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PROG,AM 

I..J, nu ?~ /.,(1' ~. p dicl~ por la Se retaría el} Ju t1 1a ' lns
tru ci 'n I úl lica on f ha 2) d , l◄ ebr ro de r902, pide las si
~ 1i nt " n ion de /l{)/d11ica para los ahunnos d 29 año de 
I 1 trucción Prin1· ria ·up-r1or: 

· ·Diz·t·rs,r ~ far/,',\ dt· 11n 7'(J}'tlal: raíces, troncos, ra1nas, lll~/as, ~flo
re ji·11tos. sonillas.-Jt'/ort·s inco1npletas.-Estructura de la pal
JJz,·ra .-l)it"t'tilt·dd11cas J:I Jfunocotilcdóneas.-Duración de la z,ida 
de las-plantas.-Clasiji(ación veg·t:tal.-Plantas sin .flotes." 

~\ este programa me he sujetado enteramente para escribir 
la parte de Botdnica. 

En cuanto á la parte de Mineralogia, toco solamente los pun
tos indispensables, pues á 1nediados del año de 1902 publiqué 
una obrita de Geologla (*) que comprende los puntos principa
les del programa, y que debe considerarse como complen1ento 
del presente libro. 

Encarezco á los señores Profesores el estudio práctico de es
tas hermosas ciencias, haciendo frecuentes excursiones al cam
po con los alumnos, con objeto de que recojan planta y 1ni1 -
rales. 

Recomiendo tambjén á los señor~s profesare~ qu ., ant s d 
comenzar el curso, estén ya provistos de un micro copio, alLri
liar indispensable del naturalista. 

México, Octubre 19 d J 1905. 

Lu1s 

(*) Edición de Ch. our t 
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BOTÁNI(]A. 

Generalidades. -Importancia. de la Botánica. -Partes en que se 
divide.-Diversos tejidos.-Org.inos de nutrici6n.-La raíz, el 
tallo y las hojas. 

l. La parte de la Historia Natural que se ocupa del 
estudio de las plantas, se desig,na con el nombre de Bo-, 

tánica. Para comprender su importancia basta consi:-
derar que trata de las plantas, las cuales no sólo eirven 
para embellecer á la Naturaleza, sino que de una ma-

- nera directa 6 indirecta son el ·alimento del hombre y 
· de los animales. 

La mayor parte de los vegetales son verdes y deben , 
-este color á una substancia qu~ existe en sus tejidos y 
á la que se le ha dado el nombre de clorofila. Esta subs-
tancia, bajo la influencia de la luz solar, descompone 
~l ácido ca11bónico del aire; toma el carbono que nec -
sita la planta para eu nutrición, y despide el oxígeno 
que tan útil es para la vida del hombre y de lo ni 
males y para la combustión. 

Prestan, además, los vegetales un valioso contingen 
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á m i ina p oporcionando substancias como J 
I bell dona, la quinina; á la industria que apro

a al una plantas como el algodón, el cáfiamo, el 
n quén, la pita. Otras son tintóreas como el añil, la 

rubia, el zacatlaxcale, y por último otras de las q □ e se 
acan las maderas de co11strucci6n, como son la caoba, 

el nogal, la rosa, el ébano, etc. 
2. Las plantas son seres organizados que nacen; cre

cen, viven, se reproducen y mueren, y sólo se diferen
cian de los animales en que carecen de sensibilidad y 
movimientos voluntarios. Existen algunas plantas co- • 
mo la sensitiva que, al menor contacto de un cuerpo 
extraño, todas sus hojas ejecutan un movimiento; pe
ro esto no es debido sino á cierta irritabilidad propia 
de sus tejidos. 

3.. Para estudiar la Botánica se ha dividido en tres 
part~s principales que son: la Anatomía, la Fisiología 
y la Taxonomía ó Clasificación de los vegetaels. 

La Anatomía estudia la forma y estructura de los 
órganos y las partes de que se componen los vegeta
les; la Fisiología estudia el oficio de cada uno de estos 
órganos J" su utilidad en la vida de la~ plantas; )7 la 
Taxonomía sólo se ocupa de formar grupos de las plan
tas semejantes, jerarquizándolas, lo que facilita el es
tudio del reino vegetal. 

4. Los órganos que entran en I composición de loº 
vegetales se dividen en dos clases: ór~ano~ de nutr·
ción y órganos de reproducción; los órganos funda
mentales de a nutrición son la raíz, el tallo y las l1oja · 
los e la reproducción son la flor y el fruto. 

ad uno de estos órganos está á su vez formado d 



a t illa ue con tituyen el verd dero emento a-
tó 1 d la plantas, y si e xa ·na e a 1 n ó 

n icro copio la st1 uctura int rior de una vegeta , 
1 otará que e tá compuesto de unaH e feritas de are
d s delgad s é incoloras que tienen en su interio u a 
ubstancia granulosa que en su conjunto es de color 
~rde. 

Se notará, además, con ayuda del microscopio, que 
hay . e11 el vegetal unos tubos cortos terminados en 
punta, á los que se les llama fibras, y unos vasos cilín
dricos 6 angulosos; pero ambos no son sino modifica
ciones de la céldilla. 

• • 5. Un grupo de celdillas, fibras 6 vasos, forma lo que 
se llama un tejido, y así se dice: que los vegetales tie
nen tejido celular, fibroso y vascular. 

El tejido celular designado también con el nombre 
de 'utricular, está formado por la reunión de varias cel
dillas que, aunque son globulosas en un principio, de
bido á las presiones ejercidas unas contra otras, acaban 
por tomar diversas forma8, entre las que domina la 
exa.gonDl, como se puede ver con el auxilio de un mi-. 
croscop10. 

Hay que notar en el tejido celular que no es conti
nua la unión de una utrícula con otra, sino que ha 
unos canales alrededor de cada célula por donde cir
culan los gases necesarios para la vida del vegetal, 
en la unión de tres 6 más celdillas unos pequeño in
tervalos irregulares á los que se les ha dado el no br 
de meatos ó espacios intercelulares. 

6. Si se examina con atención y con un i ros o ... 
pío una celdilla bien_ desarrollada, e verá que l 
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a e forma á la utricula está tapizada de una 
p e ma eria iscosa que en algunos puntos es más 

a y forma una esferita que tiene á u vez en el 
ntro otra esferita. 

Fig. 1. Fragmento de tejido celu
lar, visto al microscopio, 

Fig. 2. Tejido celular con celdillas de 
sección exagonal. 

Esta capa interna rodea á un líquido acuoso é inco
loro donde pueden flotar gra.nulaciones 6 cuerpos s6-
l.idos que llenan el interior de la celdilla y á la que se 

Je ha llamado protoplasma. 
' 

A medida queila celdilla envejece, el protoplasma 
se pega á la membrana e11volvente que se hace más 

ruesa, y entonces algo de aire 6 bien un líquido que 
se llama zumo, es lo que llena la cavidad c€lular. 

7. J-'a composición química de la parte sólida de los 
e e ales llamada celulosa, es Ull compuesto ternario 

qu e ulta de la combinación del carbono, hidr6g -
n y o ígeno en proporciones de erminad s. 

membrana que tapiza las c ldi}l, e ent ramen
t 1 a y cerrada; hay Qin embarg , al un s qu pre
e t puntu i n s lín s Lran v r l s ú obli ua 
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do á lo dep sitos d m teria rgá ic q • 
] 

i terior d l cel ill . 
1 ejid bro o 6 l oso no e ás qu una od· 

aci n de la celdilla que en es e ca o es I uy a 
da y termina en punta. 

no de los e racteres de est teji<lo es el spesor 
la dureza de las fibras que lo componen y forman la 
madera. 

Las fibras de las plantas textiles se emplean en a 
industria; tales son la que se sacan de las hojas y de 
tallo del cáfiamo y del lino. 

8. Los vasos, que también son modificaciones de la 
celdilla, forman el tejido vascular por donde circula 
los jugos necesarios para el desarrollo de la planta. El 
aire también circula por estos vasbs cuando no están 
llenos de sa:via 6 cuando el movimiento ascendente de 
ésta se hace muy lento. 

La materia orgánica se presenta en algunos vasos, 
lo mismo que en las celdillas, bajo la forma, ya de una 
red puntuada, y entonces se llama al vaso punt1iado 
6 bien en forma de anillos completos (vasos anillados), · 
ó aparecen éstos colocados horizontalmente unos sobre 
otros, y entonces se llama vaso escaleriforme. En este 
caso las paredes del vaso son prismáticas por lo re
gular. 

Existen en las plantas unos tubos cilíndricos 
mificados por donde circulan jugos propios para la nu
trición de las plantas. Estos jugos son, por lo re ular 
opaco , y los vasos por donde circulan se 11am n lac
ticíferos. 

9. La celulosa e iste en estos tejidos lo m1 mo u 
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n el elular; es bla11ca, sólida, insoluble en el agua, 
011 el alcohol y en .el éter; el ácido sulfúrico la d1suel

e y transforma en dextrina y después en glucosa ó 
azúcar de almidón. 

Fig. 3. Vaso puntuado, vaso anillado y vaso escaleriforrne. 

10. Una·planta para poder vivir necesita alimentar
se, es decir, nutr·irse. Los órganos de nutrición son la 
raíz, el tallo y las hojas. 

La raíz es la parte del vegetal que se encuentra ge
neralmente dentro de la tierra y que sirve para soste
nerlo y alimentarlo con los jugos terrestres que absor
be y que le son indispensables para su desarrollo. 

La raíz nunca tiene hojas. Casi si~mpre es blanca 6 
gris, cuando menos en la primera época de su desarro
llo. Es muy raro que una raíz contenga clorofila; sólo 
se observa esto en las raíces que llegan á ser aéreas 
como las de ciertas orquídeas que se encajan sobre la 
cortezas de los árboles en los bosques tropicales. 

Atendiendo á la form.a que i-:resentan las raíces s 
"han dividido en raíces típicas, fibrosas y trz¿berosas. 

I"a raíz típica es la que penetra verticalmente e e , 



u lo, omo la d l 11abo, 1 ráb no, la zan 
ro a Qe ompone de fibra más 6 enos 

l par go; la tube osa es l q e pre 
miento, e forma de tubérculos, como en 
peonía. -

. 
ria· 

' -
uesa , co o 

t abu , -
la d 1· a, 1 

El tubérculo de la patata no es una raíz, es má bi n 

• 

Fig. 4. Raíz ti pica. 

una parte de tallo subterráneo, porque la patat lle a 
pequeñas escamas que representan l1oja , y una raíz 
jamás lleva hojas. 

Raíces adventicias son aquellas que nac n e e al-
mente en la parte inferior del tallo y se dirigen á a 
tierra para fijarse en ella y con tri huir á la alim n t e·~ n. 
de la, planta; tenemos u11 ejemplo en l almer , pe o 



• 
i a. 

4 

n ba tante dis an ia de] n lo, eomo u-

1 ainill , n la yedra, 1 maíz y otra . ,.. am-

oja y l ramas pueden pr <lucir esta raí

~ ando la planta vive en el agua, su raíz está cu

or este líquido y toma el nombre de raiz acuá-

l. I..,as raíces tienen en su extremidad un órgano 

muy importante llamado cono vegetativo, que está re-

1 
Fig. 5. Raíz fibrosa. 

vestido por una membrana lla ada filoriza,. cor 

a· tancia del con vegetativo, la raíz se halla cubie "'ta 

n u cie o espacio por u o elitos blanco mu 

i ados, ás 6 meno de arrollados e ún 1 e p ie 

u se co ~ idera y el gr do d hu ed el e · . 

tos pe os han r cibi o 1 no r e r 
e i ~ qu s e e ntra s 11 ?" g ·6 

a v r os p los a i e 1 , un 
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1 u no h y t e t dav el l 
dio a l 

11 ar no d e p 
d i r l1úmeda, colocada iz o--

n b e la 1 tura d un vaso con una oca de 
11 1 ~ ndo. Las raíces equeñas, n · as de los gra-

n , a1 á tr vés de l s m2Jlas de] tamiz y e des-
arrollan en el aire l1úmedo del vaso, donde adquiere 
abundantes pelos radicales. 

Los pelos radicales se llaman también pelos ab or
bentes, hombre que s-e les da á cauda de la facultad que 
tiene de absorber las substancias r1utritivas que están 
contenidas en el medio exte~ior en que se desarrolla la raíz. 

Las funciones de la raíz son, pues, las siguiente : 
1 ~ Fijar la planta en el suelo. 
2~ Absorber las substancias nutritivas contenidas en 

el medio en que se desarrollan y conducirlas al talloº 
3~ Hacer una reserva de substancias alimenticias, 

destinadas á que la planta las utilice más tarde. 
12. Muchas raíces sirven de sustento al hombre y á 

los animalee. Las que sirven para la alimentación de 
los animales domésticos se llaman forraje as. 

Las féculas que más se emplean para hacer sopa e 
sacan de raíces como el tapioca, arro1u-root, salep etc. 
Los médicos emplean en el arte de curar, much raí
ces: ipecacuana, ialapa, ruibarbo, granado, gencia1ia, 
valeriana, zarzaparrilla, malvavisco, te. La 1·ub1·a 
una raíz de impo1 tanci para la tintura. 

---
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C PITULO II. 

El t llo.-Las hojas.-Funoi6n del tallo y de las hojas.-Impor

tanci de la función clorofiliana. 

13. El tallo es la parte de la planta que crece en 

F ig. 6. Un tallo con sus rn.nrns y hoja . 

sentido opuesto á la raíz, sirve de o tén á las hoJas, á 

as flores y á los frutos y se ene entr en r l nte 
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] a ti 1 · a . ~ l t a 11 o u e e si rn ple, i d l 
11 me í 1 parte que/ para la raíz del tall ) a 

1 n .. olo ej ascend .. nte, y ramrifi ªado si e ej sub 
i ide en partes, que ¡;:e llan1an ra as, ramos y rami

los. Ate11diendo á su forma y estructura se ha div· 
1 

d1do el allo er cinco especies, que son: l1tonco, estípi-
' e. capo, c6la1no y tallo p·rop1:arnerite dicho. 
El tronco es cónico, leñoso y se divide en ramas, co

mo se observa e el roble, el fresno, el olmo, etc. 

Fig. 7. Corte de un.tronco. 

El estípit~ es simple, leñoso, cilíndrico, partiendo · 
·ólo de su vértice un ramillete de bojas, como en los 
plátanos, las palmeras. 

El escapo es un simple pedúnculo que termina en 
una ó en muchas flores; como se ve en el jacinto. 

El cálamo es casi siempre buec:o y presenta 11udo 
de trecho en trecho, como se observa en la caña 
azúcar, el maíz. 

El tallo propiamente dicl10, es el de las plantas d 
nuestros jardines, por ejemplo, el clavel, el alelí etc. 

Por su consistencia se dividen los tallos en herb -
2 
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ceo , le110 os y subleñoso . El l1erbáceo es blando, co-

unn1e 1te verde, como l heliotropo. El leño o es el 

tallo cuya partes tienen consi tencia de madera, como 

el del .. abino, el encino, y el suhleñoso e aquel cuyas 

rama .... principales son leñosas y dn ~an mucho tiempo, 
1 

mie1 tras que las otras se renuevan cada año y son ver-

des como la ruda, el tomillo y otras. 

Hacier do un corte transver~al del tronco de un ár

bol dicotiledóneo, vemos que está formado de tres par

tes que son: la médi.ila; esta parte es la más blanda, es 
' 

blanca y s~ encuentra en el centro; alrededor de ésta 

se palla la madera, que se compone de dos partes: la 

interior, es decir, la que se encuentra cerca de la mé

dula, es más dura _y colorida y se denomina duramen/ 

6 coraz6n de la madera; la exterior es máa blanda y me-., 

nos colorida y se llama albura; después de 1a madera 

se encuentra la corteza que sirve para proteger la ma

dera. La parte de la corteza que se encuentra próxi

ma á la madera se llama líber y se le da este nombre 

porque está formada de capas sobrepuestas como las 

hojas de un libro. 
Entre la madera y la corteza hay una. zona estrecha 

' 
que da en cada primavera una capa de madera hacia 

el interior y una de corteza hacia el líber. Esta zona 

se llama generado1"a. La médula extiende rayos en ]a 

madera y se llama~ rayos ?Y~edu)ares. 
Se puede saber la edad del árbol contando las capa 

de que está compuesto el cuerpo lefioso; si tiene, r 

~jemplo, 8, el árbol tendrá 8 años. 

En los tallos de los árboles monocotiledóneos 1 

madera se encuentra en el interior, y 011 l e t.eric r 
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á ú111 m nte ]a epid rmi~; esto tallo 
dt1la 

cen 

· n 1pal funci611 del tallo es levar la ho-
la fl res y servir de intermedio entre la raíz y 

o órganos. I,a 1aíz absorbe del i-;uelo los jugos n -
t itivos que en su conjt1nto constituyen lo que ella
m· la a 1via bru.ila. Esta sube á través del tallo hast 
la hojas, dbnde su fr~ una serie de modificaciones des
tinadas á hac.e1la nutritiva. Se co11vierte entonces en 
sa ia elaborada y caminando á través del tallo se diri 
ge á todas las partes de la planta para nutrirlas. 

Fig. 8. Hojas del olmo. 
I 

El tallo presenta también algunas veces como fun
ción accesoria servir de órgano de reserva acumulando 
ent"su interior substancias nutritivas. 

15. La savia circula en el interior del tallo por pe
queflos canales dispuestos paralelamente al eje, y u 
se llaman vasos. Hay dos especies de vasos I"o va. o 
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a e, i p do1 e ube la a i br ta qu a to-

l u lo, y l s va o del líb , pot dond 

l av laborad que vi ne de la hojas. 

o de la rnadera e tán formado de celdilla. 

protopla ma 11 de aparecido. La paredes de e 

o vaso 110 e tár1 for1nada por celulosa únicamente, 

i or celulo a impregnada de una substancia dura, 

10 tra""' que los vasos del líber sí e tán formados por 

el uloi..;a pura. 

Fig. 9. Hoja compuesta del ca::itaüo 
de Indias. · 

Fig, 10. Hoj'l.cuyo limbo e_tá 
muy recortado. 

16. Las hojas ·011 láminas delgadas de color verde 

que se extje den ]1orizontalmente en la atm" fera 

e e in ertan n el tallo ó n las rama . 

n la b da t nemo"' qu con iderar JJ 1·ozo u 

n ac ci llo fi bro- 1 a cu lar nn 1 l 'mb 1 ta-

l , y el limbo que es un a ] ~ mi n d 1 a, l r a. 

Ji bo la part má i portar t 

a l tas l hoja I t· 11 n p ci lo n n 
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lla .. ?il idas, orno r la n ad1 sel v ,; cua o 1 i -
n p ciolo s ] luma11 pecioladas, e mo en Ja r a. 
Las l1oj s pueclen ser senc1·ua, 6 comp1lestas. J.,as o 

j ...,encill s son aquellaR cuyo limbo con ta de u 
ola pieza; ej n-iplo: la lila, el ale1í, etc. J-'as com u 
as tie 1011 dividido el limbo en varias pieza distintas 

6 folºolaR· que se ~ncu~ntran ituadas á los lados flel 
peciolo. 

Fig. II. Hoja descompuesta de la acacia. 

La hoja de la parra es simple; la del ca taño de I1 -
djas y la del árbol que se llama vulaarn1ente aca i 
es compuesta. 

17. A tendiendo á, la disposición d~ las hoja n l 
tallo pueden ser alternas, opue~tas y aspada 6 vertici 
adas. 
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o . alt rna cuando los puntos de in erci6n van for
n o una l1élice alrededor del tallo; son opuesta 

et ando e insertan á la misma altl1ra en el eje, pero 

n punto diametralmente opuestos, y son verticiladas 
cuando forman alrededor del tallo anillos compuestos 
de treQ, cuatro; cinco y más hojas. Como ejemplo de 

hojas alternas tenemos las del olmo; como ejemplo de 

.. 

Fig. 12. Hojas alternas. 

opuestas tenernos las l10jas de la pamplina silvestre 
las del clavel; y como ejemplo de hojas verticiladas e 

pueden citar las de la. adelfa. 
l 8. Seg ú h 1 a forro a de 1 I i m b o se di ce q e la 11 e j a 

or,vicular, próximam nte circular; sag·itada f rma e 
fl cha; trl:arn,qular si es como triángul · ; llp t ¿lada si en 
fo ma de e p tul'1; cun,e~form .. i de cu~ · la1 l ol 
i eA alargada y tiene la ba8 y el v ... rti 11 i 

}1ay otroc, n1ucho. r 01ul r . qu " l ~ da gún l 1 fi -
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q pr t 1 limbo. 'Iambié p > mo d i i 
1 l oj a r radi al ,s, ·a li1iare y florale ·. 

11 n re di cal la J ue . e ei cu entra cerca 
la raíz, a ti linares 1 que le I en ntra en l tallo y 
fl ral las que acom i añan á la flores. 

Las l1ojas modificadas, ya sea por su color 6 I or su 
forma, e llan1an bractea . 

Las l1ojas rle algu~1os regetal .)s puede11 ejecutar cier
to~ movimiento , pero estos no son voluntarios, sino 
que se debe11 i causas exteriores, como la presencia ó la 
ausencia de la luz, la acción de ciertos vientos, el con
tacto de algún cuerpo extraño 6 cualquiera otra cau
sa puramente exterior. Así, la acacia, cuando se aproxi
ma la puesta del s,ol, repliega sus hojuelas y después 
se adhieren al tallito que le sirve de sJstén. La sen
sitiva 6 mimosa púdica deja caer sus hojitas al me11or 
contacto y las vuelve á levantar cuando ya no parece 
recelosa. I.Ja ·Diorn,ea pilla moscas tiene sus h.ojas cubier
tas de numerosos pelos bastan te tiesos, y cuando una 
mosca ú otro jnsecto viene á posarse en su superficie, 
las dos partes se repliegan sobre el eje y detiene11 al in-
_ecto l1asta que se muere. · 

Las hojas desempeñan un papel muy importante 
en la vida de la planta; no solamente le ~irven para 

• u re piración, sino también para su nutrición y par 
la concentración de la '"'avia por el f nómeno d la 
transpiración aeuo ·a. !{,espiración 1 cambio de ' -
e que se efectúa entre el organi mo animal L ve

g tal y la atm6 fi ra. 
19. Las plantas re. piran como lo nin1al ·: r-

ben el oxígeno y de pid 1 r, cid o ca b61 i 1 -
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i 1 ritica en toda la partes d l vegeta], pero -

t do n la hojas por medio de lo e toma , p~qu -

bert ras colocada en la parte inferior de esos ór-

110 . 

Fig. 13. Hoja simple mostrando st:s partes principales. 

Se hace un experimento para demostrar que la plan

tá; absorbe oxígeno y despide carbónico. Se coloca d -

bajo de una campana de cristal una planta que no e 

verde 6 que no esté expuesta á los r~yos del ol. Den

tro de la campana se coloca una cápsula con agua de 

e 

1. Ba tan algunas horas !)ara convencer~ de qu la 

lanta ha inspirado oxígeno y e 9"halado ácido arb" -

ico, met·endo una vela ncenrlida ientro d 1 

a y ob ervando que al momer tos apa a n t n-

s q e el agua de cal " l a n rbi o por la forma-

r on t e 1 in ol 1bl pu d o -

s 1a coloc d( d .1ntrc d 

l ua al h ya ta n t to -



25 
l on l t . 6 fi ra; o est e so el ag a I r 
urbi rá ta bi "'n, pero de un manera uy li 
to e d uce que la pl nta l1a to ado el o n 
pirado el earbónieo. 
20. La función clorofiliana ·' asimilación pudier 

decir e que no se verifica de una anera constan e 
lo egetstle , ino que para que p oduzca su efect 
son necesarias dos condiciones: 1~, que la pl' nta con-
tenga clo·rofila, e decir, que eea erde; 2~, que e é x
puesta á la luz solar. 

Bajo la acción de la luz, la clorofila descompone el 
ácido carbó~ico del aire, ·fija el 'carbono en los tejid 
de la planta y devuelve el oxígeno á la atmósfera. 

En las plantas que no son verdes, como los hongo ... 
la función clorofiliana no se produce .Y sólo tiene lu-
gar la respiración general. · 

Una..- planta verde, por el contrario, respira y asimi
la á la vez. 

21. Se hace un experimento para demostrar que Ja 
plantas bajo la influencia de la luz solar ab~orben el 
carbónico y dejan al oxígeno en libertad. Se colocan 
en un frasco lleno de agua que tenga en disolución ' 
ácido carbónico, unas ramas verdes de alguna plant 
acuática; se cierra el frasco y en el tapón se le pone u 
tubo de desprendimiento que entra en una probeta lle
na también de agua. rrodo esto e expone al ol, no
tándose al cabo de cierto tiempo una multitud de bur
bujas que suben ha ta la probeta. uando e a a r .. 
cogido cierta cantidad de este gaQ, s probará q u 
ox~geno introduciendo en la probeta ,1na vet 

a y que tenga solamente u11 punto nroje i u 
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t rá p ra que la vela ',;e encienda inmediatam nt . 

ntes que se l1ubieran distinguido estos dos fen6-

m no de la r spiraci611 y la función clorofiliana, e 

decía que los .vegetales tenían dós reepiraciones: una 

diur1 a que se efectuaba en sentido contrario á la d 

los animales, y otra nocturna que consistía en absor

ber o ígeno y espirar ácido carbónico lo mismo que 

los animales. 
Hoy ya se distinguen bien esas funciones y se sabe 

perfectamente que las plantas respiran tanto de día co

mo de noche de la misma manera que los animales, y 
• qne.~urlinte el día lafurici6n clorijiliana es mucl10 más 

enérgica ~ue la respiración general. 

~2. Para ·d-e~.ar que las plantas respiran como 

los anim-ales, basta colocar una planta en una campa-
"' 

· - na que contenga nitrógeno 6 hidrógeno, entonces se 
'· . 

observa que aun cuando esté expuesta á la luz se mue-

re por asfixia. 
La función de nutrición de que l19mos hablado e 

la función clorofiliana. 
El agua que de la tierra extrae la raíz y que ._ e lla-

ma El3. via, su be á través del tronco l1asta la ra D 88 de 

aqui va á las hojas y luego qt1e los diverso~ órganos 

de la planta se l1an asimilado los elen1c-H1tos ue nece

sitan, esta agua·se evapora, siendo la evaporaci611 mu· 

necesaria, porq ne establece la ci rculaci( n d l ·. pl 1 ta. 

l or la e l1alnci6n rlel agua por las l1ojas lo j ug d 

l s v getales se hacen n1ás e pesos y por lo n1i t o 

y más conc 1 tradoR. 
"'ª e ha] ción e t, nto mayt I uant fu ,, 

l calor y el ai e e tá más s co. 
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l i e i andier que en una ""cursión qu hizo con 
rios amigo , 11otaron cómo un arroyu lo que corría 

por u11 s eso boaq ue se había seca( o en el tran curso 
de una sola sem·1na· en que 110 había llovido, á pe a 
de hallarse resguardado por los árboles, y se admira-

Fig. 14. Experimento para demostrar la exhalación. 

ron de que la evaporación hubiera sido tan rápida, allí 
donde la acción calorí.fica de los rayos solares no podía 
ejercerse libremente, merced á las espesas copas de los 
árboles. Un agr.ónomo que iba entre los excursionistas 
]laro6 la atención sobre el hecho de que como la raí
ces de los árboles se hallaban sumergidas en el arroyue
lo, la hojas de éstos, lejos de evitar la evaporación, con-

• tribuían á acelerarla. Para demostrarlo ideó l e "peri-
men to siguiente: 

Tomó un tubo en forma de , cuyas dos rama an 
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j m t10, ) p niP1 d) agua er lla lo-

á ncha un ranita provi ta d u llOJa , 

t rándola n 1 tubo¡< r medio d un tapón ubierto 

e una 11 ja de cauch ,, bi ,n atada, de manera qu la 

b:>ca del tubo q 1eda e herméticamente cerrada. o 

tant ,. la e aporación <lel agua determinada por la 

hoja , fn" tan activa que -=~n muy poco tiempo de cen

dió notableroente el nivel del líquido. 

In icaremos ahora la utilidad que al llombre y á lo 

nimales pre~entan la raíz, el tallo y la~ hojas, indi ·i-

dualmente. 
El tallo es ante todo importante por las madera 

que propor~iona á la industria. En México se encuen

tra el pino, el abeto, el cedro,/ el pinabete, el nogal, .. el 
. 1 

ciprés, etc.; existe el palo dé Campeche, el palo del 

Brasil, la caoba, la rosa y el ébano en abundancia. Otro 

tallo de gran importancia entre nosotros e~ el de la ca-

ña de azúcar. 
Lag hojas son de gran utilidad. Unas sirven de a1i-

entación al hombre y á los animales. El l1ombre co

me hojas de lechuga, de col, de acedera, de e pinac 

de perejil, de berro, de lanr l. 
La co1, que pertenece á la familia d la cru ífera 

p e enta algunas variedades, á ._ aber: la col erd 

ol carnada, la coliflor, la col en a d ru -

la y l col-rábano. 
e 1, la l oja d zanal o ia y la d ·1 u a · 

ali nt á lo 
. 

OJ ) . 

d ~ , li C l 
. 

OJ 
1 

l i to 
. 

l 1 
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t irv n r Ir I · r· 1 l l t o 
di i1 n pl an la l oja d taba , bell 

l 110, d1 ital, menta naranjo, no l, etc. En la · .. 
empl an la h j s de tabaco, ir i ote >, e 

m t , romero, ajenjo, pita . plátano. 

E PLIO lONE3 Y E ,..PERIMENTO, C )MPLEMENTARIOS 
, 

DE L')S CAP1TUL09 ANTERIORES. 

onca encareceremos lo bastante el empleo del mi.ero e pio 
para que los alumnos estudien los tejidos elementales d~ la plan-

. Los alumnos pueden proveerse de micr >scopio3 b trato que 
dan un aumento regular. Hágase que los alumnos dibujen ea un 
papel lo que vean al micro9copio: Preséntese á los alumnos ejem

es de raíces, tallos y hoja3. Importancia del estudio de la Bo-

· CAPITU-LO III. 

LA FLOR Y EL FRUTO. 

La.fto · su importancia1.-Distintas claees de flores.-Los frutos; 
su utilidad.-Clasificaci6n de los frutos. -La fecundaci6n. 

23. ~La flor .es uno de los órganos de reproducción de 
la plantas. E tá forma_da, cuando es completa, de cua
tro verticilos 6 cubiertas colocadas en círculo en la ex
tremidad del pie 6 pedúnculo que la sostien~. 

xaminando una flor se distingue primero, endo 
e A dentro, una cubi rta verde llamada cá.liz 

a o ificaci6n d l hojas de la plan-
o o 6r o d protecci6 d l flo . 
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.J p rt de qu se compone el ·cáliz se llaman sé
p lo y como éstos pu den estar libres 6 soldado 
uno con otros, se dice que el cáliz es polisépalo, en el 
prime1 caso, y en el segu11do gamosépalo. El cáljz po
lisépalo varía en el núrnero de sépalos, pues hay flore 
que tienen do , como la amapola, á la que se le cae11 

Fig. 15 . Una flor completa. 

tan pronto como la flor llega á su mayor desarrollo, 
otros tienen 3 6 múltiplos de 3, como las plantas mo
nocotiledóneas, y por . último, las dicotiledóneas que 
tienen 5. 

El cáliz ga:nesópalo puede tener todas sus sépalos 
iguales y simétricos)' entonces se llama regular, 6 bien 
ser de distinto tamaño y entonces se llama irr·egular. 

No todos· los cálices son de la misma forma, pue 
hay algunos prismáticos, cilíndricos, etc. Sucede al
gunas veces que hay flores que tienen el cáliz de co
lor, como pasa en el aretillo, la. capuchina etc., lo que 

1 

hace ·que se confunda con la corola. 
El cáliz cuando es gamosépalo Qe presenta b Jo l 

forma de un embudo 6 de una copa en cuyo ca o me
rece realmente eee 11ombre, pues cáliz significa copa. 
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e bi 1 t d l llama o o . 
1 la f 1man ó s p"talo, 

"palo. e q 1e 01 ' 1 cha y 
todo p r la vari d < d us colore . 

e lo e n ta d do parte : la uña 6 un,guíc1.t
d u1 a y e re J a, que forma la p rt inferior, y a 

l 
qu 

· a que , la parte nperior plana y má a cl1a, 
fre e div 1-r"'os colore~". 

e ún ia forma, magnitnd y dispo ición de o péta
o~, la corolíl. se di vide en regQ.lar é irregular, lo i -

moque el cáliz en relaci6n con los sépalos. 
Con frecuencia ocurre que los pétalos sean libresco-

mo en la rosa, el lino, etc.; también suele encontrár--. 
sele · completamente soldados unos á otros, como en 
la can1pánula, la· flor de tabaco y otras muchas. En 
el primer caso la corola se llama polipétala y en el se
gundo gamopétala..' 

La corola, además de ser como el cáliz, un. órgano 
de protección para los otros verticilos, sirve para 
atraer con la viveza de sus colores á los insectos que, 
al ir á recoger la miel de la flor, l]evan en las patitas 
el polen, .y de esta manera ayudan á la propagación 
de la .. planta'3. 

25. Dentro de la. corola se encuentran otros dos ór
~anos que ::;on realmente los que constituyen la flor. 
E.:.tos son: los estambres ó sean los órganos masculi
nos que forman el androceo; y los pistilos que forman 
el gineceo y son los órganos femeninos de la flor. 

Los estambres 6 ~ea la tercera cubierta, constan d 
tres partt,s que se llaman antera; polen y filan ento. 
antera, que ocupa la parte uperi r e un aquito 
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b1 10 o q n i rr I pol n. ued r en illa 
1 , n cuyo a o amba cavid de encuentran 

ni 8 una con otra poi medio de un cuerpecito que 

llama conectivo. 
~I olen, que está dentro de ]a autera cale en el mo

mento de la fecundación de la planta, en forma de un 
olvito que generalmente es amari1lo. Cada grano de 

polen está formado de dos cubierta~, una de ellas, la 
ext rior, eR resistente, mientras que la interior tiene 
la propiedad de extenderse mucho con la humedad, 
lo que hace que se rompa Ja exina ó capa exterior y 
que salga por eeas aberturas una su~stancia que exis
te en el centro del polen y que se llama fovila. Esto 
se obFerva fá~ilmente con el microscopio. 

La terce1a parte de] e~tambre es el filamento que 
sólo tiene por objeto f-Ostener á Ja antera. l\tluchas ve
ces se pr.esentan unidos todos por la parte inferior, y 
faltan en otras flores, por Jo que se les da el nombre 
de sé.siles. 

26. El cuarto verticilo de la flor, es el gineceo 6 sean 
lo órganos ftmenjnos formados por ]os pistilos. Cada 
pistilo consta también de tres partes, que son: el o 'a

rio, el estilo y el estigma. En el ovario como su nom
bre lo jndica, e tán colocados los óvulo~, ó ~ean lo ru-

imentos de ]os grano~; el estilo está colocado encima 

el ovario y ostiene en su parte superior al igma 
ue un poco más grueso que ,l estilo .. , que e tá n 

el ti p de ]a fecundación 11 no de un liquido vi -
co o. Puede falta el e ti} y nton e el e ti m 
ene entra colocado irecta 1ent obr 1 ovario. 

27~ l r to l ovario 1 cundado y m duro. 
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com o de dos partes, que son: 1 pericarpio y la se-·zza. 

1 pericai pio que pr<;>tege y abriga á Ja semilla, e -

Fig. 16. Los estambres forman el tercer verticilo de la flor. 

t á formado por el epicarpio que es la película que en-. vuelve al fruto, el mesocarpio que es la parte carnosa, y el endocarpio que tapiza Ja cavidad en que se encuentran las semillas. Algunas veces el endocarpio es celular y otras veces está constituido por tejido leñoso, formando lo que se llama hueso. 
Los frutos pueden ser dehiscentes 6 indehiscentes. on frutos dehiscentes cuando se abrep. para dejar salir las semillas, é indehiscentes cuando no se abren paa que salgan las semillas, y entonces para que se r e produzcan se dejan pudrir y así nace11 las nueva plantas, como sucede en el jitomate, el tomate, etc. · La semilla resulta del desarrollo del 6vnlo d pn' de la fecundación. Se compone d 1 embri6n, el albt1r men y las envolturas 6 tegumentos. 

3 
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l bri ob erv la a· e· ºlla, 1 talluelo, 

otil dona1· y la gémula 6 pl ímul . 
1 en 6 p ri permo e un epó ito de at 

. 
l u~ ir ,en para nutrir al embrión. Cuando los o 

Fig. 17. Un pistilo consta de ovario, estilo y estigma, 

iledones están muy desarrollados no existe el a b -

meh, como sucede en el almendro. 
tegumento es la envoltura simple 6 d ble en 

e tá encerrada la semilla; cuando es dobl el te 

ento exterior se llama testa J' el interio1 tegn a. 
28. tendien o l núm o y di p ici n 1 

p o ue compo11 n los f1uto e an ivi i 

e r cla e 6 gr pos, que so 1: 

19 r toe im leQ 6 a¡ car 

29 múlt· le policarpo . 
9 r to ldad 6 rp . 

ru o " mpu to • 
BID I O rp 



9. I f ·nto 1 pl e 6 a ocal I o ' s n l 8 que 
ed n u 1 ~ lo carpelo, y por l mi mo su ova i 

ti n ll a la e v· lad. Es os frutos pueden er secos 
e rn s. 
Ent e los frutos apoc rpos secos tenemos la cariop-

Figs. 18 y 19. Los frutos y sus semillas. 

se, el aqiienio, la sámara, el folícu,lo y la legiimbre ó 
• vaina. 
Se llama -cariopse á un fruto seco cuyo pericarpio 

delgado está soldado al tegumento del grano, como se 
observa en todas las gramíneas, como el trigo, la ce
bada, la avena, etc. 

El aquenio es también un fruto seco, que encierr 
como la cariopse una sola femilla, pero cuyo pericar .. 
pio no está soldado al grano sino por un punto, como 
se ve en el fruto del girasol, los cardos, etc. 

La sámara es un fruto seco de una sola cavida 
que contiene una ó muchas EemilJas y cuyo perica 
pio ee extiende lateralmente en forma de ala como 
el olmo. 

El folículo es un fruto de una ola cavidad on u 
6 muchas semillas y cuyo pericarpio e abr á lo l r 
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o, fi rmando una sola val va, como sucede n el fruto 

l elébo o, 1 consuelda. 
a legumbre 6 vaina es un fruto seco de una sola 

a idad ue contiene 'Varias semillas unidas longitu

i 1almente y cuyo pericarpio se abre á lo largo por 

dos l1ended u ras opuestas, formando val vas. Como 

demplos de legumbres tenemos á toda la familia de las 

leguminosas, como el frijol, el haba, la alubia, etc. 

Los frutos apocarpoR carnosos, son aquellos que tie

nen muy desarrollado el mesocarpio, y el endocarpio 

y parte del mesocarpio transformados en hueso. Com

prende dos especies: la drupa y la nuez. 

Drupa es un fruto cuyo hueso está rodeado de un 

mesocarpio muy grueso, como la ciruela, el albari-

coque. 
., 

La nuez se diferencia de la drupa en que su meso

carpio es menos desarrollado y coriáceo, como el no• 

gal, el cocotero. 
30. Los frutos múltiples 6 policarpos, provienen de 

os últimos carpelos distintos y reunidos en una flor. 

Ejemplo: la frambuesa, la fresa, etc. 

31. Los frutos sinearpos, proceden de la reunión de 

dos 6 más carpelos ~ntre sí. Estos fruto puede er 

secos 6 car-no8os. Los frutos secos comprenden: la glan• 

de 6 bellota, la carcér,ula, la cápsula, la s · tícua, ) el pi -

dio. 
I.Ja bellota e el fruto de ]a encina e t 1 o I 

vel l no. a bellota tiene n has en lm 

ea a p r u invólu.cro foliáceo 6 d 

e " la; á v ce 1 · vólu ro rod ra n fru-

o, o o suce e en l ca t· ño. 
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I-' a1cérul t: n frutos co de ucha cavida e > 

n mu h s milla cada una y cuyo p rica pio no 
e abr n l· poca de la madu1ez, como el fru o de 

g anado. 

La cápsula está formada de varios carpelos soldados 
entr í, de tal modo, que resulta un pericarpio delga
do que circuns~ribe una 6 varias cavidades con gra 
número de semillas. 

La silicua es un fruto seco, generalmente largo, com
puesto de dos carpelos soldados lateralmente que pre& 
sentan dos trofospermos parietales en que se insertan 
un gran número de semillas. La silicua es propia de 
la familia de las crucíferas. como la col, el alelí, etc. 

El pixidio es también un fruto seco, ordin.ariamen
te globuloso, de una 6 muchas cavidades, con cierto 
número de semillas; ejemplo, el fruto del beleño. 

Los frutos sincarpos carnosos comprenden la baya 1 

el n~culánio, la pepónide, la mel6'nide y el hesperidio. 
Se da el nombre de baya á todo fruto de pericarpio 

pulposo, en el qne se encuentran esparcidas las semi
llas, como la u va, la grosella. . 

El nuculánio es un fruto carnoso que contiene ,a
rios huesecitos ó núculas; por ~jemplo, · el fruto del· 
yedra, etc. 

La pepónide es un fruto generalmente volumino o. 
de mucha carne, que tiene en el centro una a ri a 
más 6 menos grande que contiene 111nltitud de s 
lla ; ejemplo :' el melón, el pepino y en general lo 
fruto de la familia de las cucurbitácea . 

La melónid . s un fruto carno o, proc-d nt d 



h o r10 reunid sol · o 

plo . la p r , l manzana 
El he peridio e un fruto dividido i t r1 

mucha cavidades llenas de ve ículaH j gosa , se 

das una de otras por un endocarpio membran 

forma de tabique. E'3tas cavidades en cuyo centro e 

insertan la semillas, están revestidas de una envolt -

ra 6 corteza común, formada por el mesocarpio que es 

generalmente grueso, blando, cubierto de un epicarpio 

amarillo sembrado de vesículas glandulosas que encie-

ran un aceite esencial. Como ejemplos de he3perid10 

citaré la naranja y el limón. 
32. Los frutos sinantocarpos proceden de la reunión 

de diversos ovarios pertenecientes á flores distintas pri

mitivamente. E~ta clase comprende el cono, la sorose 

y el sicono. 
El cono 6 piña es el fruto de los cedros, pino , abe-

, tos y en general, de todas las plantas de la familia de 

las conífera . I--'a forma de este fruto no es siempre có

nica, como pudiera creerse por el nombre que lleva, 

á veces presenta la forma cilíndrica, ovoidea 6 casi glo

bulosa, como sucede en los cipreses. 

I-'a sorose está formada de muchos frutos unido por 

su base, como la pifia de América, por ejemplo. 

El . icon está formado por un receptáculo carnos 

CU)'ª s perficie inferior, cóncava y á vece r ple 

sobre í isma hasta formar una cavidad cerr 

va un gran núm ro de flores que cuando ll 

ad u r z con vierten 011 ha .. a · dem plo l 

3. Al tratar deJ fruto e h dicho lo p t 

1 grano; ahora vamos é, ver lo que 
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1t 11ombr., 1 e 1j to d f; nó 
. 
1n d 

un r 11 , l e n v 1 ti s p l 
1 i 1 la· milla se 1 ce i t n e to 

,g ta, el a1:re y J calor. El a a empap 
bl 1 milla, 1 l ·ucl1a y determina la ruptu · 

de 1 t O'Um ntos. Penetrand á travé de los tejido 
el lbume J' de los cotiledo11es, disuelve los princ· 
io oluble que han de servirá la.nutrición del em
rión. in embargo, se necesita que á la semilla no se 

le ponga demasiada agua porque entonces se pudre. 
El aire es absolutamente necesario para la germina 
1ón. Cuando las semillas , se encuentran enterradas á 

gran profundidad, no germinan porque les falta el a· -
re; in él la semilla no respira y por lo tanto no puede 
vivir. Las semillas consetvadas al.abrigo del aire g ar
dan la facultad de germinar. 

Así, se han sembrado granos encontrad.os en los se
ulcros romanos y han germinado perfectamente. 

34. El calor es también indispensable para la ger• 
minación; ninguna semilla puede germinar cuando la 
temperatura es menor que 0°. La temperatura á la cua 
germinan las semillas es muy variable; así hay plan
tas que germinan á temperaturas muy baj~s, como la 
mostaza blanca que puede ger1ninar á la temperatura 
de Oº, y hay otras que.necesitan una temperatura ma
yor, como el melón, que germina á 17º. En g neral, 
cuanto más gruesos sun los tegumentos de la semilla 
más lenta es la germinación, por eso es que lo labra-

·ores los raspan para ac lerar su germ · nación. 
~ ientra germina la Remilla se producen cam i 

en la naturaleza de u album 1 de us e til d 
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o cotil dones contienen en su tejidos granos de fé-.. 
cula y de n1aterias grasas. BaJo la influencia de la l u-
medad, d l calor y del aire se co11vierten las materia 

Fig. 20, Los cotiledones. 

albu·minoides 6 nitrogenadas que se encuentran en la 
semilla en diasta~a; en presencia de ésta los granos de 
fécula se disuelven poco á poco y se convierten en una 
materia azucarada, la glucosa, la cual es llevada por·el 
agua á los 6rga110s del embrión y le sirve de alimento 
mientras e.rece y se fija en la tierra. 

35. El interesante estudio de la germinación no es 
fructuoso hacerlo en la tierra, debido á la opacidad 
de este cuerpo. Afortunadamente puede hacerse en 
agua, siguiendo este sencillo procedimiento: En una 
probeta llena de agua filtrada e11 filtro común de pie
dra, se coloca un embudo de cristal cortado hasta e 
nacimiento del tubo que llevan estos aparat) , y e p 
ne ah' un frijül, cuidando de que no quede e1 teram n
te cubierto por el líquido. A los dos día .. , el g1 .no co
mienza á hi11chars(1, ob ervándo. e un de .. prendi, 1 n 
to lento d b 1rbujas g'( eosa0 A lo cnat1 d a 
ga el tegunl nto y cornienza d, d ·arr lla1s 111· rai 
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1ll bl nqu c1 a y 6nic· qu al del emb do, y 
e mi nza cr c r hacia abajo, n l s no del a a. 
form d l probeta hace el efecto e una len de a 
m nto y permite distinguir en l extremidad de la 
raíz los pelitos absorb ntes. A lo ocho días ha a al, 

m ntado las fibras radicales, el tegumento se despren
de los cotiledones se abren, é influenciados por la luz 
toman una coloración marcadamente verde; el tall e
lo se alarga y se eleva poco á poco, la gemmula se des
arrolla á su vez. 

-'-~ los catorce días, las foliolas se desplegan en la at
mósfera y adquieren todos los caracteres de las hojas 
ordinarias, cuyas f.unciones comienzan á desempeña 
poco después. 

Estos experimentos los comencé á verificar el lunes 
22 de Julio de 1901, y para el día 4 de Agosto había 
conseguido obtener, con un grano de frijol y en una 
probeta con agua filtrada, una planta con un cuerpo 
radical de 15 centímetros de longitud é innumerables 
radículas blanquecinas de cinco á seis centímetros de 
largo. Los cotiledones, ya algo enjutos, estaban situa
dos á 9 centímetros sobre el talló, y 6 centímetrbs má 
arriba aparecían dos hojas perfectamente desarrolladas 
y una yema terminal folífera. 

El desarrollo de la planta está indicado con sus fe
chas en el grabado que á estas líneas acompaño. 

Posteriormente; con otro frijol he obtenido un tallo 
de· 60 centímetros de longitud, provisto de o ho1a 
dos yemas. 

Con objeto de estudiar la influencia de al u110 "'m ... 
tales en la germinación, coloqué en el fondo d do 



Fig. 21. Experimentos de germinación. 

I 

En la que contenía el cobre la germinaci6n h 
má~ lenta que en el agua filtrada, y en la qu 
nía el estaño no se ha efectuado la germinac1 

I{especto á la acción del cobre, debo ad 
cuando e hac germin r un gr no de tri 
d tilada del com rcio, l raí 1 r 

ido 
con • 
• 
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unos 1nilím t1 os y d spnés ya 110 creo n más; n ot o 
ér in s: aborta11. 

ero si 1 agua destilada del' comercio se v elve á 
estilar en un alan1bique que se todo de vidrio, y se 

1ace con ella el experimento, ~las raíces se desarroll n 
· dmirablemente y llegan á alcanzar hasta 40 centím .I
ros de longitud. Podemos deducir de aquí que el agua 

<lestilada del comercio contiene sales de cobre que pro
vienen indudablemente del alambique en el cual se 

fectuó la destilaci6n; siendo los reactivos químicos in
capaces para dar á conoeer la impureza del agua .. 

El garba~zo y el maíz germinan admirablemente 
-en el agua y es muy curioso observar el desarrollo de 
la rai~, en relación con el del tallo y las hojas del ve
getal. (*) 

36. Los vegetales se dividen en dos gra11des tipos: 
Las faner6gamas y las cript6gamas. 
Las fanerógamas · son- plantas provistas de flores y 

que se reproducen por medio de semillas que contie
nen embrión. 

Las criptógamas son p1ant.as desprovistas de flores 
y que se reproducen mediante unos corpúsculos que 
se llaman esporas y que carecen de embrión. 

Estos tipos forman tres subtipos, que son: 
Las dicotiledóneas, plantrts fanerógamas cuyo em

brión contiene dos cotiledones, como la judía, el gui
san te, el fresno, la encina. 

(*) En varios colegios particulares donde doy la clase de Bo• 
tánica hemos repetido estos experimentos con muy buen éxito 
y me permito recomendar su verifi.caoi6n á los sefiores Profe o• 
res. 
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monocotiledóneas, plantas fanerógamas cuyo 
e brión contiene un solo cotiledón, como el trigo, el 
lirio, la palmera. 

La acotiledóneas, que comprende á todas las plan
ta criptógamas, como los hongos, los helechos, las al
ga y los líquenes. 

37. Los vegetales de estoe tres grupos no difieren 
solamente en el número de cotiledones que contiene el 
embrión y en la manera de reproduciree, sino que to
da st1 organización es diferente; así las plantas dicoti
ledóneas tienen raíz típica, su tallo contiene médula, 
sus hojas tienen nervios reticulados y sus flores so11 ge
neralmente completas.. Las monocotiledóneas tienen 
raíz fibrosa, su tallo no contiene médula, sus hojas tie
nen nervios sencillos, rectos y paralelos entre sí, y sus 
flores están compuestas de un cáliz ó perianto simple, 
y las acotiledóneas son de estructura generalmente 
sencilla, celular, rara vez fibrosa y tienen formas varia
bles que presentan todos los gr:1dos de organización. 

38. Llámase fecundación al fenómeno en cuya vir
tud el polen toca el óvulo y éste adquiere la propie
dad de transformarse en semilla. 

Cuando llega la florescencia las a_11teras se abren y 
""'ale el polen que se esparce en el estigma, llegado allí 
aosorbe humedad y se hincl1a 111teriormente, )r com 
su envoltura es demasiado dura, l1ace salir por sus po
ros uno 6 más filamentos que se llaman tubo 1 Jolí1 i
cos, 'stos se introducen en el estigma, t a ie a el e -
tilo y al ]l ¿gar al ovario se introducen e los 6 lo 
y ent nce ha verificado la fecu11 ia ¡ién. 
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En i1 tnd d est fe116me110, 1 ovario e tra sfor 
ma .n f ·iito y los óvulos en grcinos 6 semillas. 

39. I o insectos pre~tan grand s servicios n el fe• 
6m no de la fecundación; por ejemplo· la abeja e in-

- l F'ig. 22 y 23. Los insectos contribuyen á la fecundación de las plantas. --~~ 
traduce entre los estambres y los carpelos para libar 
la miel, los pelillos que tienen ayudan á abrirse la an
tera, el cuerpo se le cubre de polen y lo llevan á otras 
flores que indispensablemente lo necesitan. 

El Sr. Plateau ha hecho muy curiosos experimen
tos para determinar si _los insectos son atr~ídos haci 
las flores por la belleza de las corolas ó por el olor ir1- . 
citante de los nectarios, y ha llegado á la conclusión 
de que la segunda causa es la que predomina, pues 
después de haber ocultado una flores ricas en néctar 
entre una agrupación de hojas verdes, not6 que la 
abejas y otros insectos revoloteaban por allí mostran
do verdadera impaciencia, hasta que al fin lograron 
introducirse por entre las hojas ve1des y lle a1 á la 
flores cuyo néctar libaron con deleite. 
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a lluvia e cesiva perjudica la fecundación, porgu 

tra el polen 6 materia fecundaote. 

40. Las flores que constituyen un adorno tan pre

cioso de la Naturaleza, tienen much.as aplicaciones en 

la 1nedici11a. lVIencionaremos la manzanilla, el árnica,, 

la santonina, la mal va, el saúco, la violeta, el tilo, el 

gordolobo, el melocotonero, la rosa, la amapola, el cla

vel, el azafrán, etc. 
, 

La i11dustria emplea la rosa, el geranio, la violeta 

el jazmín, el l1eliotropo, el resedá, la gardenia, el li

rio, etc. 

Respecto á los frutos, el hombre utiliza muchos pa

ra su sustento, como plátanos, higos, peras, man.zanas, 

uvas, melón, sandía, zapote, etc., etc. La u va se em

plea en la fabricación del vino. Para dar sazón se em

plean frutos como el tomate, el chile, la vainilla. 

De las fibras de la pita se hacen tejidos, cuerdas y 

papel. Con las manzanas se fabrica una bebida llama

da sidra y con la pera otra bebida á la que se le da e 

ombre de perada. La cerveza es una infusión de ce

bada fermentada, que se aromat_iza con lúpulo. La acei

t r a da el mejor de los aeeites, y de la semilla de J, 

amapola resulta el aceite de amapola. 

Con respecto á la duración de la vida de las pla -

a djremos que e har1 dividido en a1·iuale:), biariuale 
.. 

y pe1ren1ies. 

a anuales so11 la que nacen, fr ctifican y uer 

el tran curso e un -o, como por jemplo el lino. 

Los bianuales o los que si ~v I d 1 l r·-

ero od cen raíz t llo y algun hoj , y n 1 
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do flor y fr ctitican, e m la zanal o · y 
p r j"l. 

or últi o, l s pla11ta perennes n a qu vive 
11 n ú ero de afias 1ná 6 meno g1 ande y f u t·· fica 

varias ces, como pasa en todos los árboles y 8rbu ... 
o~ 

EXPLIC CI NE~ Y EXPgR(MENTOS COMPLEM~1NTARIO " 

Al dar esta clase, el profesor ·debe tener una gran var edad de 
flores y frutos para ensefiar, á los alumnos las diversa parte . 
Obsérvese granos de polen al microscopio. Los alumnos deben 
acostumbrarse á dibujar las partes de que se compone na flor, 
tanto en el pizarr6n como en un cuaderno. Importancia de la 
flor y del fruto. Hablar de la fabricación del vino y de la cer .. 
veza. 

CAPITULO IV. 

r 

LAS PLAN'.rAS DE l\ifEXICO. 

México ~orno país agrícola. -Sus variados productos. -Sus zo 
nas y sus climas. -La obra de Carpología del Sr. Ingeniero D. 
Mariano Bárcena. 

41. México,_ poi; la extensiAn de su territorio, sus 
variedades de altitud y latitud, sus largas co ta y su 
diferencia natural de climas, es un paí:, extremada
mente fértil y rico en producciones agrícolas, entre las 
que pudiéramos citar, muy especialmente, el lgodór, 
la vid, el maíz, trigo, frijol, caña de azúcar, arr z, pa ... 
pa, café, tabaco, lino, hule, garbanzo, cebad , el ile, 
vainilla, cacao, añil, morera, alfalfa, arvejón, m u y 
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1 a yuc , laurel, haba, lent da, zarzaparrilla, pi-
1e ta, acl1iote, i tle, culant1 illo, té, orozµz, palma, 

a ra, zentute, orejuela, anís, índigo, henequén, sávi
la, te., etc., y además, maderas de construcción, plan

medicinales, legumbres, hortaliza y una inmen a 
vari dad de frutos. 

42. No podemos resistirá la tentación de reproducir 
aquí parte de un precioso trabajo que acerca de "La 
E lora Mexicana" escribio, para ser leído en la Expo
sición de Coyoacán, la inteligente alumna normalista 

eñorita .L\.na María Castro: 
''La división climatológica de México en tierra ca

liente, tierra templada y tierra fría, es, como hace no
tar Humboldt; muy relativa, pues la ciencia ha de
mostrado que hay más de tres regiones botánicas en 
lo que antes se llamó el Anáhuac, y la mayor parte de 
ellas se cruzan en el mismo distrito hasta confundir 
frecuentemente sus vegetales característicos. 

"Fácil es comprender que la disposición notable de 
nuestro suelo, ayudada po~ la altitud de cada zona 
p r su latitud, por la acci6r1 de los alisios y por mil 
circunstancias locales que le permiten la multiplici-

ad de su climatología, son el mana11tial fecu11do que 
permitiéndonos poseer gran ·número de la plan a 
p rtenecientes ::!l ardoroso suelo afric no no d leit 
también con la abundante regiór templada, co u 

] 1a. húmeda , con el verdor pe i te t u mo -
ta~ as, distintos del de las planta · rbor e l 
a a a co e la v ta i6n raq ític l l i 1 -. . 
1c1e. 
" a ea ard y . fí il ía nu r r l 

. 
lll n 



d o 1 qu J3 tur 1 i e t6 
en fic ili 1 

1 1
t J~rcta 1u el rog1 u de I ivºl1zac ~ 

i ri _nt , de e bi r n uevt:1 e p ci 
e l a ~e1 tral, a u1 e la cerea ía 

r O ¿ l ; 11 a pl 1 tas arbor ( n te no se ab I ll 
:.l ob er ac"6n de lo botánicos cná rni-

1 la 1 "oi6n l1ú meda y cálid que se e tie11 
e 'l · a co y las fértiles re6ione e oatzacoalcos 

ha ta T e l u la )T Pa a1 tla, desde Sonora has a Te-
1 11 epe y d .)s e la Baja California hasta Yu atán? 

· La eleO'a te flora mexica11a do de la aturaleza 
l1a e~plega - o el asiático lujo ·de sus d Jnes y don e la 
ciencia l1a 0 ncontrado elementos b~istantes para cla -
ficar millares de pla11tas que l1a11 constituído multitud 
de fa mili:: s riquísimas por sus variedades, nos daría 
materia para llenar much1)s volúmenes; y, sin emba ... 
go, la d"ficultad de herborizat en ciertas zonas mo í
fera ha irnpedido el eo11ocimiento exacto de toda y 
car a - a a .ellaQ. 

' Apoque extremadamente curioso y profundo el e -
tu io e esta flora, como la naturaleza de i tra aj 
~ nto la incapacidad de los medio"' que e tán t; i 
alcance, me ·rnped1rían recorrer la 1 egetac·611 que 
exti nde de ,de el ni v ~l del 1nar 11a ta la elev das et 
)re;, to , pa ·a d · ce 'Í vame11te de de Jo~ i m 
la tío ... ., de cacao, e contrar·a los n1il m Jtros 1 > i 1me -

q e, d v] j Cj uidárr1 be r, y,, n ~ l i Í d e1 r , } a 
llar . ·1 u ... • la encinas, a e, ífer· , ha t, p d 
en ] gran zc na de 1 cact 1 lo 1 ag ey 
ro1 la ~ lt0 cima m xicaru li nj t r 

4 



u 1arla , no á I altu ad 1 te o 

on abund ncia, n1 seg-611 la el ac16 mp 

ra q e l s e n e aria para desarrolla se, pu s o 

orillaría á mez lar cierta ideas teóricas, poco u e 

t1ble de ri ur '"'ª exactitud, con la exposición de l 

l1echo , sino bajo el punto de vista de u utilidad y 

importancia para el hombre, y bajo esta base las cla-

1ficaremo 011 comestibles, industriales, medicinal 

~ ornamen tale~. 
'' La manifesta~ión espléndida de la feracidad e 

nuestro suelo no se limita á producir plantas bañada 

iempre por la hermosa luz de nuestro cielo y be a a 

siempre por las suaves brisas de la tarde; no, la acli• 

matación del infinito número de plantas extranjera 

ha venido á ayudar á la industria y á premiar la ho -

pitalaria acogida que hallaron en 11uestro fértil uelo 

-Así es que correspondiendo á la misma cla ifica

ci6n hecha, encontraremos muchas plantas del 1ejo 

mundo. 
"Entre las comestibl_es podemos citar, como más im

portantes, el maíz, conocido desde los má remo o 

tiempo y utilizado sienJ re con predilección po nu -

tros nobles antepasado : la gran familia de la l gu

mino as, el cacal1uat , que, además de sus propi dad 

alimenticiaQ, tanto servicio presta á la pintur , la p -

fumería y el alumbrado; el e cao, que con titu e un 

de lo principales ramos de n ue tra gricul t · l 

fé, cuyo ·nmen o plantío tanta riqu z y 

a n á n 1 t ro su ., lo; I a j a m , el 11 , 

ote, ca omit , ap lír, t d la gr 
ot , y a á l u ¡h e et~ e , d l 
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y 
l i ]> t í, y 

f uto , y al n, 
I 

.y, 1 1 t, q u , ·(_ e· l a a v 
y in 1d o ~ ecial no in 

ilid le u ti bra~, cuya obtención e 

. . 
] 

a 
• 

indu t1ia 1ur l, puest que para lograr10 
rece r.·" máqui11~ s complicadas ni costosa~; n 

ucíl _ o j tbonoso, us l1ojas co11 que los pobre~, i11 io 
de r u tros e mpos tecnan sus chozas, y s jugo, q e 
f r a a bebid espirituosa m.ás general en el paír, . 
q u toin da e n modera~ión y oportunidad rod e 
fe tos saludables, higiénicos y morales de ~valí . 

"Y ntre las -exóticas, ¿no es grato ver cómo el vien 
to . complace en jugar doblando las doradas e~pigGl.., 
del triga ? Los inmensos platanares cuyo agradable 
f:r:uto cr)nstituye el único alimento de la raza indíg -
na en las feraces comarcas donde el ardor del clima 
los hace apático8 y perezosos para el trabajo; la cebada, 
el arroz, y en nuestros vergeles ¿no es hermoso ver coro
nadas las copas de los· árboles por las hermosas y f -
gantes florecitas del durazno, el chavacano, el n1anz -
no, peral y el cerezo? ¿No podemos contemplar e ver
de obseuro del olivar y el suntuoso racimo de la v· : 

"La industria ha buecado, y el l1enequén tan culti-
vado en f ucatán, el algodón, la pita, la rubia, el za
catlaxcalli, el añil, los inmensos bosques cu.yas m 
ras preciosas enriquecen tanto la ebanistería, mad a 
cuya excelenciB, variedad y abundancia llf ced ; 1 i1 
gún país del mun o, pu s á má de la· ncina~, o 
abe to?, pin o. , ei p r \. e8, ha y a , 1 n 1 ~, n l a al ~ á I, r o 
otros mucl o¡;¡, t.,nerno bo ques 1 t ru d e dro 
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lU'> , la ➔ do p· cie; d árb:lle3 rni~ estirnados po 
lo ntig 1 J-.;. 1 linaloé de la ~iixteca, ]a caoba de 

i pa y otra multitud más notable po su ir corrup
ibili ad, s 1 dureza, gravedad, su facilidad para la ta
l ' por l< l1e1 mosura de su color y su fragancia, uni

da á la, 1ne corno el lino co11 sus azules floreQ, el cáñ0-

1n y el ratnié se trajeron á florecer aquí, han dado 
eco á sus 11eeesidades y la l1a11 enriquecido. 

·Y la medicina, esa ciencia tan noble ~y, tan vitupe
rada porgue no se comprende la complexidad de sus 
n1edios de acción, _la medicina, ¿r10 tiéne el ricino, la 
qui11a aclimatada en Córdoba por D. Apolinario i:Iie-

o, las vermífugas con10 el l1elecho macho y la corte
z·1 ie granada que destruyen los vermes ó gusanos que 
á vece~ se crían en el interior del cuerpo; el jalapa, el 
toloach.e, cuya flor violeta y su .fruto parecido á un 
chayote chico, lo caracterizan; la ~icuta,cuya propiedad 
venenosa sirvió de instrumento á la ignorancia para 
estruir á Sócrates, el gran :filósofo de Grecia, JT e ... 1 fin, 

entre otras muchas n1.ás, la borraja, la adormidera j! la 
linaza procedente de Europa? 

"Y )entre las ornarr1entales, ent1e aquel a q 1e en
o-alanan nuestros pensiles, ¿quién de voso r,s h brá 
que no rnil veces se l1aya detenido á contemp · · con 
ar1obamie11to una l1errnosa flor? I~n el valle, e1 t C!l-

iada, en elegante jardín, por doquiera · t 1t· 11 g 
la da l1ermosura. Y en el co curio anir ad 

tie en, f 1 cil es encontrar la hernlosa da] i . 
os ét· lo~, la tri te flo del zern p t lzo 1 · tl 

H o 1 de 1 ti ,. r , 1 a b 1 a nen 11 i n fa, EJ 11 o .. j i1 d j o 
cl1itl, cuya sutil fr,. Yat ci llen e n n 1 



n , · ,l e) zoi1 t co o l i l 6 flor d la e« 
, cuy~ 1 r1 osu1 ir ompar ble la h -
ada de lo nti uos exican ~ la curio-

fl 1 l 1n nit y tod s aquella que de a len i 
·11 l1a11 enido .Y e1 con rando l1ermo o n u r 

i l<?. ~ nue tras brisas, qu· ieron qu ,darse par, e n tar aq ní 1 gl ria del ()re~dor. 
'Por eso uniend i sus nombres á nut'lstra flor pee -

lía están las el gantes camelias de pétalos rojos, b an
c 6 di-.;ciplinados; las delicadas azáleas, la 11u ero 
y h rmo~ísima variedad de rosas, rhododendro, la 
fu hia y azucenas, los jazmines, los lirios y lof' mir
to , y entre todos el simpático no me olvides y la blan-ca margar1 ta ....... " 

43. En una hermosísima é interesante obra sobre 
"Carpología l\1exicana," publicada por el Sr. Ingenie
ro 1). ~1ariano Bárcena, C~) ilustrado Di.rector del O -
servatorio l\Ieteorológic Central de 1iéxico. encontra
mos a igniente noticia respecto á las zonas de reg -
tación de alguno de los principales árboles frutale el l\f éxico: 

]) '-)de el nivel del mar hasta 500 etro0 de a tur· 
-Bonete, Cabeza de negro, Coco, Coquito, Coy 1. a -l e J' J?iñn. 

l)esde el nivel del mar hasta 1,000 1netro de alt -
ra - huilote, Arrayán, Camichin, Chicozapote 1 amey, 'lamarindo, Tempizque. 

Desde el ni ve] del mar hasta 1 500 1 etro I t 
ra.-Ahuacate, Anona, Ciruela me icana, hi1 in) 

(*) ltl • r. Bárc lr a fall ció el 10 de bril e 1 99. 



mún, Gr n a d bina, xuayaba, ua-

( chil, u n a1a, Jocui tle, imero, I..Jimonero, Ian-

16n z po e, Mezquite, Meló 1, r'Iora negra, a-

1 j , og 1, Papayo, Plátaho, Pitahaya, Sandía. 

1 sde 500 hasta ~,000 rnetro de altura sobre el 

r.-B reva , Uha vaca no, D nrazno, E resa, I-Ii~o, 

I· nza110, 1iembrillo, Nopal, Peral, Piñón, Perón, Z -

tt prieto y Zapote blanco. 
sde 1,000 hasta 2,500 metros de altura sobre el 

r.-Capulín} Uerezo, Grosellero, Pingiiica, rl"'ejoco

e, .Zarza ora. 

-----
CAPITULO V. 

LA QLASIF'ICACJÓN DE LAS PLANT.A.S. 

é se entiende por clasificar. -Sistema y método. -Sisl,e a de 

Linneo. -Método de J ussieu. --lJ n proyecto del Prof l.sor l -

"onso L Herrera, relativo á la nomenclatura de la Hi "toria a

tural. 

44. La clasificación consiste en form::tr g --u o 

r s y fenómenos y jerarquizarlos. 

L/1 cla ificaci6n e }1ac de do r 

· ficial, á las ue ta i" 1 e le d 

'º o ~ la pri era . s · tema á la s a. 

">n 1 at al con ist la iv· · t b 1 

el e nj 1 to o 
m t b r-
.J . 

~i J • r i {. ci l, p .. l 
. 
l , 

. 
J 



55 

l i 1 n t er 111 ~olo 61 10 para formar lo r· .. 
esto " lo qu "' ob:-1erv(j n la. cla .ificación d ,in-

' q .i.: á fundada en el nún1ero y di.po 1i 6n de 
lo , e ta m r ~ ~ . 

E ta 'il i < clasificaci61 e~ muy sencilla y fác"l
e11te :ie dete ·m·ina á qué grupo pertenece una pla 1 a 

cualqu·era; ero nada má:-. nos da el conocimientoqu·, 
e1 t 11ece á :) e grupo, sin dar no~ á cor1ocer la forma 
1 cáliz, de la coro.la, etc., en tan to que en la clas · fi · 

cac·óu natural, aunque no consigamos fácilmente en
ontrar 'el grupo á que pertenece, una vez hallado se 

·f'_ ie,ne u~ conocimiento completo de la organización de 
. .. 

a planta. · · 
Antes de dar á conocer el sistema de Linneo y el 
étodo de Jussieu, definiremos lo que es _individuo, 

especie familia y variedades. 
Individuo es cada una de las· plantas, ct1alquiera 

que sea el medio en que se desarrolle. 
Especie es el conjunto de individuos semejantes~ ca

paces de reproducirse, los cuales á su vez son capaces 
de. continuar la serie á que pertenecen. 

Género es la reunión de especies semejantes entre 
sí, pues cuando el cruzamiento se efectúa e11tre e e
cie0 diferentes, el producto se denomina híbrido. 

La familia· et:tá constituída por la ret1n·ión de géne
o. que tienen idéntica estructt1ra en la flor el fru"º· 

1 ariedades son los cambios que ex.perim nt una 
la Jta al pasar de un clima á otro, de t n terreno 

otro, etc.; pero estas variedades son tran i toria , I u 
si se les vuelve á poner en u me dio pro io, las dit· ren
cias desaperecen inmepiatamente. 

5 
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l S '1 E 1 l) l ◄.i J I E< • 

5. F.J sio._;tema de ] inneo, como dije, es una cla ífi
ac1ó artificial que se fija esencial.mente en ]ns órg -

10s re1)roductore de las pla tas, estan::ibres y carp -
lo-·. 

Linneo divide las plantas en faner6garrrias 6-eript6.g -
ma.':!; laQ primeras son aquellas plantas provistas de fi -
res y que se reprodr1cen or semillas ql1e tienen em
brión, y las eegundas son plantas desprovistas de flo 
1es y que se re1)roducen por t1nos corpúsculos que tie-

ner1 em bri611. 
Las fanerógamas comprenden las clases sjguiente~: 
.JJionandria , es aquella flor que contiene un estam

bre (saúce). JJtiandria, de dos (jazmín). TI·iand1·ia., d 
tres (lirio). Tetra,ndia1, de et1atro (rubia;. Penta1idrí. 
de cinco (zanahoria.). Hexan,dria, de seis (2-zucena . 
Heptandria, de siete (el castaño de Indic. ). Octan_dria 
de ocl10 (brezos). E,irriea1ndri.a, de ue re (--uinarbo . 

D l can.dria, de djez (clavel). Dodec.a,r1dr1:a, ..:e 1 ama 
del once basta el veinte. 

E11 todas estas claFes e11 la...: cuales el 11úmero de sta -
bres no excede d ~ veinte, lo estambres s r gu l 
entre sí -:,r están 1·bref1 y 110 unidos, l gine RO. 

Jco,:andrria, n· ús de veinte e tar bres i.1s 1 t e 

cá 1z (ro~ a). 
Poliriridria, de vei 1 te 11 ci bD ta1 1 r 1 ~~ i 1 - r r 

r e ptáculo (a.map la). 
l idirri(tm1-·a,, q ti ,ne natrc e t m br . d ( r n 

y os el ico (t ill ). 
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t1 11 L i , de los e al e at 
el · o ( 1 o taz ) ; ta la co -

11 l i I i d J 1 ~ e 1 u cí f 1 as. 
En lo tamb --e stá11 unido e e 

al 0 inec y esta, uniones pu den -l tar 
1 to 6 por la antera; si e tán unidos poi 1 

l nento en uno, dos 6 varios hacecilloB, se ]la a , 
e p cti .. ment : · 

foriade{fia (mal ra). 
Diade~fia (polígala). 
Pol1iadelfia (nara 1jo ). 

i están reunidos por la antera lleva11 el nombre de 
ingenesia (margarita). 
Cuando los estambres van unidos al gineceo se lla
a: 
Gina.nd1·ia (flor de la mosca). 
lfonoecia, flores masculinas y femeninas, distinta , 

>ero~reunidas en un misrr10 individuo (maíz). 
Dioecia, flores maeculinas y femeninas, separada 

n individuos diferentes (palmera). 
Poligamia, flores hermafroditas, masculinas y ferne

inas, reunidas en un rr_iismo individuo 6 en pie · 
eren tes (fresno). 

Criptogamia, flores invisibles 6 que apena, e di i1 -
uen (l1ongos ). 

46. 'J sieu para formar su método con nz6 
1car á la pla ta , fundándose n la t1 1 
brión; las dividí> d la siguiente man ra. 

l 
l 
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oliled6nea 6 cript6gamfJ; 6 sea 1 planta sin m-
. , 

r1on. 
1. [onocotiterl6nea ó planta cuyo embrión tiene un 

e td dón, y 
f)icotiled6neas 6 plan tas cuyo em bri6r1 tiene dos co-

til do 1e . 
Como jemplo de acotiledónea tenemos: el hongo; de 

.. 

nor , cotiledónea: la poJ,nera, y de dicotiled6riea: el 

fresno . 
A esta di visión en ti pos sigue la di visión en cla _es. 

El primer tipo, como está compuesto de plantas que 

carecen de flores visibles, nú se subdi\:ide, y forma la 

clase acotiledóriea. , 
Las monocotiledóneas comprenden tres grupos que 

on: 1nonoli1:pogi1nia morioper·igirnia y monoepiginia, se 

gún que los esta1nbres so·n hip ginos, es decir, que es

tán insertados debajo del ovario, periginos si los estam· 

bres están insertos alrededor del ovario y epigirios si 

lo están encima. 
Las dicotiledóneas se .dividen también en tres g ·u-'-_, 

pos que son: apétala8, moffiopétalas, y polipétalas, según 

que no tienen corola ó la tienen gamopétala ó polipé-

tala. 
Cada uno de estos grnpos· se subdivide en cla es· 

así la dicotiledóneas apétala comprender lJr :1: e¡n·st i

minia, per1:stamin,rla é h1ipostafn1:n/ia.. 

Las dicotiled6 1eas nonopétalas com1 r d n · a · 

clases que on: hipocorola, percorola, C])ico · la s ·, ,arit -

rea y epicorol<t co?'isan,t~rea. 
Jas dicotiledónea poli I éta.l·:t e di vid 11 en t1 1 -

s : pipetalia, hiJJopetalia y perip to,l,·a. I 'ltim , l 
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icl·ri ·a n pr nd tod cla_ flo l i e a 
1 l in nio a 1 ·ifi i,.. d Ju i u. 
. F"" l 1 o r I ro fi o r I). A 1 fon o T ..J. I f r ra, 

laborio o mie bro d la ciedad ''Ant ,r ·o 

fi 
,' 1a ropue ·o á e 'te i po tante ce11tro cien í-
1 proyecto. e refo1 ma á la ome clatu a e la 

i 01ia atu1al, que ti nde á faci itar 1 ota le e te 
el tudio de tan ermo a rama d lo conoci iento~ 

manos . .r o tenie11do aquí espacio para ocuparme 
x en amente del asunto (*) m., limitaré á ex o er 
o puntos principales del prOJtecto del Sr. Herrer.a, 

proyecto que ·ha sido ya adoptado l)Or mucl1os sabios 
• • ex ranJ eros: 

19 Los géneros de animal terminarán en 1,¿s ó s, 
masculino); los de vege~al en a, ( feme11ino ); los de 

mineral e11 um, (neutro). 
2~ Los géneros de los minerales se formarán con 

las abreviatu:ras de sus principales componentes ( Car
calciurni, es clecir, carbonato de calcio). 

39 Los géneros de los a imales y vegetales serán 
l recedidos de la abreviatura de la clase 6 familia á ue 
pertenecen. · 

Rosaspiraea), es decir, Rosácea, del géner? Sp ·ra a; 
1Jfanvésperug1,¿s, es decir, O'.la1nífero, del género Jle· pe
rugo. 

49 En ciert< casos, e ondrá I fir de nomb;e u11a 
fórm la, en la cual s i iq u en por medi e l tr 
mayúscúla ó iniciale , la ramr ó sub ·ama, 1 o l JJ 

(*) Véase el B letín del bs rvat ·io d 1 E cuel orm l 
par rofesoras, ] t,br ro de 1900. 
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1 1 6 la o po ici(i1 q ími a si e trata d 

l . 
a I 1imera entaja d esta forma-dice el Profi o 

r r - es que pe1mite comprender todo los n n-

ctuales y futuros de la ciencia y que sub titu e 

u a 1 i6n i11útil, particular, de un nombre arbi ra

. o, con una idea general de u11 ser y todos su atribu-

to eseneiales. 

Hága "e hacer á los alumnos algunos ensayos de clasificaci' n. 

/ y~\ YY\Y 
í/ t' . 

/lr. 
) / 

• 

•• 
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MINERALOG-IA. (~) 

CAPII'Ul~O I. 
Los t es reinos de la N· .turaleza. -Las ciencias que los estudian. 

-D·vjsión de ]os minerales.-Los distintos terrenos. -México eológicamente c~ns1derado. 

4 . Todos los cue:19pos de la Naturaleza pueden reu
nirse en tres grandes agrupaciones, llamadas reinos. 
Hemos estudiado ya el reino de las Plantas, ]Jamado 
reirio vegetal; vamos á estudiar ahora el reino de los 
_JJ_[iner;áles, y más tarde estudiaremos el reino de lo 
Ariirngles. \ ' 

La Botánica, la Jitli·neralogía y la Zoología e3tudi- ,11 ~ ... 
re p cti va mente el reino vegetal, el ·r-ei1tt> mineral y el . . reino an1 , 

E te últ o, está formado po\ los animales, es e e· 
or aquellos seres que nacen, ·crt'.3cen, se desarrolla 1, 

pue en entir y moverse voluntariamente y 1n ere11· 
el reino vegeta~ lo componen sere que 11acen, cr e 
se desarrollan y u.eren, pero que no sienten i e 

(*) Para la parte de Geolog" a véas n1i 1ihro ''Tratado ele 
tal de Geología por Luis G. León.'' -Edición de Ch. Bour t, 1 02 



l t 1 1 , , po í l · 1 , I o ..., u 
ha i ti o d 

1 1 t• ; L ncia pu d d ir 
; p eden cree ,r, p ·o por yuxtazJo ici611,, s 

de fu d ntro, por agregación de 11u va, m é-

al con ario de lo animale y de las p anta· 
J en por intu 1,isceJJ i61J,, es decir, de dentro afuera; 

• 
lo minerale carecen de órganos·, porque no están lla-
m d á ese peñar funciorie.<::; por es o los minerales 
re ·i be 1 también el nombre de cue pos brutos ó inorgá
? 1cos, n1ientras que los animales y vegetales se llama1 
cuer_pcs organizados. 

49 . .LL\..lgunos.autores divid~n á los minerales en e a 

tro olases: 
1~ Tier'ras y piedras. 
2~ 11finerales combustibles. 
b~ ]fetales. 
4~ l3ales. 
El globo terrestre ó planeta que habitamos, pre:, er -

ta en su superficie un gran número de masan mine a
les que forman s11 corteza y que se designan co e 
nombre de rocas. El conjuilto de rocas sup rpu sta 
per ·enec-ientes á una rnisma época geológica, recibe e 

nombre de terreno. • 
"ª capa só · a más profnnda de la tie ap 

o · gen ígneo, forma el ter .. eno ri mi ti vo 6 azo ·co, 
tá compuest'o esencialmen e de roct ~ gra11ít·ca . El a-
nito s na roca m .Y r , ~ Jpu d tr 
ria, i11eral s ín i t no 1 1nida n: 

pato, el cu,arzo y la n 1· ª<t, fi <·ilt, l 1 · · ] 

) ra. 1. ',J f l d pa t R I r ,n t'l . 
1 
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r1arill 
' 

6 1 o a lo ; 1 uarzo forma g ' o 
~ 1 0101 gr1 , y la · C' ' l a 

in"t , l rill ntes, r egra ó la ea a~. 
e ·r L1 · t· m ién e1 1 t r eno azoico ot a ro a 

1: larna( p6tfido. . o ha., de di vers co < -
1 .. p6,jido V"r ie, er plead en la arquitectur y l 
i1 d tri 0 C )llOCi- C011 el nombre de erpent1:na. 
T. ·ue · demá .. de feldespato un silicato l1idratado d . 
ru'" neJ1a. 

terre110 prirnitivo no se encuentran f6siles. 
''te ~ign·:t con este nombre á los restos diverJos de 
cuerpos orga11izados, animales 6 vegetales, que se e 1-

c entran e11 las capas de la envoltura terrestre, y que 
aparece11 más ó menos petrificados. 

50. Al terreno prin1itivo ó azoico siguen los de sedi
mer1to que forman cuatro grupos principales y que son, 
viniendo de abajo arriba: . · 

Terrenos primarios, 
Terrenos secundarios, 
Terre·nos tercia 1tios, 
Terrenos cuaternarios, 

cada uno :le los cuales se ha subdivido e varias cla
ses, según las rocaB que los forman y los fósiles que en-

• . 
cierran. 

51. En los terrenos primarios se encuentran e11tre 
lo8 rocas pr·ncipales los esquistos arcillosos, el asperón, 
mármoles y pizarras, antracita, esquistos bitumino. o~, 
minas de mercurio y filones rnetalíferos. En sto te
rrenos ~e encuentran fósil:) tale como peces, div r o 
moluscos y zoófito.', lgü110s reptiles, l1elecho arbo
re~centes y e 1 íferas. 
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2. I"o te1 r 110s secundarios tienen ntre sus rocas 
l gema y ye o, arenas y arcillas, hierro, cromo y man

ga11eso, renas ferruginosas y creta blanca. 'I ienen en
tre sus fó iles reptiles y pece , marsupiale.~, cetáceo , 

1elecl10s, cicádeas y coníferas. 
53. En los terrenos terciarios se obser ar1 roca~ ca

lizas, are11as y asperones, y hierro en b'ruto. 'fier1en 
como fósiles: mastodontes, eJefa,ntes, rinocerontes, hi
popótamos, monos, castores, reptiles, pájaros, peces, 
concl1as de agua dulce, lignitos, palme·ras, conífera._ y 
plantas dicotiledóneas. 

51:. En los terrenos cuaternarios se ven calizas; la 
vas, rocas madrepóricas, arenas, gravas y pedruscos 
erráticos, y entre los fósiles: conchas marinas y de 
agua dulce, osamentas de mamíferos análogos é idén
ticos á los que viven actualrr1ente, y algunos restos h 1-

ma,nos. 
55. Al terreno cnaterriario sigue el terreno actna 6 

de formación moderna, constituido principalmente por 
la tierra vegetal ó arable. 

Los mi erales que tienen mayor. importa cic, 

sea bajo el punto de vista geológico 6 industri· 1, ~on 

el cuarzo, el feldespatot el caolín la mica, el ·al o, le 8 

arcillas, las calizas, el yeso y la .3al gema. 
Los n1ir1era]es combu 1 t1hle o compues o:· e 

bono, l1idrógeno y otras substa 1ciaP y que tie n 
propiedad de arder, como la an ·racita, la 11 ul a, 1 •1 t ~ ... 

ba, (l colee ~/ el petróleo ó acei , in ri l u r ..;l • -

ra el alumbrado. 
I,las r j edras precio ,1s, com el cli 

ra]da, el topacio, el ubí, el gra ate e 
a1 

' . 
l l r(. l l 
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la t do 1 la r e g • 
l d i e yta -

ntiguo d 'luviói . • 
1 n n 

1 y 1 ral etál · e s e e e e tra 
inc1pal nte en la roe s e lo ter os an u 

edin:101 to y en filo es n e mismo terre o . 
56. eológic mente co11sid r o-dice el • r. os..,. 

. uilera, n u11 pre ioso trabajo sobre nuestra g o-
logí·t ( ·: - iéxico está compu sto de tres part s di -
tintas que difi ren relativamente poco en su extensión 
up rficial. 

La primera, la más antigua, que es también a me
nos extensa, está formada de un gran macizo graníti
co, gneíssico y esquistoso que ocupa la mayor p rte 

ur del país, se extiende á lo largo en las costa del Pa
cífico, formando una angosta faja interrumpida en a -
gunos tramos, y envía una que otra ramificación ha
cia la parte media del país y á álgunos puntos cerca
nos á su costa oriental. 

La segunda, que es la más extensa, esencialmente 
sedimentaria, y en la cual se han depositado los sedi ... 
mentos de diversas épocas desde fines del PALEozo1co 
basto nuestros días, ocupa la parte septentrional, cen
tral, oriental y meridional extrema ~el país, teniendo 
algunas ramificaciones al W. y SE 

Finalmente, la tercera posición, cuya extensión c -
si iguala á la de. la anterior y cuya importancia o 
parte ihtegrante del territorio 110 es sobrepujad 
las otras dos, está compuesta pTincipalm te d ro 
eruptivas p~rtenecien tes á la serie rnod rna d 1 1 i 

(*) Datos para la Geología. de M xico, po Jo é . A ·1er 
y Ezequiel Ord6fiez. 1,acubaya, 1 93. 
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da toda á lo largo de la cadena de montañas princi

ale del país, denominada SIERRA MADRE DEL PACÍ

:F Ico, de la cual constituyen la mayor parte de su ma

a, y e tendiéndose l1acia el E. en la región media del 

país, tiene también manifestaciones aisladas en la par

te ., NE., S. y SE. 
Estas t1es grandes partes constitutivas de nuestro 

territorio, forman tres grandes divisiones sumamente 

características cuya extensión geográfica está recípro

camente limitada entre ellas, salvo los peqt1eños gru

pos aislados que como verdaderos islotes se encuentran 

enclavados r_espectivamente en las tres grandes divi-
• s1ones. 

EXPLICACIONES Y EXPERIMENTOS CO}IPLEMENTARIOS. 

Muéstrese á los alumnos un mapa con un corte de la tierra.

Hablar de la formaci6n del mundo.-Exponer la teoría del calor 

central.-Pláticas acerca de los f6siles encontrados en el Valle 

con motivo de las Obras del Desagüe. 

CAPITULO II. 

Los minerales.-El cuarzo.-El diarna.nte.-El feldespato. -La 

hu1la.-La. piedra litográfica.-La arcilla. -La sal gema .. _ 

Importancia de los minerq,les. -Sus aplicaciones. 

57. El cuarzo es una su tancia que forma va1 i e -

peci s de minerales, tales como el cri tal d roca e 

ópalo, el ágata, la ílice, 1a pied a a1 n isca te. , pe

ie~ q1 es diferencian po · su cri talizaci6n 6 t 1 a-
. 

renc1a. 
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n t d I ~~a, adelan t , di remo q u , en ando u 
uerpo p !'la lent.am nte del estado líquido 6 d vapo. 
l ·ólido, toma casi siempie una forma iegular qu s 

llama c1 istal. Los c1 istales están siempre te1 inados 
poi caras planas que son generalmente paralelas dos 
á dos; los crLtales tienen siempre sus ángulos salien 
te~, la fractura de un cristal se verifica siempre en sen
tido determinado, y todas las formae cristalinas sim
ples presentan ciertas líneas que pasan por el centro 
del cristal y que se llaman ejes del cristal. . 

La i:eunió11 de las diferentes formas ql!le tienen si -
tema de ejes semejantes, se llama sistema cristalino. 

Los sistemas cristalinos pueden reducirse á seis ti
pos 6 formas fundamentales, á saber: 19 El- cúbico. 2? · 
El prisma recto de base cuadrada. 3° El prisma recto 
de base romba. 49 El romboedro. 59 El prisma oblicuo 
de base romba. 69 El prisma oblicuo de base paralelogra
ma. También se les llama respectivamente: sistema cú
bico, sistema cuadrático, sistema orto-r6mbico, sistema 
romboédrico, sistema clinor6mbico y sistema triclínico. 

Un cuerpo es dimorfo cuando puede cristalizar en 
dos sistemas difer~ntes, como el azufre, y polimorfo 
cuando puede cristalizar en dos 6 n1ás, como por ejemplo el bióxido de estaño. 

Cuando doe 6 más cuerpos diferentes tienen el mi -
mo tipo de cristalización, se llaman 1-·somorfos. 

58. El cuarzo de color morado toma eJ nombr d 
amatista, y cuando tiene multitud de cri talito que 
parecen requ ñas láminas de oro, e llama 1V--'ntur1·r¡ . 

El jaspe y el ónix ~on también variedad s d cuar 
,. 



pli ación n la ornam ntaci6n de los 

i una roa a de grano cuarzosos muy 

o por una especie de cemento silíceo 

d d . amolar se l1acen con areni. ca. 

J trip li e~ igualmente uc a materia silícea que sir-

ra ruñir los metales. 
l r bí, el zafiro, el topacio y la esmeralda son va-

riedades del corindón, substancia formada de alúmina 

' esqui6xido de aluminio. 

59. El diamante, que no es más que un carbón na-

tura , es el más duro de todos los cuerpos, es decir, que 

raya á todos, pero que no se daja rayar por ninguno 

tal grado que hay que hacer uso de su propio polvo 

para pulimentarlo. 
Los diamantes pueden ser tallados en brillante ó en 

a. Se tallan en brillante cua·ndo la parte inferior de 

la piedra termina en punta, y se tallan en rosa cuan

do la p rte · inferior· de la piedra es plana. 

Hay 1nos diamantes amarillos que se llaman jacin-

to y o ros de colo1;,- de rosa muy estimado . 

l peso de los diamantes se estima por qt1ilaten; n 

·iat eq · ivale á ~12 miligramos. 110 de lo diaman

es m célebre es el del Gran ~iogol, que pes 57 gra

o y e t valua o en á d dos millo11 d pe o 

l.J t e ple r lojerí· p r l . 

. ,yl l l ro u n p r 
• 

I -

) t 
• r l n 111 

il -

e , ' 
l. l 
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l pa1 a fa icar 1 porc l ina, es u11a odi · a · ón e 
feld p t . 

L i dr rr1ny :l ra y poro a q e se lla1 a piedrta 
p6r,ie , es otra espe it) de feldespato. 

L ?n·· es una sub~tancia laminosa que e encue -

tra con1un1nente en la arena, mezclBda e )O grar o 

cua1·zosos. La composición de este mineral e comple a. 
El granito es una mezcla de feldesp'ato, cuarzo y ·ca. 

6 )_ El ami ntn 6 asbesto es un cuerpo compuesto de 
ácido silícico, de cal y de magnesia, y se presenta ba

jo la forma de filamentos largos y sedosos. El amian
to es casi incombustible; sólo bajo la acción del sople
te oxhídrico es sueceptible de fundirse~ , 

La hulla 6 carbón de piedra es un cuerpo de color 
negro brillante, y está _formado · de carbono mezclado 

con materias bituminosas y salinas. Arde con llama y 
humo, produciendo un olor característico. Cuando C'te 

calienta la hulla en un vaso cerrado, se ablanda, se 
hincha y produce el gas de alumbrado, descubierto po 
Felipe Lebón. 

En la hulla se· enouen.tran muchos fósiles vegetales 
carbonizados. 

La antracita es otro carb611 combustiqle como la hu
lla; es un cuerpo opaco y de color negruzco; no des i

de llama ni humo, ni tiene el olor bituminoso del car
bón de piedra. 

La caliza es una substancia muy abun lant eh el 
globo. La cal se obtiene calentando á elevada temp -
ratura la caliza en hornos especiales. 

La lidia es una piedra caliza que se em lea e l 
construcción d edificioQ, 



70 

pie r li ráfica es una variedad de caliza. 
l mármol e u11a caliza de granos cristalinos, suo

ptible de un hermoso pulimento. Se le encuentra en 
l anter en grandes bancos. Muy variado es el co-

r de lo mármoles; los l1ay blancos, amarillos, negro, 
rojizos, verdes y veteados. 

La creta es otra especie de caliza. Con la creta se ha
ce el bla1ico de España., 

6 . El J'eso, que es una espe•~ie de sulfato de calcio, 
furma bancos subterráneos, aunque no de gran profun
didad. 

El yeso mezclado con cola de gelatina ó alumbre di• 
uelto en agua for.ma el estuco, con el que se imita 

muy bien el mármol. .., 

62. La arcilLa, combinación de ácido silícico y alú-
mina, es una tierra grasa al tacto, que. tiene gran apli
cac· ón en alfarería. El caolín, que citamos ya como 
sirviendo á la fabricación de la porcelana, es una es
pecie de arcilla. Cuando las arcillas tienen una propor
ción notable de caliza toman el 11ombre de 'margas r 

• 
irven para el abono de las tierras demasiado porosa . 

63. El cloruro de sodio 6 sal mariria se encuentra di-
uelto en gran cantidad en las aguas del mar; e tas 

ag a s r conducidaR por medio de unos can· les á. 
ta ques llamados sal'inas,. aquí se deja evaporar el acrua 
y el cloru de sodio cristaliza. Esta sal f r1. a t· m-

ién epó it s considerables int rcala o c ... i ie pr 
c a ye o perter1 cien t s á lo terren di-. 

to m io, y ento ce re i e 1 ombr d l g ni . 

l clor r d so io forr ' p r d l 1 · i6 
el o br y mue] os nirnal ; 1 1- r 
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bonar l 1 rra, coi rvar la ca º"" ; irve pa a p 

p r r 1 l ro, 1 ácido clorl1ídrico y otros m 1 ho p o
u to quín1ico . 
El alit1 llamado también nitro, y que eQ u a 

cono ida co11 l nom re de nitrato de potasa, e n
cue11tra 11 las paredes de las casas viejas y húm da , 
así como en las cuadras y establos; se l1alla tambié 
en la superficie de algunos terrenos arenoso . El sali
tres utiliza en la fabricación de la pólvora y en la 
preparaci~n del ácido nítrico. 

Creo inúti hablar aquí de los metales y sales má 
importantes, de que me he ocupado ya en mi libro de 
4° año de I..,ecciones de Cosas y en mis "Elementos de 
Química." 

64. l.1éxico es un país rico en mineralE:s útiles. He .. 
aquí los principales minerales que se encuentran en la 
República: 

Sonora: oro, plata, plomo, sulfato de cohre, mármo
les, alabastros, jaspes, carbonato de sosa y nitrato de 
potasa. 

Chihuahua: oro, plata, cobre, hierro, sulfuro de mer
curio y óxido de plomo. 

Nuevo León: plata, cobre, plomo, sulfuro de mercu
r· o y hierro. 

Tamau1ipas: plata, plomo y cobre. 
an Luis Poto í: oro, plata, plomo, cobre, hierFo e 

taño, azufre, sulfuro de mercurio J' clort1ro de odio. 
Zacatecas: plata y galena. • 

gua calientes: oro, plata, cobre, plomo, azuf ul-
fato de cobre, cal, yeso, piedra litográfica, íli n1t -
to de potasa y sulfato de !ó:iO a. 
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urango: plom9, cobre, oro y hierro. 

1na oa: oro, plata, platino, cobre, hierro, -plomo, 

carbonato de cobre, azufre, cal y óxido de hierro mag-

nético. 
J ali co: oro, plata, cobre y hierro. 

Colima: plata, plomo, cobre, hierro, az,1fre, alumbre 

y nitrato de potasa. .. 
-riichoacán: hierro, cobre> oro, carbón de piedra,. 

plata, plomo, esmeril, antimonio, sulfato de cobre y 

azufre. 
Gua.najuato: oro, plata, cobre, plomo, hierro, estaño 

y sulfuro de mercurio. 
Querétaro: plata, cobre, plomo, antimonio, ·mármol, 

jaspe, arcilla y piedra litográfica. 
México: plata, plomo, oro, hierro, cal, mármol, jas-

pe y nitrato de potasa. 
Hidalgn: plomo, cobre, hierro, carbón de piedra,, 

alumbre y azufre. 
Morelos: hierro magnéti~o. 
(Juerrero: sulfuro de obre, plata, cobre, antracita, 

azufre, nitrato de potasa y sulfato de cobre. 

Veracruz: plomo, oro, cobre y hierro. 

Oaxaca: oro, plata, hierro, plomo y sulfuro de mer 
. 

curio. 
Chiapas: oro, cobre, hierro nl}agnético, azufr , sulfa-

to de sosa, asfalto y cloruro de sodio. 

Y catán: mármol, yeso, pedernal y carbón de pie-

ra. 
65. En u trabajo sobre lo min r le d 

. 
lCO 

ublicad el distinguí 
. alogi ta nt Ili o m1n 

d l i l lo, cj ta r l • ui nt a Sl u rpo . 
• 
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10 11ati vo cristalizado, oro en cuatzo, 010 en esp 
alizo, oro con granates, oro e11 polvo y pepitas, o o 

)latoso, 010 con sodio, platino nativo, mercuric nat· • 
\ o n ercurio cristalizado, cobre nativo crista1iz do, 

lata nativa, fierro nativo, fierro meteórico, irido mi
na, antimonio nativo, azufre cristalizado, hulla, lign · -
ta betún, azabache, turba, grafita, rejalgar, antimonio 
gri~, cobre blanco, plata sulfúrea, galena, manganesa 
:,ulfúrea, seleniuro de cobre, blenda, cobre sulfúreo, 
ulfuro de mercurio, seleniuro de mercurio, sulfo-se

le11iuro de mercurio y de zinc, pirita cúprica, mispic
kel, sulfo-arseniuro de, cobre, cloruro de níquel, sal 
gema, espato fluor, yoduro de plata, yoduro de me cu
rio, rubí, fierro rojo, hematita, cuarzo rosado, cuarzo 
amarillo, ágatas, ópalos, esmeralda, granates, obsidia
na, piedra pómez, ~aolín, jaboncillo, topacio, talco, clo
rita, baritína, celestina, yeso, sulfato de hierro, sulfato 
de sosa, salitre, malaquita, azurita, nafta, asfalto y pe
tr.óleo. 

EXPLICAOIONES Y EXPERIMENTOS COMPLEMENTARIOS. 

Las piedras de construcci6n.-Descubrimiento de la litografía. 
-La galvanoplastía.-Las ligas metálicas.-La imprenta.-La 
grandes fundiciones de hierro.-Fabricaci6n del vidrio. -Fabri• 
caci6n de la p6lvora. 

Hágase obrar un ácido sobre una piedra ca1iza.-Acostúmbre-
se á los alumnos á representar los minerales por sus f6rmula quí-

. 
micas. 
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. B as PIJBLI a 
POR L PRO • 

.... 
Primer año de Lecciones de Cosas. Jbra 

escrita co11forme al programa marca
do por la Ley. Trae nocionAs cien~i
fi~s propias par~ los niños de corta 
edad. Se ocupa del cuerpo huma~10, 
de los• estados de los cuerpos, de loa 
útiles del escolar, de algunos anima-
les, etc., etc. Precio .................•... $ 0.40 

Segundo año de Lecciones de Cosas. Obra 
' escrita conforme al programa de la 

Ley. Se ocupa de las propiedades ge
nerales y partict1lares de los cuerpos, 
nociones de los animales vertebra
dos y nociones acerca de las plant . 
Como la anterior, esta obra está il , -
trada c< n grabad s. Precios........... 0.40 

T rcer año de Leccione e Co a . Pro« 



gr).1ma de la Ley. Se ocupa de las 
fuerzas, de laR propiedades de los 
cuerpos, de los principales fenóme
nos del calor, de la luz y de la electri
cidad. Trae nociones acerca de los 
insectos y de la flor. Edición cuida
dosamente impresa en París é ilus-
trada co11 grabados. Precio ............ $ 0.40 

Cuarto año de Lecciones de C6sas. Pro
grama de la Ley. Esta obra empieza 
za dando á los niños claras nociones 
de Química. La parte de cuerpos 
simples y compuestos está explicada 
de un modo nuevo y atrayente 
que permanece grabada fácilmente 
en la mente de los niños. Explica 
este libro las principales manipula
ciones relativas al oxígeno, al hidró
geno, cloro, iodo, anhidrido carbóni
co, etc., etc., con sus principales pro
pierlades y aplicaciones. Después se 
ocupa de las principales funciones, 
ta.les como la digestión, la circula
ción, la respiración, la asimilación, 
y termina con algunas reglas de i 

iene. Obra ilustrada con graba · os. 
Precio .•.......... ••••••••••••••••••••••••• 

Ar!t ética pa a los ·-100 ~ 

. .4 



• 
bra qu J explica las operaciones fun

d me11tales de la Aritmé ica con 
ayuda de palitos, fichas, animalitos, 
etc. Los 1)rofesores que han emplea
do este libro le han e~contrado muy 
útil para el rápido aprendizaje de los 
niños. Obra ilustrada con grabados. 
Precio .......... ..... ......................... $ 0.40 

Cajitas con palitos, fichas, etc., ¡)a-
ra los ejercicios de Aritmética ....... . 

Geografía física para .alumnos de 29 año. 
Estudia la orien tación, los principa
les términos de la Geografía física: 
río, lago, laguna, cabo, promontorio, 
la brújula y la manera de ha~er con 
pocas líneas el plano ael salón de la 
Escuela. Obra ilustrada con graba-

, . 
dos. Preci () ............................•... 

Moral p·ara Jer. y 48 año. Cuadernitos 
que contienen cuentós relativos á los 
puntos señalados en el programa de 
la Ley. Precio de cada cuadernito ... 

Los Vertebrados. Apuntes para los ni
- d2º- P. nos e • a110. recio ................... . 

Fi ica y Meteorología. Tratado escrito 
para los alum11os de primer año de 
lnstrucci6n Primaria Sl1perior. E 
11n ce 1npendio muy com.pleto de los 

1.50 

0.40 

0.15 

0.15 



" 
asuntos fundamentales de la Fí:-:iri 

y Meteorología. Obra profu~arnente 

ilustrada con grabados. Esta obra es

tá al tanto de todos los déscubrimien• 

tos modernos. Precio .................... $ 0.40 

ufmica. Tratado elernental para alum-

nos del pri1ner año de Instrucción 

Primaria Superior. Ilustrada con 

grabados. Frecio .... ·.............•........ 0.40 

Mineralogía y Botánica. Programa de la 

Ley. En este libro están explicados 

los experimentos de germinación, 

verificados por el autor en el año de 

1901. Obra ilustrada con grabados. 

Precio....................................... 0.40 

Fisiología é Higiene_. Programa de la 

Ley. ~rincipales fun.ciones de la vi

da. Utjlidad de la Higiene. Estudio 

de la luz, del a1 umbrado artificial. 

Estudio del aire, polvos y gérme11es 

que contiene. Estudio del agt1a y de 

los vestidos, etc., etc. Obra ilustrada 

con grabados. Precio................... 0.50 

------logl rograma de la I-'e)r. Est dia 

los princi ales seres del rein ani

mal, egún la moderna el ifi cion 

Iae nocio es de s ricic ltur y t .r

. a con al u s ané dotas el i-



o animal. bra ilu trad con gra,-
do . r cio.............. . .......... . 

H·giene y Medici a. Progra de la 1-' y. 
La lud y la enfermedade , medios 
para evitar éstas; la habitación y la 
ciudad; las ent rmedades co tagio 
~as; el ·slamiento y la desinfección. 
Obra ilt ~trad1:1 con grabados. Precio. 0.40 

Cosmografía. El tratado elemental más 
moderno · ue se ha escrito. La cir
cunstancia de ser el autor el Secre
tario General de la Sociedad ·Astro
nómica de México; lo pone en apti
tud de conocer inmediatame11te to
dos los descubrimientos verificados 
en el mundo astronómico. Obra ilus
trada con grabados y escrita confor-
me al programa de la Ley. Precio... 0.4 

Geografía para los alumnos del primer 
año de Instrucción Primaria Supe
rior. Trata de los océanos y los conti
nentes, de las mareas, d'3 las corrien
tes marinas, de los vientos periódi
cos, y de las principales divi io1 es 
del globo. Precio......................... 0.40 

Oeologfa. Programa de la Ley. El glo-
bo terrestre. Edades de la Ti rra. 
Las rocas y los minerales los fó ilee, 



i6 de lu guas, etc., etc. Pre-
cio............ . . ........ . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . 0.40 

stca p ra los niños. Esta obra también 

etá escrita para los alumnos de pri

mer afio de Instrucción Primaria Su

perior. Bonita edición hecha en Pa

rís, ilustrada con numer0sos gi-aba-

dos. Precio ................... , .... " ......... . 

Química para los niños. Obra escrita pa

ra los alumnos de primer año de Ins

trucción Primari~ Superior. Edición 

impresa en París, ilustrada con gra

bados. Esta ~bra ha merecido elogios 

del distinguido . químico D. Andrés 

Alma~ez, profesor de la matel'ia en el 

Colegio Militar y en la Escuela N. 

Prepara to ria. Precio .................. ~ .. . 

n·storia Natural para los niños. Obra 

complemento de las anteriores. Pro

fusamente i ustrada con grabados. 

Precio. . . . . .. . . . . . . . . . ..................... . 

__ a at ós era. Tratado completo de Me

teorología. Esta obra fué escrita pa

a servir de texto en la Esc11ela N or-

0.40 

.. 
0.40 

0.40 

al ara rofeso as. Precio.............. l.( O 

i 1 e a . Obra odoptada como 

t x to en el rriinario Co11c"liar e 

ico recio ....................... ,. . • •. 0.4n 
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. lbt d nube .• ContienA fotografías 
d los pri11 1i¡)ales tipos de nubes & 
i11d · ca la manera de obtener las fo
tog1 dfias de esos hermosos n1eteoros. 
p 1· lo . . . . . . . • . . . . • • • . • • . . . . . . . . . .. . . . . . . • . . . 1 . fjO 

Agenda e Física y Quín1ica. ·Preciosa 
ayuda de men1oria para el estudian
te. Co11tie11e interesantes tabJ as. Pre-
cio ........ ............................ ,. . •. .. •••. 0.25 

Agenda de Química Orgánica. Comple
mento del anterior. Precio.............. 0.25 

Los Fenómenos del aire. Obra moderna 
de l\ieteorologia. Muy útil para los 

1 

encargados de estaciones meteoroló-
gicas 6 para las personas afectas al 
estudio de los fenómenos atmosféri
cos. Profusamente ilustrada con gra-
bados. Precio.................. • . . . . . . . . . . 2.50 

Física popular. Tratado moder110 de ~.,í
sica, escrito para servir de texto en 
la Escuela Normal para Profesoras. 
Precio ............................ ~·········.. 2.5(' 

Química popular. Obra escrita para ser
vir de texto eh la Escuela Normal 
para Profesoras. A.doptada como tex
to en el Setn.inario Conciliar de M.é-, 

xico. Ilustrada con numerosos gra-
bad osª Precio,. .. . .. ,, ,. . ,. ... e- .. ,. ... ti' • f',. ........ t • • l . 
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a crla e lo Can ríos. bra muy útil 
pa1 los amantes de stós pájaros. Pre-

. 
CIO. . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . .•..• 

Cien xperimentos de Electricidad y Mag
netis1no. Todos estos experimentos son 
mu3r fáciles y pueden ser repetidos 
cc11 pequeños elementos. Precio· ... . 

Cien exp 0 rimentos de Optica. Precio ..... . 

Cien o veinte experimentos de Física. Com
plen1en to de los anteriores. Precio ... 

Cajita para r.epetir los experimentos an• 

0.25 

0.60 
0.60 

0.65 

teriores. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16. 00 
La telegrafía sin alambres. E~te libro con

densa todo lo que hasta ahora se co
noce del notable invento de Marco

. p . n1. recio .................................. . 
El aire líquido. Da una idea muy com

pleta de la liquefacción de los gases, 
con sus aplieaciones industriales. Pre-

0.35 

cio......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . ..... 0.35 
E fon grafo y sus aplicaciones. E ta11do 

ya tan ge1eralizadoel fo11,..grafo, P 

muy impo tante todo lo relativo l 
inv nci611 y perfe(~cio1 a 1i rito de s 
t a rato. Pr io... . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . O 

1 e, I ua y la 1 

a e d 
e e 

r . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . ,. - .... 



1 

rio 1d ad d I Ct elo. I 1 t r a t r 
p 1 a lo ' f ·i )l ~ os á l s b llez' el 
firn a1 11to. Precio . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. 0.80 

Astr n ía Popul r. Es la 1 (' iT cí/>n 
de todo el ci Jo en fo r a de conver
sacio11cs n una 1acienda do 1" ~ ' -

bía 1 euni las per .. onas atnantes el> 1a 
A tronornia. Obra ilustrada con gr<.1-
bad o . P 1 eci o . . . . . • . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . 1. O 

Maravillas del Cielo. Obra de ca ~ (.,ter 
popular como las anteriores. Ilustra-
da con gra bn d<.JS. P1 ecio..... . . . . . . . . . . O ) 

Constelaciones Boreales. Descripción clel 
cielo boreal. Precio ........ ·.............. 0.6 

Constelaciones Zodiacales. , Descripción 
del zodiaco. Precio....................... 0.6 

Constelaciones Australes. · escri pci6rf del 
cielo austral. Precio..... .. . . . . . . . . . . . . . . . . O. 60 

La Luna. Descripción sencilla é~instruc-
ti va de nuestro sa té'l i te. Precio. . . . . . . . O. 80 

Ya tengo tele .. :icopiQ, ¿qué de o obscrv r? 
Muchas personas s011 poseedora" d ~ uu 

telescopio, pero no aben qu"' de r 
observar en la clistintas nocl s del 
afio. Este libro e t1na excelente a u--
da para el obse .va or afi i 11 d, . 

Prec i . . • . • • .. .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . O. 
Observacione .. a troóó1ni ~a con I e .. 
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- le copo. Obra ilustra a con nu-
meroso grabados. Pr<:;cjo........ .• . .. . .• 1.00 

Anuario astronómico Jlara 1903.......... .. 1.25 
nuario astronó1nico p ·a 1904.... ... . .• . .. 1.25 

u rio a tronón1iso para 1905.... .. . . .. •• 1.25 
Anuario•astronón1ico para 1906 .............. ~.. 1 .. 25 
Los plaaetrs en 1905. .. . . . . . . . . . ... . . . . •• . • • • •• 0.80 
Los planetes en 1906.... ... . .... . . . . . . . ... ... ....... 0 .. 80 
los planetas en 1907.......... . . . .. . . . . . . .. . . . • 0.80 
4-tlas astronómico de bolsa, 1 ª' parte...... 0.50 

· Atlas astronón1ico de bolsa, 2é:l parte....... 0.50 
Catálogo de Nebu!osas y Masas Estelares. 0.80 
Planisferio celeste móvil, cor1struído pa- .. : .. Q_ 

ra la latitud de México. Cualquiera 
persona, aun sin tener conocimientos 
de Astronomía, puede saber qué es-
trellas estarán· visibles en determina-
da noche; la l-1ora de salida, la horE\ 
del paso J>Or el meridiano, y la hora 
de la puesta de las principales estre-
llas. Este pla11isferio es un auxiliar 
·ndispe11sable del aficionado. P1ecio 
del ejemplar con. su cartilla explica-
ti va .. ... . . ., ,, . .. . . . ... ., " .. (1 • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • 2. 
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