mate­
rias que le han sido preparadas por la diges­
tión.
La consecuencia necesaria de estos cam-

,

bios es que la san-
gre arterial se mo­
difica y toma un
color obscuro.
Después que . la

sangre ha desempe­
ñado su papel de re­
paradora del orga­
nismo, vuelve al
corazón por medio de las venas cavas a
la aurícula izquierda, formando así el cir­
cuito de la. gran circulación o circulación
aórtica.
Pero la sangre llegada al corazón no es ya

propia para reparar las pérdidas, necesita
una purificación, que se verifica en los pul­
mones.

¿ Cómo llega a ellos? La aurícula derecha
arroja la sangre al ventrículo derecho, y el
ventríclo derecho. una vez llono" se cont1~aA, • '

y lanza la sangre a Jos pnhnones por la arte-

,.
¿±
3. ?
x.<., ti '

"t&.•
#E>--

Tomar el pulso
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ria pulmonar; llega a los pulmones y en las
capilares se pone en contacto a través de
sus paredes con el aire. La sangre vuelve a
tomar su color escarlata. Por medio de las
venas pulmonares, la sangre torna a la aurí­
cula izquierda del corazón para volver a con­
tinuar el movimiento circulatorio.
Nótese que en la circulación pulmonar las

arterias conducen sangre negra y las venas
sangre arterial.
La sangre, pues, en el hombre, para llegar

a un mismo punto; necesita dar la vuelta
al circuito de la gran circulación y al de
la pequeña; además, la sangre arterial no Se

mezcla con la venosa. El corazón izquierdo,
independiente del derecho, contiene tan sólo
sangre arterial, y el derecho sangre . venosa,
y éstos no se mezclan en el hombre; por eso
se dice que la circulación del hombre
es doble y completa.
Toda causa que impida que la circulación

se verifique libremente, debe evitarse. Por
@

ejemplo: tener Un vestido que oprima el cue-
llo es peligroso, porque las venas están com­
primidas y la sangre que asciende a la ca­
beza por las arterias no desciende fácilmente
por las venas; la sangre, quedando en la ca­
beza, entorpece en parte la circulación, lo
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que puede alcanzar los tamaños de un verda­
dero peligro.

· t

Debe desecharse, aunque lo ordene la moda,
todo vestido que entorpezca la circulación.

Se debe evitar tener colgada la cabeza por
mucho tiempo.

RESUMEN

La sangre es un líquido de color rojo.Se compone del
plasma, en el que se encuentran los glóbulos rojos y los
blancos. Al coagularse la sangre se descompone en
coágulo y suero,. - La sangre roja escarlata o arterial, es
la que tiene los elementos reparadores del organismo.­
La sangre de color obscuro, o venosá, es impropia para la
nutrición. - La· sangre es un líquido reparador y depu­
rador a la vez. La sangre se encuentra en continuo
movimiento debido principalmente a las contracciones
del corazón.La sangre arterial, lanzada por el ven­
trículo izquierdo, se reparte en todo el organismo por las
arterias. Llegada a los capilares, da a los órganos sus
elementos reparadores y torna los residuos inútiles de
éstos. - La sangre ya de un color rojo. obscuro llega a
la aurícula derecha por intermedio de las venas. Ha
recorrido el circuito de la gran circulación. La sangre
para purificarse necesita ir a los pulmones. De la au-

•

rícula derecha pasa al ventrículo derecho, de dond9 es
arrojada a los pulmones, saliendo por la arteria- pulmonar.
-En los capilares del pulmón se pone en contacto con el
aire y se depura, volviendo por las venas pulmonares a
la aurícula izquierda del corazón, quedando así cerrado
el circuito de la pequeña circulación, o circulación pul-

7

,
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monar. La circulación del l1ombre es doble y com­
pleta.- Todo lo que impide la regularidad de los movi­
mientos de la sangre debe impedirse, pues es nocivo para
la salud.

-
4

•15.LA RESPIRACION

La sangre, ya que ha llenado sus funcio­
nes de depuradora y reparadora, necesita ella
1nisma • depurarse para poder continuar su
importante papel de la economía.
Esta depuración se verifica en los pulmo­

nes, al ponerse la sangre a través de las pa­
redes de los vasos capilares en contacto con
el aire, cediéndole su ácido carbónico y to­
mándole el oxígeno, es decir, transformán­
dose la- sangre venosa en sangre arterial; este
fenómeno se conoce con el nombre de rospi-

e

ra010n.

La misma necesidad. que hemos observado,
la de un aparato propio para la digestión y la
circulación, encontramos en la respiración,
aparato por el cual vamos a principiar nues­
tro estudio.
Está contenido en su mayor parte en la ca­

vidad torácica.



CUARTO ANO ELEMENTAL 99

Cada vez que aspiramos-que tomamos
aire del exterior entra por la nariz o la
boca, o por entrambos conductos, sigue por .
una especie de embocadura, dé instrum.ento de
viento, la larin­
ge, órgano doble­
mente importante
por su papel en la

• eresp1rac1on y como
aparato de la voz,·
aparato de· la fo­
nación. Instru-

. mento ·acúst,ico per­
fecto.·
La laringe está

form.ada de varios
cartílagos, revesti­
dos de n1úsculo s

- 's "<l
• 6i se

4.,, .
e

. ,, .cuya acc\on es n10-

ver las .. ·cuerdas
Aparato respiratorio con el pulmón

derecho seccionado

vocales; en su interior existen dos replie­
gues membranososfalsas cuerdas vocales-y
más abajo, dos haces horizontales formados
por músculos que son las cuerdas vocales.
El aire arrojado pone en vibración estas
cuerdas produciendo la voz; disposición que

l asernej a a la laringe a un instrumento de
lengüeta. A la laringe sigue la .tráquea-
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arteria, que es

~
.

. : ;;::::W 0(;
1±te

T '

un tubo formado por anillos
cartilaginosos.
Los primeros anillos de

la tráquea-arteria se pue­
den sentir en la base del
cuello. La tráquea-arteria
se divide en dos bron­
quios, que se dirigen res­
pectivamente a cada pul- -

ÓRGANO DE LA FONACIÓN
Cnra lateral

,. Inon, en cuya masa se
dividen y se subdividen

. en ramificaciones que lle­
gan a finísin1as. Los pul- ·
-mones son dos órganos

c<lltl■\I
;

1
3
e.G
Vl

A-­a+«««.««·«e"a

ate..uu2e5e.tLa

7' .

. ·.. ,:- "(')...... ··.• -~ .x.)

J·•:f!·a
~e

ye::::zz::... :.

•

e

ÓRGANO DEL.A FONACIÓN
Cara ante ior de la laringe

ÓRG.A.NO DE LA FONAOIÓN
Cara posterior
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indispensables para la respiración, se encuen­
tran colocados en la cavidad torácica y tie­
nen la forma cónica.
Están formados por una substancia espon­

josa y elástica, constituída por pequeñas cel­
dillas donde se distingue la extremidad de un

' .

ramito de bronquio, rodeado por los capilares
de las arterias pulmonares.
El pulmón está rodeado por una membrana

que facilita sus movimientos, la PLEURA.

RESUMEN

La respiración es el cambio de gases entre el organismo
y la atmósfera, que dan por resultado la transformación
de la sangre negra en sangre roja.EI aparato respira­
torio se compone de las fosas nasales, la boca, la laringe,
ÓRGANO PRINCIPAL de la fonación; la tráquea-arteria,
los bronquios y sus divisiones. Los pulmones son los
órganos más importantes en la respiración. Son cóni-.
cos, formads por materia esponjosa. Los capilares
pulmonares rodean a las extremidades de los ramitos
terminales de los bronquios.

-es
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' ,
16.LA RESPIRACIÓN.HIGIENE

(Continuación)

Estudiemos los fenómenos que se verifican
en la respiración, fenómenos que convierten
la sangre venosa en sangre arterial.
El principal factor de la respiración es el

aire; recordemos algo de lo ya dicho en otra
parte: es una mezcla compuesta de dos gases
de propiedades enteramente diferentes, el
ázoe, gas impropio para mantener la vida y
las combustiones; el oxígeno por lo contrario.
El aire es una mezcla de cuatro partes- de
ázoe por una de oxígeno; contiene además una
pequeñísima parte· de ácido carbónico, gas
•tóxico.
El aire es absorbido hasta nuestros pulmo-

nes, y ·una vez que ha llenado allí su papel, es
arrojado.
El primer movimiento, o sea la entrada del

aire, es la inspiración; el segundo, o sea. la
salida, es 'la espiración, y ambos juntos cons-

,

tituyen la respiración.
Pero hagamos algunas experiencias para

saber las modificaciones que el aire sufre en la
..

e

re8p1ra010n.

I
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Dentro de un gran vaso de vidrio ponga­
mos un ratoncito y dejémosle allí respirar
durante algún tiempo. Coloquemos previa­
mente dentro de la campana un pequeño
depósito de cristal que contenga agua de cal

• ' '

limpida.
EI ratón, al respirar, arroja ácido oarbó­

nico, cuya presencia nos la indica el hecho
de que el agua de cal
se halla enturbiada.

Al cabo de algún
tiempo el ratón da
muestras. de inquie­
tud, pues respira difi­
cilmente, y concluye
por morir. Muere por
f ~ • Un rató11 · colocado en una
alta de 0X1gen0. campana 1lena de ázoe muere

rápidamente.
Si introducimos· una

vela encendida en la campana, se apagará.
No hay oxígeno, ha sido· consumido por

la respiración del ratón, y lo mismoque ob­
servamos con este animalito, sucederá con
cualquier otro animal; de donde podemos
concluir, que la respiración de los anima­
les produce ácido carbónico y consume

y0x1geno.
Los animales no pueden vivir sin respirar;. .

el oxígeno es necesario para la respiración:
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luego el· oxígeno es necesario para la vida de
los animales.
No se debe permanecer en un espacio que

no tenga suficiente oxígeno, pues se corre el
- -, peligro de morir asfi­

xiado. La asfixia es
~~·

»> la muerte causada por
falta de oxígeno.
De otra manera más

sencilla se demuestra
el desprendimiento del
ácido carbónico en la
respiración: basta so­
plar con un tubo en
una copa que conten-
ga agua de cal, pronto

El ácido carbónico que. r-::ale se verá enturbiar el
de los pulmones enturbia el
agua de cal. , agua. El aire penetra
por las fosas nasales, la boca, la laringe, la
tráquea y los bronquios hasta llegar a los
pulmones. Allí se verifica un cambio gaseoso:
el aire cede a la sangre el oxígeno y toma de
ella el ácido carbónico. Este cambio de gases
es lo que constituye la respiración; cambio de
gases que se verifica a través de las delgadas
paredes de los capilares.

¿Por qué mecanismo,. entra el aire hasta los
pulmones?

-
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-
Una experiencia muy sencilla nos ayudará a

la comprensión de este fenómeno.
Tomemos una campana de vidrio atrave­

sada superiormente por un orificio.
La abertura inferior cerrémosla con una tela

de caucho, en cuyo centro se halla fijada una
cuerda ligera.
En el orificio superior, pendiente de un tubo,

se fija el aparato respiratorio de una rana, de
#

manera que el interior de los pulmones quede
en comunicación con la atmósfera, por inter-
medio del tubo. Ir

Dispuestas las cosas en esas condiciones,
tiremos de la cuerda: el
volumen de la campana
aumenta, haciéndose
más vacío; el aire pene­
tra por la única aber­
tura de la campana, por
el tubo, inflando los
pulmones; si dejamos al
caucho que vuelva a su

• :; .: i±; ], Experiencia @ye demuestra
püSlClOU prlffil lVa, OS cómo el aire entra hasta los

. pu]mones.
pulmones se desinfla-
rán. Esto mismo se verifica en el mecanismo
de la respiración.
La cavidad del pecho comparémosla con

la de la campana, donde la tela del caucho

]
r

B
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se ha substituído por una membrana muy elás­
tica que divide la cavidad torácica de la, ab­
dominal, el diafragma. Aquí la cavidad
del pecho aumenta también el volumen,
porque el esternón y las costillas se levan-

tan. Cada vez que
aspiram.os se le­
vanta la pared to­
rácica y se abate
el diafragma; au­
mentando la cavi-

~ dad se hace un va-
.-

2 cío; entorices el aire
penetra en los pul­
m.ones por la trá­
quea y se verifica

• el cambio- gaseo-
w • so. Verifícase la es-

Aspiración Espiración piración cuando la
pared pectoral y el diafragma vuelven a su
posición natural.
Para que la respiración sea lo más fructuosa

posible, se necesita que el aire que se respire
· sea puro y no viciado, ya sea por la
misma respiración o" por· la combustión, o por
cualquier otra causa que tienda a disminuir
el oxígeno; por eso el aire del campo es más
saludable que el de las ciudades. Un hombre

El

/
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encerrado en una pieza sin comunicación
ninguna, muere por asfixia.

El aire debe renovarse constantemente.
En' una recámara, la combustión de un

cuerpo constituye inminente peligro para sus
habitantes, por la producción de ácido
carbónico o falta de oxígeno. •
El pecho debe estar libre de toda presión

o liga que impida la verificación amplia de los
movimientos respiratorios.

RESUMEN

El aire es una mezcla gaseosa de oxígeno y de ázoe,
propia para mantener la vida y la combustión. La respi­
ración es un cambio gaseoso que se verifica en los capilares
pulmonares. -La respiración se verifica en dos actos: la.
inspiración y la espiración.~ La cavidad del pecho está
cerrada hacia abajo por una membrana elástica, el dia­
fragma. Cuando el diafragma se abate y el pecho se
levanta, la cavidad aumenta. - El· aire penetra por los
conductos respiratorios hasta los pulmones dilatados.
Al levantarse el diafragma y al abatirse el pecho) los pul­
mones se contraen, arrojando ef aire.-El aire respirado
debe procurarse que sea puro, para lo cual es necesario
que se renueve constantemente. Debe evitarse la com­
bustión en las piezas de dormir. - Debe asimismo evi­
tarse todo lo que tienda a entorpecer los movimientos
respiratorios.



\

108 VILLASEÑOR: LECCIONES DE COSAS

17.- EL SISTEMA NERVIOSO

SENSIBILIDAD• HIGIENE

Hasta aquí hemos estudiado los principales
órganos que Sirven para mantener la vida
sin preocuparnos de la manera cómo el
hombre se da cuenta de las cosas que le ro­
dean, ni de qué medios se vale para hacerse
entender de· sus semejantes, ni de la manera
que él mismo sigue para interpretar lo que
piensan, quieren o sienten los demás hom­
bres.

Cada parte de nuestro cuerpo nos da cuenta
del medio que nos rodea, las unas de una
manera vaga, y las otras de una manera pre­
cisa: los ojos nos dan a conocer el color
y la forma de los objetos; los oídos nos hacen
percibir los sonidos; los <ledos nos permiten
apreciar la temperatura, la dureza y aun la
forma; podemos igualmente apreciar el sabor
y el olor de los cuerpos.
Los sentidos nos dan cuenta del medio en

'

que vivimos. Nada hay en la inteligencia
sin que antes no haya estado en los
sentidos.
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Lar facultad de percibir las impresiones· se
llama sensibilidad.
Si nos picamos con

cualquiera de nuestro
inmediatamente

e euna 1mpres1on
de dolor.

. ¿A qué se de- ·
be que sintamos
esta impresión
dolorosa?

Examinando
con sumo cuida­
do e inteligencia
ol lugar herido,
encontraríamos
pequeños filetes
blancos, que es­
tán ramificados
en el interior de
los músculos lla­
mados nervios.
En· todas las

partes del cuer­
po existen estos
filetes blancos,
tanto más nu­
merosos cuanto

un alfiler un punto
cuerpo, sentiríamos

Sistema nervioso
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más sensible es una parte. Cuando en un ór­
gano, por un accidente o. por una operación,
se corta un nervio, toda la región donde se
ramifica se vuelve insensible, de donde se
desprende que los nervios son los órganos
de la sensibilidad.
En todas las partes del cuerpo que nos dan

impresiones, encontramos nervios: en los ojos
terminan nervios, sin los cuales no podríamos
ver; en los oídos otros, sin los cuales no po­
dríamos oir, etc.

Supongamos que seguimos un nervio par­
tiendo de la superficie del cuerpo; en el brazo,
por ejemplo, veríamos que se reúne a otros
semejantes a él, formando, un nervio más
grueso que recorre todo el brazo y se dirige
a la columna vertebral. Allí pasaría este ner­
vio, entre el intervalo de dos vértebras, unién­
dose a un gran cordón nervioso, la médula·
espinal.
La médula espinal está alojada en el canal

formado por la superposición de vértebras, y
recibe los nervios que vienen de las diferentes
partes del cuerpo. Un par de nervios llega
a cada intervalo vertebral. La médula espinal
superiormente se une a una gran masa, el
encéfalo, que está alojado en la cavidad
craneana.
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El encéfalo se compone de cerebro y ce­
rebelo.
El cerebro ordena y dirige todas las

funciones del cuerpo.
Está formado por una

substancia anárloga a la
de lamédula y a la de los
nervios: substancia· ner-

•vos0.
Es de forma . ovoidea;

está dividido en dos he-
misferios, unidos por el
cuerpo calloso.La super­
ficie está llena de pliegues
separados por surcos, lla­
mados circunvalacio-.

nes y anfractuosida-
des. En su punto de unión
con la médula espinal, se
encuentra un abultamien­
to: el cerebelo. Todos los

e··-·

m
{:
•

Los nervios n, separán­
dose de la médula espinal
m, se ramifican en todo el
cuerpo. Los nervios sensi ..
tivos llevap_ al cerebro e
las impresiones que reci­
ben. Los nervios motores
transmiten a· los músculos
las órdenes dadas por el
cerebro.

nervios están ligados al cerebro, sea directa­
mente, como los oculares, o indirectamente,
por medio de la médula.
Los nervios que por cualquier accidente in­

terrumpen su comunicación con el cerebro, no
transmiten ninguna impresión.
El cerebro es, pues, el órgano que hace

,,

•
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que nos demos cuenta de las impresio­
nes que los nervios nos transmiten de las
diversas partes del cuerpo.
Pero qué, ¿todos los nervios son conductores

de la sensibilidad?
Sucede muchas veces que se corta un ner­

vio, que el órgano a donde se va a dis­
tribuir conserva su sensibilidad; pero pierde
su movimiento, queda paralítico. Podernos
presumir que existen nervios sensitivos

../

y nervios motores, que producen movi-
miento.
En efecto; se encuentran esas dos clasesde

nervios, con la misma apariencia, todos van
a la médula espinal o al cerebro. •
Existen muchos nervios que están formados

por la reunión de un nervio motor y de un
nervio sensitivo; son nervios mixtos; sen-
sitivos y motores a la vez. ..-La existencia de estas dos clases de nervios,
motores y sensitivos, nos explica cómo ciertos
miembros puedenpermanecer sensibles cesando
de ser movibles; solamente cuando an1bos son
alterados a la vez, el miembro queda insen­
sible y paralítico.
Pero si los nervios motores y sensitivos

son independientes, se completan, in em­
bargo; y gracias a los servicios que nos

•
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prestan unos y otros podemos estar en relación
con el medio exterior.
Un ejemplo sencillo nos hará

comprender cómo funcionan
las diferentes partes del sis­
tema nervioso en un caso
dado.

Si- aproximamos 1a mano
a una vela, sentimos desde
luego una sensación desagrada­
ble producida por la quema­
dura, si se produjo, e inme­
diatamente la retiramos. El
calor. de la vela obró sobre
las ramificaciones del nervio
sensible que terminan bajo la
piel de la mano; este nervio
transmite la sensación dolo­
rosa a la médula, y la médula
a su vez la transmite al cere­
bro; hasta entonces se tiene
conciencia de la impresión.
Para retirar la mano es ne-
cesario que el cerebro dé la Cerebro y médula ,

orden, y que ésta pase por la médula y lle-
1 gue al nervio motor para que el órgano la

obedezca.
En resumen: los nervios sensitivos sir- '

8
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ven para transmitir a la médula, y de
allí al cerebro, las impresiones recibida8 por
eLcuerpo, y los nervios motores tienen por
acción transmitir a las diferentes partes
del cuerpo las órdenes de los movimien­
tos, venidas del cerebro por intermedio

de la médula espinal.
El sistema nervio­

so es muy delicado;
graves enfermedades
se producen cuando
cesa· de funcionar
normalmente.
Un golpe en la ca­

beza o en la columna
vertebral puede- traer
terribles consecuen­
cias: la pérdida de la

Masa encefálica del hombre
razón o la parálisis.

El abuso de los licores fuertes, sobre
todo en individuos mal alimentados, causa ver­
daderos envenenamientos en el sistema ner­
vioso; por millares se cuentan individuos de­
generados y repulsivos que han adquirido innu­
merables enfermedadesentre ellas la locura
por el funesto hábito de la embriaguez.
Un hombre ebrio es un bruto peligroso, que
pierde la dignidad y olvida sus deberes.
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El uso del tabaco produce también malas
consecuencias sobre el sistema nervioso; ésa8
se agrayan en los niños, cuyo cerebro no está
enteramente desarrollado: los vuelve perezosos

'y de inteligencia tardía.

RESUMEN

El aparato nervioso es el aparato. de la sensibilidad y del
movimiento.- Los nervios son delgados cord ones blancos •
que se reparteri en todas las partes dél cuerpo.-Se
reúnen en el cerebro, sea directa o indirectamente, por
medio de la médula.La médula espinal es un grueso
cordón nervioso, alojado en el canal vertebral. La mé-

. . .
dula se une al encéfalo, masa nerviosa que llena la cavi-
dad craneana. ~ ·El encéfalo se compone de cerebro y
cerebelo. El cerebro tiene forma ovoidea, y está divi­
dido en dos hemisferios. - El. cerebr'<> ordena y dirige
todas las funciones del cuerpo. Los nervios-se dividen
en sensitivos y motores. - El abuso de los licores tiene

·'

las más funestas consecuencias sobre el sistema nervioso,
» »

siendo causa de muchas· enfermedades. El uso del
tabaco tienetambién peligrosas consecuencias.

t

'• I

1
1
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,
18.SENTIDO DE VISION

• Para terminar nuestros conocimientos ge­
nerales sobre el cuerpo humano, diremos algo,
con algún detalle, de
los órganos de los sen­
tidos, de su estruc­
tura y de su funcio­
namiento.
Principiemos por el

órgano de la vista.
Un ojo visto de frente presenta Una parte

blanca, vulgarmente llamada «lo blanco del
ojo)) - la esclerótica,y una parte colorida
y circular situada en medio de; la escleró-

tica. Es la -pupila, que
puede ser de color mo-

1 reno, verde, azul, etc.
En el centro de la

pupila está la «niña
é ' del ojo», que esun

E1 ojo _visto ge,trente:, gselg: agujero circular. el
rvótica (blanco del ojo): I, iris; P, ?

pupila; T, lagrimal. iris. Los párpados son
repliegues de la piel, protectores de los ojos.

Levantando los párpados se nota que la
esclerótica se continúa más allá de lo que

Órgano de la vista
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comúnmente se ve, pues el ojo tiene la forma
de una bola -globo ocular- que se enouen­
tra alojada en la cavidad de la cara que he­
mos designado con el nombre de órbita.
El ojo es móvil en la órbita, pudiendo la

pupila dirigirse en la dirección del objeto
que se desea ver.

¿Pero cómo el ojo recibe la impresión de los
objetos que tiene al frente?

Una experiencia sencilla

Una experiencia sencilla nos facilitará la
respuesta.
Tomemos una lente de aumento y coloqué­

mosla delante de una, ventana, y atrás de la
lente, a algunos centíIUetros, coloqueTI10s una
hoja de papel. ¿Qué sucede?

La imagen de la ventana se ha retratado en
el papel; pero más pequeña e invertida. .
Perfeccionemos un poco el experimento.
Tomemos una caja cuyo· interior se haya

pintado de negro, atravesada por un agujero;



1] 8 VII,I.A8EÑOR: LECCIONES DE COSAS

en donde se fije la lente; así no entrará sino
la luz de los dos objetos cuya imagen desea­
mos ver; tendremos un verdadero aparato de
fotografía.
Pongamos una vela delante de nuestro apa­

rato y recibamos su imagen en un vidrio des­
pulido. En la pantalla se retrata una imagen
invertida; pero muy clara.

Tendremos un verdadero aparato de fotografía,

. .. '

Volvamos al ojo. Este experimento nos
va a permitir· explicarnos el fenómeno de
la visión.
. Fijémonos en la sección anteroposterior del
ojo que les presento.

Se nota desde luego que la esclerótica for­
ma el globo ocular; hacia adelante deja lugar
a la córnea transparente, que tiene la
forma do un vidrio de reloj y nos permite ver
a través de ella el iris y la pupila.

Atrás de la pupila se encuentra un cuerpo
transparente lenticular, el cristalino. Hace
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el papel de la lente de nuestros experimentos.
Interiormente la esclerótica está tapizada

por la coroides, que ennegrece el· interior
del ojo. •
La retina, es una membrana nerviosa,

prolongación del nervio óptico, que tapiza
la superficie interior del ojo.
En la retina es donde se forman las imáge­

nes; el ojo desempeña el papel de la pantalla de
nuestro aparato.
El ojo es un aparato fotográfico peffecto.
La luz llega al cristalino atravesando 1a

pupila, y se va a formar la imagen· invertida
del objeto a la retina.
La impresión de la. imagen es trans­

mitida al cerebro por medio del nervio
óptico.
Las impresiones luminosas no son instantá­

neas, sino que tienen duración apreciable.
Los objetos muy iluminados dejan una

impresión. más persistente que los. obscuros.
Algunas experiencias muy conocidas demues­
tran esa persistencia: un tizón hecho
ascua a que se hace describir un círculo en
el aire, parece trazar un círculo luminoso
continuo si el movimiento os bastante rá­
pido; los radios de una rueda dé coche pare­
cen confundirse cuando el vehículo va lan-
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'zado con gran velocidad; un disco, mitad
blanco y mitad negro, parece de color agri­
sado uniforme cuando se le hace girar rápi­
damente; lo propio sucede con el disco de
Newton, que · produce la ilusión del color
bla,nco.

Multitud de juguetes de niños tienen
-- . como principio la

persistencia de las
impresiones lumi­
nosas , en la retina,
como e 1 fenakisti-
copio; comprende
dos discos: uno ta­
ladrado por peque-_
ñas ventanas, y en
el otro se encuen-

d
~~-2%%a'·$:

1%f,;:

E2%a
Wi~9

e

• Corte del ojo antero ..posterior ' tra trazada una se-
rie de dibujos que

representan las diversas posiciones de y un -
maromero-, necesarios para dar un salto
mortal: las impresione.s producidas por estas
diversas imágenes están tan bien enlazadas,
que funcionando el aparatito el maromero
parece animado.
. • Los objetos luminosos parecen siempre ma­
yores que los obscuros de igual tamaño.
El círculo blanco de la figura parece

•
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mayor que el negro que lo acompaña, por
más que ambos son iguales. Este fenómeno
de irradiación de los cuerpos iluminados se

'
Formación de las imágenes en el ojo; A, B, objeto;

C, cristalino; A' B' imagen invertida sobre la retina

observará también en un fondo negro donde
se han trazado pequeños círculos blancos, que
parecen como exagonales.
Las sensaciones luminosas, ya incoloras,

blanco, gris, negro, ya de color violado, rojo,
verde, no todas las vistas las perciben igual­
mente, pues no todas las vistas perciben los·
colores de la misma manera.

Los circulos :parecen desiguales

Hay personas privadas de la facultad de per­
cibir uno o más colores; esta ceguera parcial
se llama daltonismo; no es rara para el
encarnado.
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Para el fin educativo que perseguimos, el
sentido de la vista es el más importante, pues
es, sin duda, el que mayor número de conoci­
mientos suministra al hombre; su papel prin­
cipal consiste en dar una idea exacta de la
coloración, pero. también da noción de la dis­
tancia, la forma, la cantidad, del movimiento
y del reposo, etc.; cuando el órgano de la vista
falta en el hombre, por bien constituído que
sea su cerebro, jamás podrá formarse una idea
exacta de cuanto le rodea.

RESUMEN

,

El sentido de la vista, para el fin educativo que perse-
guimos, es el más importante. - Los ojos están alojados
en las órbitas.Tienen la forma globular y están en co­
municación con el cerebro por el nervio óptico. Está
formado por varias capas; la más interna es nerviosa, la
retina. La luz penetra por la pupila, atraviesa el cris­
talino y se forma la imagen en la retina. - La impresión
de la imagen es transmitida al cerebro por medio del ner­
vio óptico. Las impresiones luminosas tienen en la re-
tina una duración apreciable.-Es el sentido que nos da
el mayor número de conocimientos; da idea, primera­
mente, del color y noción de la distancia, la forma, etc.
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'19. -EL OIDO

Los oídos nos sirven para percibir los so­
nidos.
En cada oído termina un nervio acústico,

nacido directa1nente del cerebro. Ül1ando este
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Órgano de la audición

nervio sufre alguna lesión, cesa la percepción
de los sonidos.

¿Cómo recibe el cerebro las impresiones acús-
ticas?
Digamos algunas palabras sobre el sonido.
El- sonido es producido por Inovirnientos
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rápidos y de pequeña amplitud del aire;
n1ovin1ientos llaD1ados vibraciones. Estas
vibraciones parten del lugar donde se produce
el sonido y se propagan en todos sentidos.

Cuando estas vibraciones • encuentran obs­
táculos muy resistentes, una pared. muy

.-
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Ü0R'.rE DEL .APARATO .AUDITIV0.--O, oreja; o, conducto audi­
tivo externo; T, membrana del tímpano; Op, oído medio que en­
cierra los pequeños huesecillos; Tr, trompa de Eusta-quio; Ose,
canales semicivclares; Cp, caracol; Na, nervio acústico.

-
gruesa, el sonido no se propaga más allá de ese
obstáculo; pero no sucede lo 1nismo. cuando
el obstáculo es una membrana delgada y tensa.
Entonces los movimientos del aire se trans­
miten a la membrana, que a su vez vibra y
reproduce el sonido, transinitiendo los mo­
vimientos al aire que. se encuentra al. otro
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lado, continuándose así la propagación del
sonido.
Las membranas delgadas y: tensas

transmiten el sonido.
Tengamos esto presente para su aplicación

en el aparato auditivo.
El órgano de las se:q.saciones auditivas es el

oído. En él se distinguen tres partes: la ore­
ja, el oído medio y el oído interno.

La oreja comprende: el pabellón, la. con­
cha. y el conducto auditivo externo. El
pabellón es cartilaginoso en su parte arrollada
y carnoso en su parte colgante. La concha pa­
rece un embudo! El conducto auditivo externo
es la continuación de la concha; penetra en el
hueso temporal. El conducto auditivo externo
está provisto de pelos sensibles, en cuya
base se encuentran unas glándulas que secre­
tan un sebo particular, el cerumen, vulgar­
mente llamado cerilla.
Los pelos detienen el polvo y nos avisan la

presencia de cuerpos extraños, cuya presencia
podría tener efectos desagradables.
El oído externo es un aparato coleotor

de las ondas sonoras. las protuberancias
y las depresiones de la oreja sirven para
reflejar el sonido hacia el oído medio; los
que no oyen bien colocan la mano detrás
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•

de la oreja para recoger mejor las ondas so-
11oras.
El oído medio so llama también caja

del tímpano; es un compartimiento perfec­
amente cerrado, que comunica con 1a faringe
por medio de un tubo largo y estrecho, la

D
'

CORTE TEÓRICO DEL Oípo.PP, pabellón; T, mem­
brana del tímpano; O, oído medio o caja del tímpano; E,
trompa de Eustaquio; O, cad·ena de huesecillos; V, oído
interno, vestibu]o; D, canales semicirculares; L, car·a.col;
1, martillo; 2, yunque; 3, lenticular; 4, estribo.

'

trompa de Eustaquio; el oído medio está
practicado en una región muy dura del
hueso temporal; su entrada está cerrada por
el tímpano, membrana tensa que se halla
colocada en el fondo del conducto aditivo
externo.
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La trompa de Eustaquio permite que el
aire se renuevo en la caja del tímpano.
En la parte más profunda del oído· medio

se encuentran dos pe.queñas aberturas, ce­
rradas por dos membranas tensas; estas abertu­
ras, a causa de su forma, • se les llama res­
pectivamente ventana oval y ventana
redonda; ambas comunican con el oído in­
terno.
Nos falta. por mencionar en el oído medio

una cadena de huesecillos; el primero de
ellos es el martillo, que se apoya en el tímpano;
después viene el yunque; el lenticular y el
estribo, que se apoya en la membrana de la
ventana oval.
Esta cadena de. huesecitos desempeña un

papel importante en la transmisión del so­
nido del tímpano al oído interno.

- Pasemás a estudiar la última parte del
aparato auditivo; el oído iriterno se encuen­
tra practicado lo mismo que el oído medio en
la parte dura del temporal llamada roca. EI
oído medio comprende el vestíbulo, las ca­
nales semicirculares y el caracol. En esta
parte del oído llega el nervio acústico que se
divide en tres ramas, las que se subdividen e·n
multitud de fibrillas. •

Las ramas del nervio acústico van a ter-
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minar respectivamente al vestíbulo, a los
canales semicirculares y al caracol.

Sabido lo anterior, veamos cómo tenemos
noción del sonido .

La parte externa del oído, la· oreja, como
receptor recibe los sonidos y los envía al ca­
nal auditivo externo. La membrana delgada
y tensa, el tímpano, que ocupa el fondo del

••• ••• ••. ·············

" 'hame.

is

Er Ofpo.Refracción de las ondas sonoras
...

• canal, entra en vibración, transmitiendo el
sonido en la cavidad, que constituye el oído
medio. En el oído medio las vibraciones del
sonido son transmitidas directamente por
el tímpano a la cadena de huesecillos, que
a su vez lo transmite al oídO interno.

- .

El nervio acústico es el encargado de
llevar la sensación hasta el cerebro.

El oído es otro de los· sentidos no menos
importante que la vista, • y nos suministra
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las nociones de cantidad y de distancia; pero
su papel principal está en la apreciación
del sonido.

¿Cómo puede suministrarnos el oído idea
de la cantidad y de la distancia? De un modo
muy sencillo: si ustedes cierran los ojos y
oyen a lo lejos una banda militar que se aleja
o se acerca, podrán fácilmente apreciar si
está más o menos cerca, y del mismo modo
sabrán cuándo son uno o varios los seres que
hablan o pasan por donde ustedes se encuen­
tran.
El oído, por una serie de relaciones, viene

a suplir en parte al sentido de la vista. En
los ciegos, el oído se desarrolla extraordi­
nariamente, en compañía de otros sentidos.

RESUMEN
\

I

El oído es el órgano por medio del cual se perciben los
sonidos. En el órgano de la audición se distinguen: la
oreja, oído medio y oído interno. El oído externo es un
aparato colector de las ondas sonoras. El oído medio es
un compartimiento perfectamente cerrado, que se comu­
nica con el aire atmosférico por medio de la trompa de
Eustaquio; cerrando la comunicación con el oído externo,
se encuentra el tímpano, membrana tensa y delgada; ce­
rrando la comunicación con el oído interno, se encuentran
las membranas de las ventanas oval y redonda. Del tim­
pano a la ventana oval está tendida la cadena de huese-

9
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cillos. En el oído interno se distinguen: el vestíbulo,
las canales semicirculares y el caracol: en el oído interno
termina el nervio ácústico..
El mecanismo de la audición es el siguiente: la oreja

envía las ondas sonoras al tímpano; el tímpano, como
membrana tensa y delgada, entra en vibración y pone en
movimiento a la cadena de huesecillos; éstos transmiten
el sonido al oído interno; de donde el nervio acústico lleva
la sensación al cerebro.

20.-EL TACTO, EL SENTIDO MUSCULAR,
EL OLFATO Y EL GUSTO

El tacto. Este sentido nos da noción del
calor, del frío, de la sequedad, de la
humedad y del cosquilleo.
Las sensaciones tactiles se reciben por toda

la piel.
La piel está for­

mada por dos capas
sobrepuestas: una su­
perficial, la epidere
mis, y otra profunda,
la dermis. Esta últi­
ma forma la parte
más importante de

su resistencia y su elas-

Sentido del tacto

la piel; a ella debe
ticidad.
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Según es la región, así es su espesor.
En la superficie de la dermis- hay peque­

ñas salientes cónicas llamadas pá.pilas, que
contienen los co1·púsculos del ta.oto.
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Sentido muscular

El sentido del tacto reside en todo el
cuerpo, pero principalmente en la punta de
los dedos.
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El sentido muscular.. Este sentido no
está comúnmente admitido, porque no ha sido
aún ampliamente· estudiado, pero nos da la
noción de la . existencia y grado de la
contracción muscular; por él aprecia­
mos el peso de los cuerpos; también adqui­
rimos las nociones de reposo, de movimiento, .
posición, .el estado físico y demás propiedades
generales, forma, distancia, etc., propiedades
todas de grandísima importancia. Se ejer­
ce mediante la actividad de los múscu-

,¿¡ los, y, por lo tanto, a
través de la piel.

#22gotee gg El olfato Sabe-~~-- ~ ... .
~ ~-
e<ne 3<ge<
-~ ~~~-~_:: mos demasiado, por ex-

• • •per1enc1a propia, que en
las fosas nasales reside
el sentido del olfato, que
nos permite percibir
los olores.
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f-3$"iti! 1%"% ñas partículas que, pe-
, Olfato netrando a la nariz, dan

la sensación de olor del cuerpo que las des­
prende. No basta que estas partículas lle­
guen a la nariz, sino que es necesario que
se pongan en contacto con las innumerables
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fibrillas en que se divide y se subdivide el
nervio olfativo.
Las terminaciones nerviosas que nos dan

a conocer los olores, están distribuídas entre
las celdillas superficiales de la membrana
pituitaria, membrana que tapiza las fosas
nasales.
La superficie de la membrana pituitaria

aumenta, gracias a cierto número de plie­
gues o protuberancias formadas por las lá­
minas óseas que forman los cornetes, y que
dejan entre sí surcos o canales horizontales
llamados meatos.
Esta superficie tiene que permanecer siem­

pre húmeda para poder disolver los gases o
vapores que impresionan las celdillas olfa­
torias.
El sentido del olfato y el del gusto están

tan íntimamente enlazados en el hombre,
que es difícil distingui~ entre las nociones
adquiridas respecto de ambos.
El gusto. El sentido del gusto tiene por

asiento principal la cara dorsal de la lengua,
la base, la punta y los lados.
La lengua es conoide, musculosa, cubierta

de una mucosa llena de papilas. Estas son
de tres clases: cónicas o filiformes, que es­
tán muy divididas en su vértice; son tactiles
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y se encuentran extendidas por to_da la su­
perficie de la lengt1a.
Las papilas gustatorias parecen ya pe­

zones pedunculados erizados de papilas se­
cundarias, y se las da el calificativo de fon­
giformes; ya mesetas rodeadas de un rebor-
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Corte mediano vertical e.le la cabeza

de circular de la mucosa, y reciben el nom-
bre de papilas caliciformesª •.
Las papilas fongiformes ocupan los la­

dos y la punta de la lengua.
Las papilas caliciformes constituyen por

su reunión en la base de la lengua una V
con la punta situada hacia atrás. Los cuer-
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pos rápidos depositados en la mucosa lingual
dan origen a cinco clases de sabores princi­
pales: azucarados, salados, ácidos, alca­
linos y amargos.
Los sabores azucarados y amargos no pro­

ducen nunca dolor por concentrados que es­
tén; pero no ocurre lo mismo con los restan-
tes. -

Según la opinión más general, la base de
la lengua, que está inervada por el nervio
glosco faringeo, es la región que aprecia
los sabores amargos; mientras que la punta,
inervada por el nervio lingual, es impre­
sionada más bien por los sabores restantes.

Como se ha observado, a paso y medida
que vamos descendiendo en el orden jerár­
quico de los sentidos, son menores los cono­
cimientos que llegan al cerebro; pero es por
la intervención de los sentidos, y únicamente
por ellos es por lo que tenemos noción de lo
que es el mundo exterior.
Réstanos ahora para concluir, y para dar

una idea del gran papel de los sentidos, de­
cir a ustedes este célebre aforismo de Aristó­
teles, que comprendía perfectamente la im­
portancia de estos órganos: Nada hay en la
inteligencia sin que antes haya estado
en los sentidos.
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RESUMEN

El sentido del tacto nos da noción de la temperatura,
sequedad, humedad y cosquilleo. -El sentido del tacto
reside en todo el cuerpo, especialmente en las puntas de
los dedos .EI sentido muscular nos da la noción de la
existencia y grado de contracción muscular. Se ejerce
mediante la actividad muscular. - Por el sentido del ol­
fato apreciamos los olores. Reside en las fosas nasales,
que están tapizadas por una membrana nerviosa, la pitui­
taria. El sentido del gusto nos da noción de los sabores.
-Tiene por asiento principal la cara dorsal de la lengua,
la base, la punta y los bordes. Existen en la lengua
abultamientos, llamados papilas, que son los destinados
a apreciar los sabores. - Cinco son las clases de sabores
principales: azucarados, salados, ácidos, alcalinos y amar­
gos.- Aristóteles, que comprendía el gran papel de los
sentidos, decía: Nada hay en la inteligencia sin que antes
haya estado en los sentidos.

)

,,
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21.-ACCIDENTES FRECUENTES, SINCOPE

0

CONGESTION
Y HEMORRAGIA CEREBRALES

Conocemos ya, aunque a grandes rasgos,
el organismo humano; hemos tomado por -
tipo en este estudio el organismo de un hom­
bre adulto, sano y vigoroso.
No es un organismo indestructible, sino

que, muy al contrario, durante su funciona­
miento necesita constante reparación por las
pérdidas que sufre, y sumo cuidado para pro­
curar que sus funciones se verifiquen en las
mejores condiciones; debemos evitar todos
los males que le puedan venir del exterior,
muchos de ellos mortales.
Hay accidentes que se presentan muy co­

mún.mente en lugares donde se encuentran
reunidas muchas personas, como en las es­
cuelas, talleres, iglesias, teatros, etc.; es in­
dispensable, por no decir necesario, conocer
esos males, así como los medios con los cua­
les se pueden combatir, o por lo menos pro­
curar algún consuelo al paciente y evitar que
el mal tome proporciones mayores, mientras
es atendido por un facultativo.
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Síncope. Recuerdo que hace pocos días
fuí a visitar una escuela y llegué en los momen­
tos que una niñita, amarilla y delgaducha,
sufría un desvaneci:miento, un vahido, un .
síncope; la maestra, acongojada, y los alum­
nos, cariacontecidos, rodeaban y acaricia­
ban a la enfermita sin prestarle ningún auxi­
lio, sin prodigarle ningún consuelo.
Aquel débil organismo luchaba solo con su

• ·, -

mal, que, por fortuna, no era muy grande.
. Me acerqué y le presté los cuidados del caso;
a los pocos momentos estaba en compañía
de sus compañeras, muy contenta jugando
en el jardín.

Ved la importancia de conocer algunos ac­
cidentes que se presentan con frecuencia.
Los desvanecimientos, vahidos o síncopes

son producidos por la falta, más o menos
grande, de sangre en el cerebro; los auxilios
que se presten en este caso deben encami­
narse a llevar la sangre a donde falta.
Los síncopes se producen en las personas

débiles, más en las mujeres y en los niños
que en los hombres.
Una impresión fuerte, moral o física, la

vista de sangre, etc., pueden determinar fá­
cilmente un síncope.

La niña susodicha, indudablemente, antes
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de desvanecerse empezó a mostrar ciertas
señales del mal próximo. Los síntomas de
estos accidentes son: palidez de la cara,
descoloración de los labios (vulgarmente
se dice que se ponen blancos), sudor frío
y copioso, dificultad en la palabra, sensa­
ción de falta de aire.

Si el síncope es completo, el enfermo cae
como una masa inerte sin conocimiento
ni fuerzas.
Para atender una persona en la que se no­

tan- los síntomas del mal, se le debe hacer
sentarse y que respire profundamente;
hay que renovar el aire, desapretar los
vestidos para que no ejerzan ninguna pre­
sión sobre el cuerpo. Se le hará aspirar agua
de Colonia o vinagre fuerte, y si el mal
no cede, tomar café o. un poco de vino gene­
roso.

Cuando el accidente es más serio y la pér­
dida del conocimiento es completa, así como
la pérdida de fuerzas, se acostará al pa­
ciente en un plano, colocando la, cabeza
un poco más baja que el tronco, se le

'levantarán los miembros inferiores y se
le darán en los carrillos vigorosas fricoio­
nes. Pero hay que abstenerse de darle
golpes en el pecho o en el vientre.
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Todas estas maniobras tienen por fin lle­
var sangre al cerebro.

Congestión y hemorragia cerebrales.
Existe un accidente que tiene una causa con­
traria del anterior, pues es originado por un

/

aflujo de sangre al cerebro; los vasos cerebrales
se congestionan, es decir, se llenan de una
cantidad de sangre anormal, que en mu-.
chos casos ocasiona rupturas en los vasos
por donde se escapa la sangre a la masa del
cerebro, produciendo desgarraduras. La des­
truoción del tejido del cerebro acarrea males
irreparables o fatales.
En la congestión cerebral sólo hay un des­

arreglo circulatorio, pues la sangre afluye
en gran cantidad a la cabeza, mientras que la
hemorragia produce lesiones en el cerebro, de
consecuencias mortales.
Esta clase de accidentes son más frecuen­

tes en el hombre que en la mujer; en gene­
ral, se presentan en las personas fuertes.
Están predispuestos a ellos los que abusan

de las bebidas alcobólicas.
El exceso de comida, la acción del

calor, la embriaguez, las emociones
violentas constituyen a menudo las causas
ocasionales.

Los primeros síntomas del estado conges-
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tivo son desvanecimientos, vértigos, pesa­
dez o dolor de cabeza y somnolencia: si el
estado se agrava la lengua se vuelve pas~
tosa, la palabra difícil y el pulso muy lento.

Cuando el fenómeno aumenta o se trata
de un ataque brusco, el individuo cae sin
conocimiento, enteramente inerte. En esta
grave situación la respiración es lenta y di­
fícil, los labios se proyectan hacia adelante

' (el paciente fuma su pipa), la cara general-
mente se enrojece y el pulso continúa siendo
cada vez más lento.

Al enfermo en estas condiciones se le debe
de acostar en un lugar bien aireado, con la
cabeza levantada, apoyada sobre un cuerpo
duro, una almohada de paja o de crin, y
desapretarle los vestidos. Se procurará atraer
la sangre hacia los miembros inferiores por
fricciones vigorosas y prolongadas, sinapis­
mos en los muslos, mojados en agua fría
y renovados constantemente. l'ambién se pue-
de aplicar en los muslos y en las piernas lien­
zos mojados en agua caliente, cataplasmas
o ladrillos calientes.
Hay que usar de estos remedios con mesura,

pues debido a la insensibilidad del enfermo
se le pueden causar quemaduras muy graves.

Al mismo tiempo que e procure atraer la
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sangre a los miembros inferiores, se debe
,'

procurar igualmonte desalojar de la cabeza
por medio de compresas de agua fría, reno­
vadas incesantemente. Hay que cortar el
cabello, si es largo.

Cuando se puede tener hielo se debe pre­
ferir; se usará dividiéndolo en pequeños frag­
mentos, llenando con ellos una vejiga, que
se colocará en la cabeza, nuca y frente del
paciente a manera de casquete.
Estos cuidados se deben prodigar hasta la

venida del médico, que debe ser lo más
pronto posible, pues en muchos casos un
momento de espera es fatal.

RESUMEN

El hombre está expuesto a accidentes que es conveniente
conocer para prestar algunos auxilios al paciente, mien­
tras el médico se presenta.Cuando falta sangre al cere­
bro se determina un síncope. - Sufren este accidente
las personas d.ébiles. - Estos accidentes provienen ge­
neralmente de impresiones fuertes, de vista de sangre, etc.
La congestión cerebral provienede un desarreglo cir­
cu!atorio, pues la sangre afluye en gran cantidad al cere­
bro.Sucede a menudo que la sangre rompe los vasos,
produciendo una hemorragia en la masa del cerebro; este
mal acarrea consecuencias fatales, o hasta la muerte. -
La congestión y la hemorragia cerebrales se presentan
en las personas fuertes. - El abuso de las bebidas aleo-



N

CUARTO ANO ELEMENTAL 143

hólicas predispone a ellas. - Exceso de comida, de bebi­
da, la acción del calor, una emoción violenta, constituyen
las causas principales.- En estos casos siempre se debe
proporcionar inmediatamente la asistencia médica.

-, ..
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22.- LA ASFIXIA

Trataremos, por último, un accidente de
causa, externa:la asfixia.

Consiste en la suspensión absoluta o
relativa de la respiración; ya sea com­
pleta o ya incompleta, exige cuidados inme­
diatos.
La asfixia tiene causas muy diversas:
Puede provenir de obstáculos que impidan

la entrada del aire a las vías respiratorias:
ahorcadura, com.presión fuerte del cuello o
del pecho y por la presencia de un cuerpo
extraño- en las vías respiratorias; puede te­
ner por causa falta de aire suficiente que
respirar, corno le acontecería a un individuo
que se le encerrara en una pieza hermética­
mente cerrada; sobrevendrá inevitablemente
cuando el aire respirado contenga una gran
cantidad de gases impropios para, la respira­
ción, co:mo óxido de carbón.
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Cuando la asfixia depende de la privación
de aire, inmediatamente se debe quitar la
causa; como por ejemplo: si so trata de un
hueso de durazno tragado, se debe procurar
desde luego, introduciendo el índice en
la garganta, extraer el cuerpo extraño, o
cuando menos provocar basca. Sin pérdida
de tiempo se debo llamar al médico, indi­
cándole el caso.
Una vez la causa suprimida, se procederá

a acostar al paciente sobre las espaldas le­
vantando un poco la parte superior del cuer­
po, se le desnudará el tronco y se quitará
toda ligadura de la cintura, por ligera que sea
]a opresión que cause. Después hay que fro­
tar vigorosamente los carrillos- o flajelarlos
con un lienzo húmedo; dar a aspirar vinagre
fuerte o agua de Colonia; abrir la boca por
medio de un mango de cuchara, o por cual-

t

quier otro medio, para sacar la lengua, cu-
briéndose los dedos con un lienzo; la garganta
se debe limpiar de todas las mucosidades
que pueda contener.

Si se trata de un ahogado se le acostará
" durante algunos instantes, del lado derecho

o sobre el vientre, con la cabeza baja, a fin
de que evacue el agua que contuviera en la
laringe o en la tráquea.
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Si a pesar de haber prodigado al enfermo
todos los cuidados mencionados, la respira­
ción no se restablece espontáneamente, se le
aplicará la respiración artificial. Para
aplicar esta respiración habrá que tener al
paciente en la posición indicada, arrodi­
llándose del lado de . la cabeza, tomarle los
antebrazos abajo de los codos y levantar
los miembros cuanto sea posible para mover
los músculos que van de la espalda a los lados
del tórax, ampliando así la caja torácica
para que se llene de aire. Después se abati­
rán los brazos por un movimiento contrario,
procurando comprimir los lados del pecho para
arrojar el aire introducido.
Hay que repetir estas maniobras lentamente

hasta que el enfermo pueda respirar por sí
mismo; entonces seprocurará darle calor
por medio de fricciones, en volviéndole con
abrigos calientes; y cuando el paciente haya
recuperado algunas fuerzas, se le dará de beber
cafe caliente, cognao, etc.

Cuando la asfixia proviene de que el pa­
ciente ha respirado un aire viciado, entonces
se expondrá al aire libre, la cabeza levan­
tada, el busto descubierto, se le rociará vio­
lentamente con agua fría la cara y el pecho,
se le irritarán las narices con las barbas de una

10

1
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pluma, se le hará aspirar durante cortos ins­
tantes agua de Colonia, etc.

Si la respiración no se restablece inmedia­
tamente, habrá que recurrir a la respiración
artificial.

Cuando el accidente ha sido ocasionado
por emanaciones deletéreas de letrinas, al­
bañales, etc., se procurará neutralizar la acción
del ácido sulfhídrico por el desprendimiento
de un poco de· cloro bajo las ventanas de la

•na11z.
Para llegar a este resultado se colocará

u1a pequeña cantidad de cloruro de cal pul­
verulento en una compresa, que. se embeberá
con vinagre, y se tendrá a diez centímetros
de distancia de la cara del paciente.

Si se tiene oxígeno, es mucho mejor ha­
cerle inhalar este gas.
Todos estos cuidados no deben ser defini­

tivos, pues sólo son preparatorios para la
llegada del médico, que, en todo caso, debe
ser lo más pronto posible.

RESUMEN

· La asfixia es la suspensión relativa o. absoluta de la
respiración. -Tiene causas muy diversas. Puede pro-
venir de obstáculos en las vías respiratorias. - Falta de
aire o aire intoxicado. Cuando hay obstáculos en las

I
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vías respiratorias se procurará inmediatamente suprimir
éstos y provocar la, respiración, acostando al paciente con
el tronco un poco levantado, desnudándole el tronco y
quitando toda ligadura, frota los carrillos, darle a as­
pirar vinagre fuerte, etc. - Cuando proviene. de insufi­
ciencia de aire, desde luego se procurará ponerlo en aire
libre, tratando el caso como el anterior; si además de
esto la respiración no se establece, se recurrirá a la
respiración artificial. Cuando el enfermo respire es­
pontáneamenw, se procurará darle calor. En caso de
a$fixia por aire intoxicado, se pondrá a] paciente en aire
libre, procurando lo más pronto posible la llegada del
médico.

f...

•



r-

•



r

LEXICO
Sólo se da a cada palabra la acepción en que está usada

en el texto
g

Ac1do azotoso. - Compuesto
de ázoe y oxígeno.

Acido azótico. - Compuesto
de ázoe y oxígeno; con­
tiene más oxígeno que el
ácido azotoso.

Ácido carbónico.Compuesto
de oxígeno y carbono, que
contiene más oxígeno que
el óxido de carbón.m

Acido clorhídrico.Compues-
to de cloro y de hidrógeno.

Aflujo. - Afluencia anormal
de un líquido a un tejido.

Accidente.-Suceso eventual.
Acústico (Instrumento). - Ins­
trumento productor de so­
nido .

Adulto. - El individuo que
ha llegado a su mayor
desarrollo. •

Aristóteles. - Filósofo de Es­
tagira, preceptor de Ale­
jandro Magno, fundador
de la escuela peripatética,
484-322 antes de J. O.

Asfixia. Suspensión de la
• • Iresp1ac1on.

Aspecto. - Apariencia a pri­
mera vista.

Aglomerado. De aglomerar.
Amontonar.

Argamasa. Mezcla de cal
con agua para uso de al­
bañilería.

Analogía.Semejanza.
Animales herbívoros. - Ani-

males que se alimentan de
hierbas.

Antídoto.-Contraveneno.
A la ligera.-De prisa. Super­
ficialmente.

Alojar.Dar cabida.
Ascua.-Pedazo de un cuerpo

combustible en completa. . . ,1gn1e1on.
Basca.- Ansia y desazón en
el estómago. Vómitos.

Bullente. - De bullir. Hervir
el agua o cualquier otro
líquido. Moverse mucho.s1n parar.

Calcinar. - Someter al calor
un cuerpo mineral o de
otra naturaleza.

Cavidad bucal. La cavidad
de la boca.

Caucho.Goma elástica.
Colector.- El que reúne o

colecta alguna cosa.
Combinación.Unión de dos

I •o mas cuerpos que pier-
den sus propiedades, re­
sultando un cuerpo ente-
1amente nuevo.

Compresa.-Pedazo de lienzo
que se aplica en el cuerpo
para usos médicos.

Congestión cerebral.Acumu­
lación de sangre en el ce­
rebro que priva de sentido.

Compartimiento. Departa-
mento. Sección.

Complexidad. Cualidad de
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las cosas o cuerpos com­
puestos.

Oontráctil.-Lo que es capaz
de contraerse.

Oosquilleo.-Sensación de los
cosquillos.

Crisol. -Vasija en que fun­
den los m.etales.

Deletéreo.Venenoso. Mortí­
fero.

Desecar.-Quitar, extraer la
humedad.

Disolución. Líquido en el
que se ha desleído un
cuerpo sólido.

Dorso de la lengua.La cara
superior, que es la que se
pone en contacto con el
paladar.

Economía animal.- Organis­
mo en funcionamiento.--

Efervescencia.Hervores pro-
ducidos por desprendi­
miento de gases.

Emanaciones. Desprendi-
miento de gases o vapores.

Enturbiar.Perder un líqui­
do su transparencia·. Obs­
curecer.

. Evacuar .-Sacar. Extraer.
Excremento.-Desecho de los
alimentos después de dige­
ridos que arroja el orga-.
1sm10.

Factura.Hechura.Que se fa-
bricó de la misma manera.

Facultativo.Médico.
Flagelar .. - Azotar. Golpear.
Fuegos fatuos.-Flamas páli-
das que se observan en los
lugares donde existen ma­
teriales en descomposi­
ción, ·debido a un gas in­
flamable al contacto del
aire que en esos lugares se
desprende.

Fláido.Opuesto a lo sólido

en la acepción de compac­
to. Líquido.

Herméticamente.-Se dice de
un recipiente o departa­
mento que esté cerrado de
tal modo que no pueda
penetrar el aire.

Hemorragia cerebral. - De­
rrame de los vasos cere­
brales.

Impregnar.-Embeber. Em­
papar.

Inaugurar.-Empezar. Prin-. .c1p1ar.
Inhalar.Aspirar un gas o
líquido.

Inminente.-Lo que amenaza
o está por suceder pronta­
mente.

Insu'bstituible.-Que no puede
ser cambiado por otra
cosa.

Investigaciones. -Hacer dili­
gencias para descubrir al­
guna cosa.

It1reparable.-Que 110 se pue-
de repara,r.

Lámina.-Estampa.
Longitudinal.-A lo largo.
Lenticular.-Parecido a t1na

lenteja.
Lesión.Daño corporal.
Marmita.-Olla de 1netal con

o sin tapadera.
ezcla.Unión de dos o mis

cuerpos que no pierden sus
propiedades y que no se
pueden separar.

Nitro o salitre.Compuesto
de ácido nítrico y potasa.

Nutritivo.-Oapaz dp, nt1trir.
Organismo.-Ot1erpo ht1mano.
Orín.-Costra rojiza que se
forma sobre el fierro y al­
gunos otros metales.

Osamenta.-Conjunto de hue­
sos del esqueleto.
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Óxido de carbón.-Compuesto
de oxígeno y carbono.

Paralítico.Miembro sin mo­
vimiento. Individuo sin
movimiento.

Recapacitar.-Recorrer la n-ie­
moria volviendo a recor­
dar con cuidado lo que se
haya olvidado.

Recipiente. Receptáculo.
Vasija, olla, marmita, etc.

Refractario.Ladrillo que no
le causa ningún daño un
calor excesivo.

Remedio.Medicamento.
Residuo. - Sobrante. Parte
que aeda.

Retorta.-Vaso de forma es­
pecial que recuerda la de
una gaita. •

Substentáculo.-Apoyo. Sos­
tén.

Simplicidad. -- Sencillez. Cua­
idad de los cuerpos sim­
ples.

Similar. - Semejante. Que
tiene semejanza con una
cosa.

Síncope.-Pérdida 11epentina
del conocimiento y de la
sensibilidad.

Solución.-Líquido en el que
se ha diluído un cuerpo
sólido.

Soluble.-Cuerpo sólido que

tiene la facultad de disol­
verse en líquido.

Somnolencia.-Pesadez debj_...
da al sueño. Gana de dor-

•m1r.
Susodicho. - Sobredicho. Di­

cho más antes.
Superposición.Acción y efec­
tos de sobreponer.

Tersa.-Rigidez a que se so­
meten los cuerpos flexibles
o elásticos.

Transformaciones.Mudanza
de una forma o figura en
otra. Mudanza de propie­
dades de un cuerpo.

Tejidos de las plantas. - Par­
tes sólidas de las plantas.

Tornar.- . Repetir lo antes
hecho.

Tóxico. - Dícese de las subs­
tancias venenosas.

Válvula.Puertecilla que cie­
rra una abertura en las
máquinas. Cualquiera de
los pliegues que se encuen­
tran en el aparato circu­
latorio que impiden que la
sangre refluya.

Vehículo. Todo medio de
transporte de personas o
cosas.

Vetas o filones.Masa de ma- •
teria mineral que forma
venas en la tierra.
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PRINCIPALES O.BRAS DE· TEXTO
PUBLICADAS POR ESTA CASA

Aritmética (Nociones elementales de), para uso de
las escuelas de instrucción primaria elemental, se­
gún los modernos métodos de enseñanza, por Sa­
bino Anízar, profesor dé Matemáticas en la ciudad
deMéxico. Un tomo en 8.9, ilustrado con grabados,

. magnífica impresión, encuadernado en cartoné .... $ 0,30

Cantos del hogar, por Juan de Dios Peza, presidente
del Ateneo Mexicano. Nueva edición, aumentada
con ocho composiciones inéditas. Un tomo en 8., de
158 páginas, ilustrado con 53 grabados á la pluma,
encuadernado en cartoné, con lnjosa cubierta al
cromo . . . . . . . . . . . . . . . . . t e @ • • • • • • • • • • • • • • • • .....

0.50

Enseñanza de la Moral (La) en los años elementales.
Subdivisión de los programas respectivos, con ins­
trucciones metodológicas y lecciones modelos para
desarrollarlos en la práctica, por José M. Sosa Gar­
cía, profesor normalista y delegado de la Dirección
general de Instrucción Primaria, encargado de la
Inspección Técnica de las Escuelas Nacionales del
territorio de Tepic. Un tomo en 8.0, de 162 páginas,
encuadernado en cartoné • , . . . . . . . . . . O, 50

Física Infantil (Lecciones de), escritas por el profe­
sor Pablo Livas, ex inspector de las escuelas pri­
marias oficiales de Monterrey y director de la
Escuela Normal para profesoras, del Estado de
Nueva León. Segunda edición, notablemente mejo­
rada y aumentada. Un tomo en 8.°, de 112 pági-
nas ilustradas con 56 grabados, encuadernado en
cartoné . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Geografía elemental. «EI Distrito Federal, por el
señor profesor D. Daniel Delgadillo, Secretario de
la Dirección General de Educación Primaria." Com­
prende: EI Valle de México, el Distrito Federal, las

O 50'



Municipalidades. Nueva edición corregida. U vo­
lumen en 4.v, apaisado, de 48 páginas, con profu­
sión de grabados y 23 mapas en colores, encuader-
nado en cartoné. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 0,60

Geografía Universal (Compendio de), por el profesor
Daniel Delgadillo, de. la Escuela Normal de Méxi-
co, de acuerdo con los nuevos programas para las
Escuelas de instrucción primaria. Geografía Astro­
nómica. Geografía Física. Geografía Política. 26 ma-
pas y croquis de conjunto, 7 Esquemas, 4 Perfiles
y numerosos grabados. Un tomo en 4.0, forma
apaisada, encuadernado en lujoso cartoné .... . . . . 0,60

Geometría práctica (Elementos de), para uso de las
escuelas de instrucción primaria, según los moder-
nos métodos de enseñanza, escritos por Sabino
Anízar. Un tomo en 8.9, con muchos grabados inter­
calados en el texto, encuadernado en cortoné . . . . . 0,30

Instrucción cívica (Nociones elementales de), escritas
conforme al programa de la vigente Ley de Instruc­
ción, para las escuelas católicas, por José Ascen­
sión Reyes. Quinta edición, notablemente aumen­
tada y corregida por Francisco Pascual García,
abogado de .los Tribunales de la República. Un
tomo en 8.0 de 104 páginas, encuadernado en car-
toné • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . e 4 e w e • • • ••••

Lecturas cívicas, para uso de los alumnos de las es­
cuelas oficiales en el tercer año elemental, por An­
tonio Santa María, profesor de la Escuela Normal
de México. Un tomo en 8.9, de 1l4 páginas, ilus­
trado con numerosos grabados intercalados en el
texto, encuadernado en cartoné, con lomera de tela.

Moral práctica (Nociones de). Conversaciones e histo­
rietas morales, escritas para los alumnos de las es­
cuelas nacionales primarias, por el profesor Lucio
'Tapia, de la Escuela Normal de México. Un tomo
en 8.°, de 204 páginas, ilustrado con grabados, en­
cuadernado en cartoné...........................

Niño ciudadano (El). Lecturas acerca de instrucción
cívica, escritas por el profesor Celso Pineda, de la
Escuela Normal de México y Jefe de la Sección se­
qunda en la Dirección general de Instrucción Pri­
maria. Un tomo en 8.9, de 170 páginas, ilustrado
con grabados, encuadernado en cartoné..........

Niño fuerte (El). Lecturas acerca de higiene, escritas
por el profesor Celso Pineda, de la Escuela Nor-

0,30

0,50

0,35



mal de México. Un tomo en 8.°, de 170 páginas,
ilustrado con grabados, encuadernado en cartoné ..8$ 0,70

Patria Mexicana (La). Elementos de Historia Nacio­
nal, por el profesor Gregorio 'Torres Quintero, de la
Escuela Normal deo México. Primer Ciclo. Destinado
al tercer año elemental, de conformidad· con los
nuevos Programas del Distrito Federal. Nueva edi­
ción corregida. Un volumen en 8., encuadernado
eh Caroné ,»·....·..··....·.·....··...·.... . . . . . . 0,40

Patria. Mexicana (La). Elementos de Historia Nacio­
nal. Tercer Ciclo. Por el profesor Gregorio Torres
Quintero, de la Escuela Normal de México. Octava
edición, notablemente mejorada e ilustrada con 250
grabados. - La nueva edición reviste dos formas:
de un solo tomito y de dos. De esta manera queda al
gusto del público escolar adquirirla en una u otra
forma, según los precios siguientes:

La obra completa. Un tomo en 8.°, de 408 pá-
ginas, encuadernado en cartoné ... . . . . . .. . . . 0,80

Primera parte, propia para tercer año elemen-
tal. Un tomo de 180 páginas, encuadernado
en cartoné . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,40

Segunda parte, propia para cuarto año elemen­
tal. Un tomo de 228 páginas, encuadernado
en cartoné • . 0,45

La primera parte comprende: Historia antigua
y de la Conquista, Dominación española.

La segunda parte comprende: La Independen­
cia, México independiente, La Reforma, La
Intervención y el Imperio, La República.

Recitaciones escolares. Texto de lectura en verso,
escrito y arreglado para las escuelas de la Repúbli­
ca Mexicana por el profesor Librado Acevedo, di­
rector de la Escuela práctica de Guanajuato y miem­
bro del Ateneo de la misma ciudad. Un tomo en 8.0
de 192 páginas, encuadernado en cartoné, lomera

- de tela • • 0,40
Rep1iblica -Mexicana (La). Geografía elemental para

el estudio del tercero y cuarto años de enseñanza
elemental, por el profesor Daniel Delgadillo, de la
Escuela Normal de México. Un tomo en 4.o forma
apaisada, ilustrado con grabados y mapas en color,
encuadernado en cartoné . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,80

Tierra (La), Geografía elemental, por el profesor
Daniel Delgadillo, de la Escuela Normal de México:



La Tierra; Las partes del Mundo; Los Países; La
Civilización de los pueblos; 85 mapas y croquis de
conjunto; 12 esquemas, seis perfiles, cinco figuras
de comparación; numerosos grabados. Un tomo en
folio. menor, de 96 páginas, elegantemente impreso
sobre magnífico papel sa.tina·lo, encuadernado en
car toné con un precioso dibujo en la cubierta .... 8$150

Teneduría de Libros ( Lecciones elementales de\
- para uso de las escuelas primarias, por Eduardo

M. López. Yáñez. Un tomo en 8.0, con más de 100
páginas cuidadosamente impresas , encuadernado
en cartoné. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • • • . • • • 0,50

• . Topografía práctica (Curso elemental de), para uso
de las escuelas primarias superiores de la Repú­
blica, por el profesor D. Manuel M. Zayas, direc­
tor de las Escuelas Nacionales, Primaria, Superior
y· Complementaria para obreros, miembro de los
Congresos Higiénico-Pedagógico y Nacionales de
Instrucción, etc., etc. Esta obra está cuidadosa- ·
rnente impresa e ilustrada con numerosos graba­
dos intercalados en el texto. Un tomo en 8.0, de
178 páginas, encuadernado en. cartoné .

Viaje a través ele México por dos niños huérfanos.
de lectura para niños, escrito por el profesor
ista Lucio Tapja: Moral, Conocin1-ientos so­

Lucias físicas y 11aturales, Geografía, Artes,
trias, Economía, Historia patria, Civismo,
a. Forma un tomo en 8.° mayor (185 x 118
tros), de 320 páginas, ilustrado con gran 1111-

...., de grabados intercalados en el texto, encua­
dernado en cartoné elegante, con. cubiertas al cromo.

$t
#

0,80

0,70

Los pedidos, a sus editores,

HERRERO HERMANOS, 8-ucesores.
LB1585 M6.4 V5.4 1913
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A-~~~,~nglish Book, according to the Berlitz Method, comriled

by v~f~Ói~:experienced teachers of english; revised and corrected by. ,~·· ). ~-~-- "ti<.

R. J. Ferr,King's College, London, Professor of English in the Pre-
paratory and Normal Schools and in the Salesiano¿, College. Illustratm
edition for children. Un tomo en 4.o de cerca de 100 páginas, eleean­
temente impresas sobre rnagnífico papel y enriquecidas con muchos
y buenos grabados, encuadernado en tela, con planchas ..... $ 1 '50
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Atlas Geográ:f~o~EscQl~~ de lEi Repúl;)lica Mexicana; por ·el1f,p.,-·
señor pr<lfe~or D. Dani.<~l Dclgádillo, Secrc-tario de la Dirección Goneral
de Educación Prim.aria. Forma un volun1en en 4.0 may >r (26 X 19 crJS. ),
de 76 páginas, con 31 cartasde página entera y una doble tamaño,
magníficamente impresas á qtnco colores,· encuadernación sólida y ¡ ¡
elegante en car toné . .-... •J¡.-.~..,~~,~.;a,.-e.c~~~..- • • • • • • • $ 1 50 : ~
En percalina inglesa, con planchas doradas.+.s·e» .«. $ 200 [}
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Contad_9r Rápido (El). Tablas mercantit'es ar.regladas para faci-
.., litar todas las operacÍo;@.es de interés, ~es)uento y cambios sobre'todos
' los países del mundt)/ reduciéndolas·"Í u.ia simple sUllia y dispuestas
por el señor nrofesor Andrés Oscoy. Catedrático de Ar~tmética Mer­
cantil e:µ la Escuela Superior • de .+clrcio y • .Ádmiriistración de la
ciudad de México. Un volumen en S8.9 menor, de 136 páginas, propio~ ' -
para bolsa, encuadernado en 'e!a flexible, cortes rojos un elástico

• en forma propia de cartera. .+ •:::••••••• : •••••••••-4.. . . . . • • • $4'50
s ,é r,"3y ' 1:{' ••·~ •. L ....

\ • i- · ' ..

' ·TAquigrafia Nacional-México, íPPr Vicente Romero F,ernández,. :__ •
1 , -,.,

segundo Jefe· de, Taquígraf'os de la C'á1nara,,de Diputados del Congreso 'Tr\
.de la Unión, p~rofesor, po~oposición, de la Escuela Superior de Comercio
y Administrac.ión, actual Presldente del .Centro ~a;guigráfico :Mexica-

. no, etc., ete. Sistema compuesto en vista de los de rtí (español) y sus
. aerivados1 Pitman (inglé;;) y·'~5us análogos, DuJ?loyé,{francés) y ses adap­
taciones á otras lenguas, Pei•nín { america,no ), Gabelsberger { alemán) s- Greg
ta,mericano ), y algunos 3ilábicos.' Este ~;istema no, es un proyecto; la
experiencia de varios años lo garal!tiza.-.. Un tomo en· 8.0 n1ayor de 92'
páginas, magnífica impresión,encuadernado en.tela, con planchas $ 2'00

I .... ,
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Teneduría de Libros por p8.,rtida doble :Y"-mocleroscle -~orrespon-
}

dencia comercial, por Alber·t.o Betet&i, exprofesbr del Y
College de San Francisco de California, y profesor d
Esc-uela Superior de Comercio y Administraci6jn de ~
menen 4.0, de cerca de 200 págiüas, magníficamente
superior y encuadernado en te1di inglesa, con plknchas

. ~

,1

Los pedidos
HERRERO IIEh:MANOS, SUCESORES. lV!ÉX:r,0

(


