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Al comenzar ¢l acto de la inauguracion,
ol Scfior Rector pronuncié la breve alocucion siguicnte:

{tmo. Heitor:

‘A estraia y misteriosa coincidencia me obliga 4 dirigiros la pa-
labra en el mismo dia en que se cumplen treinta y un anos desde que
tuve el honor de hacerlo por primera vez en esa tribuna. jCtaan diferen-
tes emociones las de aquel dia y las de este momento!

Era yo entonces joven y el ultimo en este respetable Cldaustro:
timido y desconfiado de cumplir dignamente el deber reglamentario,
pedia y necesitaba indulgencia para exponer mis convicciones y llamar
la atencion sobre la apremiante necesidad de combatir la superficialidad
en los estudios: hoy, ocupando inmerecidamente este sitio, no me le-
vanto para inaugurar nuestra solemnidad anual dirigiendo alegre saludo
4 la juventud estudiosa, no: con el desencanto hijo de los anlos y de las
amargas realidades de la vida, cumplo también un deber, pero un deber
de origen mas alto, inspirado por el afecto y el respeto é impuesto por
una dolorosa combinacion de sucesos y circunstancias: vengo 4 lamen-
tar desgracias, 4 depositar coronas finebres, 4 escribir epitafios.

Tristes recuerdos deja en nuestra Universidad el afio 1885 tan
ahundante en calamidades para Espana. Cuando apenas habia comen-
zado, vimos desaparecer de entre nosotros al benemérito catedritico
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de Patologia general Dr. D. Andrés Barcenilla Alcalde, victima de te-
rrible dolencia agravada por el servicio de la cdtedra y dejando nume-
rosa familia sumida en la orfandad y el desamparo. Dimos punto 4 las
tareas académicas: trascurri6 el perfodo de vacacacion, cercano veiamos
ya el dia de congratularnos por haber salido ilesos de la epidemia rei-
nante: jilusoria esperanza cruelmente desvanecida por un nuevo y casi
repentino desastre! El Dr. D. Nicanor Remolar Garcia, catedritico de
Higiene ptblica y privada, sucumbio el dia 1.° del pasado Octubre 4 im-
pulsos de uno de esos insidiosos padecimientos cuya manifestacion basta
para hacer impotentes los esfuerzos de la ciencia: pocas horas mas de
las de un dia mediaron entre el anuncio del peligro y la conswmnacion
de la pérdida que deja en la facultad de Medicina un vacio dificil de
Hlenar prontamente.

No trazaré aqui la biografia del Dr. Remolar bien conocida de todos
vosotros: me limitaré 4 decir que sus relevantes prendas de talento,
actividad y energia le hicieron distinguirse muy pronto como escolar:
por ellas obtuvo extensa y lucida clientela como celoso Médico: por ellas
triunf6 en renida lid de oposicion: y dampliamente desenvueltas en la
citedra y en ¢l bufete le abrieron las puertas de las Academias y el
acceso 4 importantes cargos de la administracion publica. Notorios son
sus servicios y sus esfuerzos en este ramo, y no es aventurado creer
que el esceso de trabajo con debilidad de complexion, la lucha en medio
del peligro y los sinsabores propios de situaciones calamitosas, minaron
su existencia y prepararon un desequilibrio funesto.

Y cen qué ocasion para nosotros? Hn la de interrumpir el trabajo
que el Dr. Remolar destinaba 4 cubrir honrosamente su turno en este
solemne acto.

Mis que discurso inaugural, es una memoria, una monografia, un
tratado, si se quiere, cuyo tema ¢ titulo « Hi¢1ENE DE LAS ESCUELAS), re-
vela desde luego la competencia del autor, la oportunidad y el acierto
de la eleceién y lo interesante de una materia sobre la cual hasta hace
muy poco tiempo, no se habian dictado seriamente disposiciones por
nuestro Gobierno.

Claro en la expresion, exacto en el método, profundo en el andlisis,
severo y trascendental en la doctrina, nutrido de datos y demostracio-
nes y guiado por sentido verdaderamente prictico; lo escrito 6 sea la
primera de las tres secciones que habia de comprender es ya de por si
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tan instructiva como util y aplicable; haciendo sentir doblemente la
falta de las otras dos, con especialidad de la segunda, iniciada y nada
mds, por breves consideraciones acerca de las importantisimas relacio-
nes entre la escuela y la familia, entre la higiene de la instruccion y la
de la educacion, entre la sublime mision de la madre y la civilizadora
del maestro. '

Condenar este trabajo & la oscuridad y al olvido significaria des-
precio y ofensa, al paso que hubiera sido inconveniente y desacertado
intentar completarle por mano agena. Hé aqui el motivo de darle 4 luz
tal cual se hallaba: y ahora nuestro compatiero, el Dr. Zuloaga, rin-
diendo el Gltimo tributo de amistad al finado os lo dard & conocer por
la lectura de algunos parrafos, remitiendo el resto & vuestra meditacion
que seguramente vendrd & confirmar mis juicios.

Jovenes alumnos: la prematura muerte del Dy. Remolar os ofrece
una provechosa leccién y un ejemplo. Le sorprendi6 en lo mejor de la
edad, cortando el vuelo 4 nobles y mayores aspiraciones; pero cuando
por el estudio, la constancia y la dignidad profesional habia ya con-
quistado reputacién cientifica, prestigio y autoridad de maestro y con-
sideracion en las esferas de la vida publica y privada. Por eso la cien-
cia y la religion, la familia y la amistad rodearon su lecho de muerte
y recogieron su ultimo suspiro y la Universidad dice hoy por mi boca:
«paz y respeto 4 la memoria del sabio Catedrdtico, del digno comparie-
ro, del bueno y honrado padre de familia»; imitadle vosotros.

Hr picno.
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HIGIENE DE LAS ESCUELAS.
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oMo quiera que, después del necesario descanso que las fucenas
de un curso universitario y las condiciones del clima imponen & maes-
tros y discipulos, parece de suyo muy natural que inaunguremos el
entrante, congregdindonos con teda solemnidad unos y otros en este
sagrado rccinto, honrados con la asistencia de escogida representa-
cion de varias corporaciones, todas por difercutes conceptos ilustres,
de individualidades respetables por su saber, y de esas madres felices
que vienen 4 gozar con sus hijos del inmenso y mevecido placer que
¢stos disfrutan, cuando reciben el diploma que acredita su constante
aplicacion y su preclaro talento; todavia la tradicion y el reglamento
Universitario de consuno determinan que hagamos mads solemne el
wcto de la apertura, leyéndose un discurso por uno de los catedrdticos
elegido por turno riguroso, al cual el Rectorado encomienda el trabajo
apenas se terminan los exdmenes ordinarios del curso antevior. Y
como el desempernio de este encargo, que aunque honroso en extremo
nunca se pretende y siempre se acepta como un deber ineludible, co-
iresponde en este ano al altimo de todos vosotros por su escaso saber

)
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y poca cultura literaria, confieso ingénuamente que no me es dable
alejar de mi los fundadisimos temores de que & pesar de todos mis es-
fuerzos para intentarlo, ya que no para conseguirlo, esta apertura no
alcance ni con mucho la merecida solemnidad, que & todas las ante-
riores han sabido imprimir los dignos compaiieros que en esta tribuna
me han precedido.

Pero mi situacion, dificil en extremo por la razon apuntada, se
hace aun mds escabrosa por las circunstancias especiales que concu-
rren en este ano. Vivo todavia el recuerdo de las ardientes luchas sos-
tenidas durante el curso altimo, con ocasién del discurso ruidoso leido
en la apertura de la Universidad de Madrid, defendiéndose ardiente-
mente por unos y combatiéndose vivamente por otros la libertad de la
catedra, pudierais temer que utilizase yo este momento para alistarme
en uno U otro bando, tratando una tesis peligrosa, que reanudase
aquellas luchas y enardeciese de nuevo las pasiones; pero no, no te-
mais que entre en una cuestion tan ardua y delicada.

Por otra parte, las tristisimas circunstancias por las que unos ha
hecho atravesar la reciente devastadora epidemia; las especialisimas
por las que yo he pasado, viéndome absolutamente solo, aunque asis-
tido por completo de la razon, no queriendo darse crédito & mis pre-
dicciones, basadas, sin embargo, en los sanos principios de la ciencia,
porque con manifiesta mala fé suponianse interesadas; negada después
la existencia de los hechos que confirmaban la exactitud de aquellas
predicciones, no obstante ser tan palmarios y evidentes que solo po-
dian ser mal interpretados por la pasion y la ignorancia; envuelto en
difamaciones y en absurdas calumnias como tnico pago 4 mis servi-
clos, porque no es un delito, no, predecir oportunamente los hechos
con el fin de aminorar los funestos efectos de una epidemia, cuya
existencia en nuestra nacién infortunada no estaba en mi mano evitar;
como no lo es tampoco dar la voz de alarma cuando amenaza el ene-
migo, para cumplir aquel precepto que dice: st vis pacem, para bellum;
rebosando por tanto mi alma de amargura; febricitante, 4 pesar de la
aparente salud de que gozaba durante el penoso y expuesto trabajo
que me imponian mi conciencia y los deberes del cargo, que desem-
pefiaba en esta campaila sanitaria, no pueden constituir, Excelenti-
simo Sefor, una situacién 4 proposito para hacer un discurso bien me-
ditado, cuyo trabajo exige siempre la salud del cuerpo y la tranquilidad
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del espiritu, que por desgracia me han faltado precisamente cuando
me eran mas necesarios.

He de confesar, no obstante, que apremiado por el tiempo, por el
mal estado de mi salud y por la intranquilidad de mi espiritu, me he
visto tentado 4 tratar de la siguiente tésis: «Jstudio filosifico sobre la
rectente epidemia.» Como para ello se encuentra provisto en abundan-
cia mi arsenal cientifico, puesto que la materia ha sido objeto prefe-
rente de mis estudios durante mucho tiempo; como conozco bien las
discusiones habidas en todas las Conferencias sanitarias internacio-
nales, y el interesado papel que en ellas ha desempenado el espiritu
mercantil que informa siempre las opiniones higiénicas de todos los
representantes de Inglaterra; como se ha revelado por tan evidente
modo la insensatez de los ignorantes y de los miedosos que cerrando
los ojos 4 la luz de la evidencia se hacian la ilusién de que no era més
que un fantasma, lo que ha sido jay! por desgracia un enemigo real y
verdadero; como la historia de todas las grandes epidemias constituye
la apoteosis de dos respetabilisimas clases sociales, la sacerdotal y la
médica, que se sacrifican siempre en aras de la humanidad, en muchos
de cuyos individuos no resplandece la virtud del agradecimiento, y
como mis predicciones combatidas por el interés y otras malas pasio-
nes hanse visto cumplidas en todos sus extremos: no me hubiera sido
muy dificil hacer un trabajo regular por su fondo, no porque fuera mio,
sino por la argumentacion incontestable que deriva del asunto, y dig-
no por su gran importancia de la solemnidad de una apertura, y acaso
aceptable también por su forma, porque aunque iliterato, el sentimiento
hubiera gniado mi pluma, y le hubiera realizado en unos cuantos dias,
brotando las ideas de mi mente con espontaneidad y con soltura.

Pero me he detenido ante un escollo, tal ves insuperable, Exce-
lentisimo Setior: la historia de acontecimientos recientes suele pecar
de apasionada, sobre todo, si el historiador ha desempenado en ella un
papel de alguna importancia, como el que me ha correspondido por ra-
z6n de mi cargo en la Junta provincial de Sanidad. Renuncio pues, &
tratar de la materia en este sitio, 4 reserva de verificarlo, sin embargo,
en lugar y época oportunos. Y como en todos mis actos como profesor
de la Universidad siempre me he ajustado estrictamente 4 los gravisi-
mos deberes que impone un cargo tan extremadamente delicado, dis-
cutiendo en el terreno de la ciencia sin molestar la susceptibilidad de
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mis respetables compaiieros, y explicando en mi cdtedra la verdad
tal y como la concibo sin herir jamds los sentimientos de mis queridos
discipulos, me parece que al elegir tema para mi discurso, debo no
olvidar en nombre de quien hablo y 4 qué auditorio me dirijo: hablo
en nombre del Claustro Universitario, y por esto elegiré una tesis que
por su naturaleza puedan hacer suya todos y cada uno de mis compa-
fieros, y que por su importancia sea digna de la solemnidad de este
acto; lo cual no obsta para que pese sobre mi exclusivamente y toda
entera la responsabilidad de las opiniones que sustente en mi trabajo.
" En cuanto 4 nuestros convidados, bdstame cumplir con los preceptos
mds elementales de la buena educacién, teniendo siempre en la me-
moria, que ya que deferentes 4 nuestra invitacién se han dignado
honrarnos con su asistencia, realzando la solemnidad de la apertura, lo
menos & que puedo considerarme obligado, es 4 tratarlos de modo que
no sélo no infiera la mds pequeifia ofensa 4 sus sentimientos, cualquiera
sea la variedad de sus opiniones cientificas, sind que consiga de todos
acepten de buen grado mis ideas, siquiera en los puntos esenciales, ya
que la completa unanimidad de pareceres no es posible en materias
cientificas tan complexas como las que he de tratar, puesto que para
ello seria necesario concurriesen dos circunstancias que jamés se en-
cuentran: identidad de organizacion cerebral y posesién de la verdad
absoluta.

La dificultad que surge de mi escaso valer espero en parte subsa-
narla, eligiendo un punto en el que tenga alguna competencia, siquiera
porque pertenece 4 la asignatura que explico. La importancia de la
medicina es tanta, que 4 pesar de las satiras de los Molliére y de los
rudos ataques de sus mds furibundos detractores, aparece con toda
evidencia demostrada por la conducta de estos mismos, quienes cuan-
do se ven postrados en el lecho del dolor, entréganse & discrecién en
manos de los médicos. '

Pero mayor es todavia la importancia de la higiene, ya la consi-
deremos meramente como asignatura de la medicina, ya como ciencia
social. Para probar su importancia bajo el primer aspecto, bastaria re-
cordar que son muchas las enfermedades, cuya curacién exige solo
cuidados higiénicos, y asimismo que no pocas veces son completamen-
te ineficaces los mds valiosos recursos farmacoldgicos, si se prescinde
de los consejos de la higiene. Los précticos mds hébiles deben sus
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brillantes éxitos al profundo conocimiento que tienen del curso naturval
de las enfermedades y al esquisito cuidado con que emplean los recur-
sos de la higiene. Hay un axioma que dice: Vale mds precaver que
curar; como lo canté el célebre poeta Ovidio autor de las Metamorfo-

sis en el siguiente distico:

Principiis obsta; sero medicina paratur

Cur mala per longas invaluere moras.

Considerada la higiene como ciencia social, debicra ser cl mas
solido fundamento de las leyes; en efecto, ¢stas deben servir para pro-
porcionar el bienestar y realizar el progreso en todas las manifestacio-
nes de la vida, esto es; en el orden material, en el intelectual y en el
moral; seria una falsa civilizacion la que no persiguiera este fin, para
obtener el cual se ha de fomentar la robustez del cuerpo, prolongar la
vida, perfeccionar la salud, precaver y evitar las enfermedades, dar
mayores alcances al espiritu y formar buenas costumbres. «La historia
prueba, como dice Giné, que la pujanza material y psicolégica de los
pueblos ha estado siempre en razin directa de su higienizacion. Final-
mente, «amens sana in corpore sano, se ha dicho; y para que tun exce-
lente mdxima se realice, es indispensable que se cumplan los preceptos
de la higiene.

Ahora bien, Excmo. Senor, la casi ilimitada extension de la
higiene, puesto que no hay problema social de los muchos, gravisi-
mos vy pavorosos que agitan y mantienen en constante convulsion
al mundo, cuyo estudio no caiga bajo su jurisdiccion y competencia;
demuestra bien claramente qué inmenso campo esta asignatura nos
ofrece en donde escoger una tesis & propédsito para un discurso de
apertura; la dificultad no estd, pues, en la falta de materia sino en la
eleccion.

Sin embargo, como las reformas sociales, por el excesivo niimero
y complexidad de sus dificilisimos problemas, reclaman un estudio
profundo, bien meditado y mucho tiempo; como una de las condiciones
del buen éxito en todos los asuntos, lo mismo en el terreno especulativo
que en el practico, es el método en su estudio; y como ademds han de
hacerse estas reformas por los hombres, paréceme que debemos comen-
zar por reformar al hombre mismo, esto es, por difundir la instruccion;

3
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por mejorar sus condiciones fisicas, y por educarle mejor, para conse-
guir lo cual, entiendo yo, que el inico camino, la gran palanca de Ar-
quimedes, es comenzar por tener numerosas escuelas construidas y
montadas 4 la altura que reclaman los actuales tiempos. Y ved aqui,
como traida por la mano, la tesis de mi discurso, que ha de merecer
vuestra atencion por su capital importancia, ya que no por mi modo de
desarrollarla, teniendo en cuenta mi escasa competencia; por cuya ra-
zén y confiado en que no me habéis de desairar, impetro de vosotros
la benovolencia de que tanto necesito, para entrar de lleno en el des-

envolvimiento de mi tesis, que es como sigue:
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Bajo el nombre genérico de escuelas designase 4 los estableci-
mientos en que nos educamos ¢ instruimos, tales son: las escuelas de
parvulos en las que el maestro, compartiendo con la madre la ense-
nanza de los principios de una buena educacion, proporciona también
los rudimentos mas elementales de la instrucecién 4 los nifios de ambos
sexos de 4 4 6 aifios; las primarias para ninos y ninas de 6 4 14 ainos,
en las cuales se da la ensenanza primaria elemental y superior; los
colegios, institutos, universidades, escuelas industriales, de bellas ar-
tes, etcétera.

En el extranjero y especialmente en Inglaterra, se construyen
por lo general los edificios para dar la ensefianza que corresponde 4 lo
que llaman grupo escolar, la cual comprende desde la de parvulos hasta
la primaria superior inclusive. Y como no dispongo de espacio bastan-
te para tratar de todas las escuelas, en su acepcién mas lata, lo haré
solo de las que forman el grupo escolar, cuya ensenanza debe propor-
cionarse lo mismo en la ultima aldea que en la Corte, y atn contra-
yéndome 4 este solo estudio, me ha de ser dificil encerrar materia tan
extensa en los estrechos limites de un discurso de apertura. Sin em-
bargo, hecho este estudio como corresponde, nada mas facil que la
aplicacion de sus principios 4 la construccién de los demas estableci-
mientos de ensenanza.

Para exponer con método asunto de tanto interés, lo dividiré en
tres secciones que comprenderdn: la primera, lo relativo al edificio y
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al mobiliario; la segunda, lo que se refiere mds especialmente al alum-
no, y la tercera, lo que 4 la inspeccién y vigilancia higiénicas de estos
establecimientos.

En la primera seccion, cuyas materias constituyen el objeto prin-
cipal de este trabajo, estudiaré: los principios cientificos establecidos
por la higiéne moderna, 4 que debe ajustarse la construccion del edifi-
cio, y la eleccion del mobiliario, y de paso la perniciosa influencia de
las escuelas antiguas y la beneficiosa de las modernas. En Ja segunda,
no menos importante, pero cuyo estudio detenido no puedo hacer por
falta de espacio, me concretaré¢ & algunas nociones relativas 4 las con-
diciones inherentes al alumno, y 4 las influencias fisicas, morales ¢
intelectuales de que estd rodeado fuera y dentro de la escuela. Y en la
tercera trataré con alguna amplitud de ciertas desviaciones en el des-
arrollo, de varios desordenes orgdnicos ¢ funcionales y hasta de algu-
nas enfermedades que produce el régimen escolar antiguo, de cuyas
alteraciones no pueda hacerlo en la primera parte por la intervencion
que tienen en las mismas las causas que se han de exponer en la
segunda; y ademds, de la organizacion de un servicio higiénico que
inspeccione y vigile las escuelas, acopie datos para una interesante
estadistica y aconseje las reformas que en lo sucesivo se juzguen ne-
cesarias.

PRIMERA SECCION.
Principios higiénicos & que debe ajustarse la construccion del

edificio para el grupo escolar y eleccion del mobiliario.

Para que una escuela llene su fin, ha de instalarse en un edificio
coustruido ad hoc, y proveérsela de todo el mobiliario y muaterial de
enselanza necesarios en conformidad con log ultimos adelantos de la
ciencia.

El destino especial de estos establecimientos; el considerable ni-
mero de ninos con que cuentan; la conveniencia de difundir mds y
mds cada dia la instruceion, hasta conseguir que nadie carezca de este
alimento del espiritu; la esquisita impresionabilidad de los nifios 4 todo



género de causas morbosas; la necesidad de proveerles de aire abun-
dante y puro; el buen emplazamiento del edificio; su orientacion; el
nimero, distribuciéon y disposicién de sus departamentos; las dimen-
siones de cada uno y en particular de las aulas; la ventilacion, cale-
faccidn é iluminacidén de las mismas; la eleccion de un buen sistema
de bancos-pupitres; la necesidad de instruir sin fatigar ni el cuerpo ni
el espiritu, antes bien haciendo agradable el trabajo, y demads condi-
ciones en que me ocuparé, son otras tantas circuustancias, cuya sola
enunciacion descubre ya su trascendental interés y la necesidad abso-
luta de que construyamos escuelas higiénicas, esto es, saludables, c¢6-

modas y agradables,

Condiciones del edificio.—Emplazamiento.

Si el buen emplazamiento de la casa importa tanto por la poderosa
influencia que ejerce en la salud de la familia, importa mnds todavia tal
condicién en las escuelas, teniendo en cuenta la delicada impresiona-
bilidad de los ninos. ’

Como cada escuela debe construirse dentro de su respectivo dis-
trito, se armonizara esta exigencia con la no menos atendible de elegir
un sitio verdad eramente higiénico. Se escogerd al efecto la parte menos
poblada y un terreno de suficiente extension, completamente indepen-
diente, alto, seco y préximo 4 algtin bosque, paseo ¢ jardin. Los sub-
suelos de roca y los suelos calcdreos y siliceos son excelentes, pues
aquél por su pendiente y éstos por su porosidad dan fécil salida 4 las
aguas; al contrario, los arcillosos no convienen, porque retienen mucho
la humedad. Cuando haya que aceptar ya un terreno pantanoso, ya
otro impregnado de sustancias organicas procedentes de una industria
6 por haber servido de cementerio, como puede ocurrir en aquellas po-
blaciones que, como Madrid, extienden sus cbnstrucciones; se comen-
zarg por consumir tales sustancias mediante plantaciones de grandes
drboles y de rdpido crecimiento, y solo después podrd procederse &
construir, 4 condicion todavia de emplear el drenado 6 avenamiento,
como debe hacerse siempre que el terreno es htimedo.
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Orientacion.

Hay que atender 4 todas aquellas circunstancias que intervienen
en la resolucion de este importante problema. Si el clima es septen-
trional, se orientard el edificio de manera que sus principales departa-
mentos y en especial las aalas, obtengan el mdximun de luz y caldrico
para lo cual uno de los dos lados mas extensos del edificio deberd mi-
rar al Sudeste. Si el clima es meridional, como en éste abundan la luz
y el caldrico, la orientacion serd enteramente opuesta.

Se atenderd también 4 los vientos reinantes en la localidad: unos
son agradables por su temperatura y sanos ademas; otros, desagrada-
bles 6 insalubres; les hay que en su trayecto adquieren condiciones de
isalubridad, ya porque se cargan de efluvios paladicos al atravesar un
pantano, 6 de emanaciones procedentes de alguna industria, ya porque
se saturan de humedad 6 porque arrastran sustancias pulverulentas,
mosquitos, etc. El conocimiento exacto de la localidad resuelve bien
este punto. Iin definitiva, la orientacion debe ser tal, que proporcione
temperatura y luz en grado conveniente, y aire ahundante, puro y seco.

Materiales de construccion.

Aun cuando el punto, por lo que tiene de téenico, pertenece mas
bien & los arquitectos, sin embargo, tampoco huelga la intervencion
de la higiene.

Los materiales deben llenar en cuanto sea posible las siguientes
condiciones: ser solidos, ligeros, poco higroscopicos, malos conductores
del calérico y no producir gases deletéreos.

La piedra es un excelente material de construcciéon. Las hay de
muchas clases; pero es necesario saber elegir la que convenga, segin
la parte del edificio en que haya de emplearse. La piedra granitica se
destina sélo 4 embaldosados, aceras, pedestales y columnas. La calcdrea
de los terrenos secundarios es muy dura y por lo misino de talla
dificil y costosa; mas como conserva bien sus aristas, utilizase en las
construcciones monumentales. Lia calcdrea de los terrenos terciarios,
aunque no tan dura y por tanto de talla mds fdcil y barata, es, no
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obstante, bastante soélida y la que mds se usa en la construccién de los
muros. La piedra de molino es dura, resistente y muy & proposito para
los sitios humedos, como los albaiiales. El gres rojo, empleado en la
catedral de Strasburgo, es excelente; pero hay otros que son muy blan-
dos 6 demasiado duros. Algunas piedras, aunque en la apariencia duras
no resisten los hielos y se agrietan; otras son buenas, pero metidas
en obra apenas extraidas de la cantera, se hacen también heladizas.
Kuhlmann aconseja, con objeto de preservar las piedras de la humedad
y del salitre, que se impregnen y rocien de una disolucién de silicato
de potasa.

La cal y la arena constituyen el mortero con que se une el ladrillo
y la piedra empleados en la cimentacion y en los muros. La cal se ha
de apagar bien, después de haber estado 4 cubierto del aire hasta el
momento de mezclarse con la arena. Lia cal hidraulica se empleard
unicamente en los sitios expuestos 4 las filtraciones.

El mejor yeso es el que se amasa con menos agua y se solidifica
con mas lentitud. No debe emplearse donde esté expuesto 4 la hnmedad.

Los estucos se utilizan para el pulimento y brillo de las habita-
ciones y fachadas. Para aquellas se hace con buen yeso tamizado y
amasado con agua, en la que se disuelve préviamente cola fuerte y a
veces ictiocola y goma ardbiga; para las fachadas se hace con cal y
marmol blanco en polvo.

Los ladrillos han de ser bien trabajados, bien cocidos y secos;
son de muy 1util empleo, como lo prueban los muros romanos. Los la-
drillos huecos y tubulares que por sus vacios se cuecen mejor, son
bastante solidos, ligeros y conducen mal el caldrico.

En las chimeneas se emplean con ventaja los tubos de tierra co-
cidos, ideados por el arquitecto Gourlier.

Lia madera es un excelente material de construccién para arma-
duras, pisos, puertas, ventanas, etc.; pero, como toda sustancia orgi-
nica, se destruye al cabo de mds 6 menos tiempo. Las alteraciones que
sufre la madera son especialmente dos: la podredumbre 6 ciries seca y
la carcoma. Lia ciencia ha procurado y conseguido que la madera dure
mids, disminuyéndose asf los gastos de reparacién y evitando muchos
hundimientos. La condicién mds indispensable para que se conserve
largo tiempo, es que esté bien seca; de aqui el empleo del fuego y de
las estufas cuya accién debe contenerse en ciertos limites, porque se
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necesita cierto grado de humedad para que la fibra lefiosa no se debi-
lite. Se aconseja también que no se haga la corta en abril, época de
la sabia ascendente, sind entre noviembre y enero.

El peligro principal de su destruccién reside en la intluencia de
la atmosfera, ya porque sus oscilaciones de temperatura y de humedad
determinan alternativas de condensacion y de dilatacion tan funestas,
ya porque ¢l contacto del aire ocasiona la fermentacior. El oxigeno
atmostérico, en ciertas condiciones de temperatura y de humedad, sc
combina con las sustancias no nitrogenadas de la madera, y las con-
vierte en anhidrido carbdnico,-alcohol, dcidos acético, lictico, ete., y
también con las nitrogenadas, cuyas nuevas combinaciones se hacen
asiento de vegetaciones criptogimicas, mohos, hongos, etc., que sirven
de alimento & varios insectos scolytes, conus, saperdes, termites, y d
ciertos moluscos, tarets, etc., destruyéndose asi las maderas. _

Para preservarlas es, pues, necesario impregnarlas de liquidos
~antisépticos, pero la dificultad estriba en hacerlos pasar @ todos los
intersticios de las mismas; de aqui el empleo de diversas sustancias
que se hacen penctrar mediante diferentes procedimientos: como la
mmersion de las maderas en un batio de sebo hirviendo; el uso de una
disolucion de bicloruro de mercurio, haciendo el vacio para extraer los
gases del tejido lenoso, ¢ inyectando despucs el liquido antiséptico
bajo una presion de diez atiodsferas; la aspiracion vital de este mismo
liquido en los drboles antes & después de cortados; el uso del sulfato
de cobre, del tanino, de la brea, aceites, sebos y resinas; del pirolig-
nato de hierro, del acetato de plomo tribasico, del sulfato de hierro,
del sulfuro de bario aconsejado por Waltren, del cloruro neutro de
zine, al 1 por 100 de agna, segun el procedimiento de Pain aconsejado
por el almirantazgo inglés.

Hoy se hacen ya en las construcciones muchas y muy ttiles aplica-
ciones del hierro. Empléase en coluimnas que ofrecen gran resistencia y
ocupan tan poco espacio, que apenas se oponen al paso de la luz y de la
circulacion del aire; en puertas, ventanas, persianas, techumbres, etc.

Claro es que la eleccion de estos materiales ha de variar segin el
clima, las costumbres, las condiciones locales, industria, importancia
del edificio, etc. Iin unas partes predomina la madera, cuyo material
es excelente para evitar el frio y la hhunedad, pero peligroso por los
incendios; en otras el ladrillo, alli la piedra, etcétera.
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Bajo su aspecto higiénico, hace ya tiempo que ecu los listados-
Unidos se prefiere que los hospitales y las escuelas se construyan por
completo de madera, como el tnico medio de evitar las causas de in-
feccién que con el tiempo convierten estos establecimientos en foco de
tal clase de enfermedades. En dicho pais estin por las medidas radi-
cales; opinan por quemar los hospitales al cabo de algin tiempo,
cuando ya se hayan convertido en focos de infeccion, para levantarlos
en otro sitio.

Conviene que los arquitectos tengan muy presente que la hume-
dad es una condicién antihigiénica, que 4 todo trance deben evitar.
Aun cuando el terreno elegido sea seco, como la humedad de la calle
se trasmite facilmente por la capilaridad, es indispensable: poner el piso
bajo del edificio 4 mayor altura que la calle; hacer que aquel descanse
sobre el abovedado de cuevas espaciosas, bien construidas y perfecta-
mente ventiladas; establecer el drenado y asentar cada hilada de piedra
sobre ldminas de plomo, cubiertas de betun 6 de cal hidrdulica. Siem-
pre que los terrenos sean excesivamente himedos, como en la costa,
cuando para las construcciones urbanas nos vemos precisados & robar
sitio al mar, es indispensable que sirvan de apoyo & los cimientos
grandes estacas de madera, que se clavan por medio de machinas de
gran potencia, aconsejandose ademds que entre el piso bajo y el mds
alto nivel que puedan alcanzar las aguas, quede espacio bastante para
una ‘corriente enérgica de aire. Ifuera de esta circunstancia, es siempre
necesario buscar tierra firme de la que han de arrancar los cimientos,
que se levantarin con piedras bien secas ¢ ladrillos unidos con buen
mortero.

Aspecto arquitectonico de las escuelas. De algunas
condiciones relativas a su construccion. Numero, condiciones
y distribucion de sus departamentos.

Los arquitectos americanos, alemanes, suizos, franceses, ingleses
y algunos espaiioles vienen ya desde hace algunos aios ocupandose
muy detenidamente en el estudio de los muchos ¢ importantes pro-
blemas que comprende la construccion de estos edificios. En los Esta-
dos Unidos pasa como cldasica la obra especial de Johonot (School-

5
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Hauses,-New-Yorck 1871), digna 4 la verdad de ser consultada siempre
que se trate de levantar el plano de una escuela. En esta obra se
discute qué orden arquitectonico merece la preferencia, si el griego 6
el gbtico; se estudia muy 4 fondo la distribucién de sus varios departa-
mentos, segin su destino especial, y se describen los mejores procedi-
mientos de ventilacion y calefaceiéon; en una palabra, se elevan las
cuestiones desde el terreno del empirismo y de la rutina al de lu
ciencia. '

Por lo que respecta 4 la arquitectura, aunque el punto es de la
exclusiva competencia de los profesores del arte, yo quisiera que, sin
perjuicio de atender 4 lo esencial en primer término, se cuidase tam-
bién mucho de dar & estos establecimientos un aspecto severo, si, pero
a la par elegante, capaz de inspirar 4 los ninos en vez del desvio y
hasta la repugnancia que producen no pocas de nuestras escuelas, el
mds profundo respeto y acendrado cariiio al trabajo, y & todos, chicos y
grandes, la consideracién altisima que por su destino sublime merecen
estos establecimientos, con lo cual se conseguiria también frecuente-
mente lo que en los paises, cuyas escuelas estdn montadas bajo el pie
de las exigencias de la actual civilizacion, y es despertar la emulacion
por las donaciones y legados con destino 4 nuevas construcciones, de lo
que por fortuna se cuentan ya en Hspana algunos hermosos ejemplos.

Kl reglamento para la construccion y dotacién del mobiliario de
las escuelas en Francia, vigente desde el 17 de Junio de 1880, fija
como maximum en cada grupo escolar la cifra de 750 alumnos en esta
forma: 300 nitios, 300 nifias y 150 parvulos, y exige que la extension
superficial del terreno sea de 10 metros como minimum por alumno.

El edificio ha de estar rodeado de jardines con plantaciones 4
proposito para la ensefianza de las nociones que los ninios deben adqui-
rir sobre horticultura, arboricultura y agricultura. El maestro debe
contar con un huerto, y los nifios mds aplicados con un pequeiio cua-
dro de jardin; asi se excitard su emulacion y se desarrollard en ellos el
apego 4 la propiedad, el respeto 4 las cosas y la aficién 4 disfrutar de
los goces de la naturaleza, tan ttiles para la salud, como para la vida
soclal. Aqui puede también instalarse un gimnasio al aire libre.

El pavimento del paso, cubierto 6 no, desde el exterior de estos
jardines 4 las puertas de entrada al edificio, debe ser embaldosado ¢ de
cemento de Portland.
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Las paredes del edificio han de tener bastante espesor para que
sean s6lidas y no se hagan sentir tanto las perturbaciones atmosféri-
cas; esto Gltimo se conseguird atin mejor, si entre los tabiques que se-
paran las habitaciones y entre éstas y los muros se dejan espacios por
los que pueda circular con libertad el aire, y mas todavia, si por el es-
pesor de los muros se distribuyen convenientemente tubos caloriferos.
El espesor no bajard nunca de 0,"40 si el muro es de piedra, y de
0," 85, si de ladrillo.

La altura del edificio no debe ser mucha; no ha de alcanzar el li-
mite asignado por Augusto 4 las casas en Roma (20 m. 6), ni tampoco
el fijado por Nerén (17 m. 9), teniendo en cuenta que las aulas, princi-
pales departamentos de una escuela, deben estar en el piso bajo y cuan-
do mds en el principal, bastando levantar sobre éste el dtico, destinado
a habitaciones.

El tejado no descansard inmediatamente sobre el techo del 1lti-
mo piso, sino que debe haber solanas sin las que se harian sentir mucho
las vicisitudes atmosféricas. Tia techumbre se cubre de pizarras o tejas:
hoy se hacen ya éstas bastante menos pesadas. Se emplean también
metales poco oxidables al aire, como el plomo y el zinc. El plomo cede
su 6xido 4 las aguas pluviales, lo que constituye un serio inconveniente
cuando se recogen en cisternas. El zinc es bastante barato, pesa poco,
bastan para él armaduras ligeras y se repara ficilmente; pero se altera
mucho con los cambios atmosféricos. Las planchas de palastro son me-
jores y no necesitan armadura. Los tejados metdlicos ofrecen, sin em-
bargo, el grave inconveniente de ser calidos en verano y muy frios en
invierno, razén por la cual son preferibles los ordinarios en los climas
algo extremados. Los tejados de mucha pendiente aumentan inttilmen-
te el peso y atraen el rayo, y la velocidad con que se precipitan las aguas
descompone los canalones; muy poco inclinados retienen la nieve. No hay
para que advertir que las escuelas deben estar provistas de para-rayos.

Kl pavimento de las aulas y demds habitaciones puede ser de ma-
dera, ladrillo, baldosa 6 pizarra. La madera dura y encerada es exce-
lente, sobre todo en los paises frios; no asi la blanda que se altera y re-
tiene humedad. El suelo de ladrillo, baldosa ¢ pizarra es bueno en
los paises templados y en los cdlidos. Entre el pavimento y el techo del
piso inferior debe existir un espacio, por el que circule libremente el

wire atvaido por el tiro de una chimenea.
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Kl techo debe ser 4 ciclo raso; el abovedado es caro y retiene las
sustancias organicas; lo mismo hacen las molduras. En el caso de em-
papelar las paredes, se elegirdan colores y dibujos convenientes; si la
habitacion es muy clara, hay que proteger la vista con tintas suaves y
agradables, si oscura, se elegiran colores brillantes; no convienen los
colores rojos, ni los purplireos; tampoco los dibujos confusos; con los
papeles se multiplican las chinches, y ha de tenerse también en cuenta
que en los colores de algunos papeles (muchos verdes) entran sustan-
tancias toxicas, como el arsénico. Cuando se pinten las paredes, se
cuidard de desechar las sustancias nocivas, como el albayalde, que
puede sustituirse ventajosamente con el blanco de zinc. Es preferible
que las paredes estén dadas de blanco y mejor estucadas, 4 excepcion
de las aulas que deben pintarse como luego diré.

El edificio debe estar dividido en tres compartimientos indepen-
dientes, destinados 4 cada una de las ties secciones de alummnos que
comprende el grupo escolar, provisto cada uno de su puerta principal,
bastante ancha. Todas éstas, lo mismo que las de los departamentos
escolares deben abrirse hacia fuera en la prevision de un incendio.
Sobre cada puerta debe inscribirse una maxima moral.

Las escaleras son la parte del edificio en que sutren los ninos mds
caidas. Todas deben ser derechas y ninguna de caracol, forma en ex-
tremo peligrosa; las tres principales deben ser de doble ramal; cada
tramo, separado por su correspondiente descansillo, no debe contar
mds de 13 4 L5 pasos, que mediran 1,” 50 de longitud, 0, 16 de altura,
cuando mds, y de 0,28 4 0,” 30 de huella. La separacion de los ba-
laustres no ha de exceder de 0,”13. Las barandillas estaran provistas
de botones salientes de metro en metro proximauiente, para impedir
que los ninos bajen acabalgados sobre ellas. Debe haber otro pasama-
nos en la parte correspondiente de la pared.

Liavasos.—En Suiza se obliga 4 todos los nifos & que se laven las
manos al entrar y al salir de la escuela. A los mds pequenios les lava
una mujer dedicada 4 este cuidado, sirviéndose de una jofaina de
madera llena de agua clara, y de una esponja. Se obtienen de esto dos
ventajas: desenvolver en los ninos hdbitos de limpieza, y dar indirec-
tamente una leccion 4 las madres descuidadas. Para los mayores puede
servir de lavabo un canal de agua corriente en el momento de usarse,
y situado en un patio cubierto.
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Vestuarios.—Cada uno puede servir para dos clases. Se calcula-
ran sus dimensiones de manera que un nino pueda disponer de un es-
pacio logitudinal de 0,” 25 con sus correspondientes perchas para col-
gar un sombrero y abrigo.

Parros.—Debe haber dos por seccion, uno de ellos cubierto, seis
por tanto para cada grupo escolar. Seglin el pliego de condiciones para
la construcecion de una escuela municipal en el departamento del Sena,
el patio cubierto debe medir igual extensién que las clases reunidas.
En Bélgica se exigen 3 metros de superficie por alumno. Su pavimento
debe ser de ladrillo 6 asfalto, y mejor todavia de Cemento de Portland,
y.asi serdn secos, faciles de limpiar y no levantaran polvo. Deben estar
provistos de perchas. El patio descubierto debe medir de 5 4 6 metros
por alumno, si han de contar con espacio suficiente para correr y jugar;
estar en comunicacion con el anterior y enarenado para que las caidas
sean menos peligrosas, y tener una ligera inclinacion de 2°|, cuando
mids, para que no se estanquen las aguas. Conviene que esté plantado
de drboles en ntimero suficiente para proporcionar sombra en verano,
sin producir humedad, ni oponer obstdculos 4 la circulacion del aire.

Acuva.—Debe existir en abundancia en todas las escuelas para el
uso de los maestros y dependientes, para la limpieza de los ninos y
para la del establecimiento, y sobre todo para la de los excusados y
riego de los jardines.

Excusapos.—Su construceion sera muy descuidada lo mismo en
las escuelas que en las casas, y sin embargo importa mucho para la
limpieza y la salud, y para que los niilos adquieran buenos hdbitos que
tanto influyen en lo porvenir. Deben hacerse cuatro por cada cien
alumnos; el mayor nimero en los patios y algunos en el edificio, y si-
tuados de manera que el maestro pueda vigilar bien & los ninos. Los
primeros estardn & cubierto de la accién directa del sol, y todos en tal
disposicién que los vientos reinantes no rechacen los gases al patio, ni
4 los demds departamentos.

Cada excusado debe medir 0,m70 de latitud y de 1,74 1," 10 de lou-
gitud 6 fondo. El borde superior de las puntas distarda 1," del suelo y el
inferior de 27 4 25 centimetros, para que la vigilancia sea ficil. Se cu-
briran sus paredes de azulejos, de pizarra ¢ de cemento y se redondea-
ran sus dngulos. El suelo se construird con materiales impermeables y
ligeramente inclinados hacia el asiento. Este, de 0,”20 de altura sobre

i}
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el suelo, debe ser madera dura, como la encina, y de orificio ovalado,
cuyo margen distard de 5 4 6 centimetros del borde anterior de aquel.
La cubeta puede ser de porcelana y su orificio inferior estara provisto
de una vélvula obturatriz, dispuesta de manera que se abra por el peso
de las heces y se cierre por medio de un contrapeso ¢ 4 voluntad, aun-
que es mejor automdticamente (1). Deben prohibirse en absoluto los
agujeros 4 la turca. El tubo de evacuacién debe tener cuando menos
10 centimetros de didmetro y ser vertical para que no se obstruya.
Estos tubos no deben ser de barro, porque son porosos y fragiles, y
porque su didmetro disminuye adhiriéndoseles parte de las materias &
que dan paso; son preferibles los de fundicién, esmaltados interior-
mente y cubiertos el exterior de un betin hecho con yeso, 6 mejor
envueltos por otro tubo mds ancho con que sirva de manguito. Como
los tubos parciales de los excusados de los diferentes pisos no pueden
ser verticales, se cuidard de unirlos al principal en direccién oblicua y
de que sean de mayor didmetro en su extremo inferior.

En cuanto 4 la conduccién y destino de estos materinles mo es
posible establecer reglas concretas, puesto que hay que acomodarse al
sistema de evacuacién adoptado en cada localidad. Bueno es, sin
embargo, dar siquiera una idea de los principios acentuados por la
ciencia. El sistema de las fosas fijas 6 permanentes hace tiempo que
venia condenado por la higiene, y lo ha sido de nuevo por la sociedad
de medicina ptblica de Paris en su sesién del 29 de Diciembre del 78.
Y en efecto, encerrando tantos materiales putridos en un depésito abier-
to en el suelo de la casa 6 escuela, se corren los siguientes riesgos: ex-
poner 4 infiltraciones casi inevitables las paredes, los terrenos inme-
diatos y los pozos, cuyas aguas, si se usan en bebida, pueden, y asf ha
sucedido muchas veces, desarrollar cnfermedades epidémicas, como la
fiebre tifoidea, 6 propagar otras, como el célera y dar ocasién al des-
prendimiento de gases fétidos, deletéreos y peligrosos, exponiendo &
los nifios 4 las emanaciones insalubres y &4 peligrosas explosiones, y

(1) En Inglaterra se usa desde hace muy poco tiempo un tubo de caidas que se llama
de sifén ranversado de brazas desiguales, y que pudiéramos llamar también de cerradura
hidratlica, porque con tal nombre se conoce este mismo sistema de sifones aplicado 4 la
boca de las alcantarillas, y que sirve para incomunicar ambas atmésferas la de éstas y
de 1a calle, s6lo con que se ¢uide de tener con agua el sifén. Tal modificacion me parece
importantisima.
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comprometiendo la vida de los obreros encargados de su monda o
limpieza.

Tan vicioso sistema, tinico casi seguido en Valladolid, cuyo ex-
celente suelo se ha echado é perder para muchisimos afios, aunque se
sustituya por un buen alcantarillado, estd llamado 4 desaparecer si se
escuchan los consejos de la ciencia, por el de fosas maoviles 6 tinajas,
sobre todo desde que en algunos puntos se usan las del sistema divi-
sor, que dejan correr las orinas y retienen las materias sélidas, menos
putrescibles y no tan mal olorosas, cuyos inconvenientes pueden aun
disminuirse con el empleo del sistema Monle, que consiste en proyec-
tar tierra 6 arena por un aparato automotor adaptado al asiento del
excusado, la que, envolviendo Jas heces, evita emanaciones sin inutili-
zar las materias para el abono, como lo hacen algunos desinfectantes.

Constituye también un buen procedimiento bajo el punto de vista
de la higiene privada, (1) arrojar directa y completamente heces fecales
4 las alcantarillas. Sin embargo, los excusados de este sistema exha-
lan casi siempre mal olor, pues basta que sople el viento con alguna
fuerza sobre la boca de desagiie del colector principal, para que los
gases sean rechazados, sucediendo otro tanto cuando llueve, porque el
aflujo de las aguas aumenta la presién de la atmosfera de las
alcantarillas.

Como importa tanto mantener limpios y ventilados estos lugares,
indicaré las disposiciones adoptadas en la escuela de Monge, descritas
por un arquitecto M. Degeorge. Ved el procedimiento para mantener
la limpieza. El asiento del excusado es un cilindro de hierro fundido,
cuya base tiene la forma curvo-ovoidea; sobre este cilindro se coloca
una corona de madera de 4 4 5 centimetros de anchura, que constituye
el asiento propiamente dicho; la corona es movible, y el mozo de ser-
vicio cuida de reemplazarla cuando se necesita. La poca anchura de
la corona obliga al nifio 4 montarse & caballo sobre ella, y por esto se
conserva limpia mucho tiempo. Respecto 4 la ventilacidn, ésta es arti-
ficial, pero independiente de la general del edificio. Cada cubeta tiene
un orificio que mantiene comunicacion entre la atmosfera del cuartito
excusado y la cuba de deposito, desde la cual parte un tubo que, como

(1) Pero no es asi bajo el de la publica, puesto que tales materias deberian utilizarse
como abono, con lo que se evitaria ademds de la alteracion de las aguas de los rios, in-
conveniente gravisimo en nuna epidemia de célera.
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el de todas las demds, desemboca en otro principal que termina en una
gran chimenea de tiro, que atrae el aire de los excusados mediante la
accion del caldrico desarrollado por la combustion del gas del alumbra-
do. Esta ventilacion cuesta un franco por aiio y por alumno, y claro es,
por tanto, que sélo puede emplearse en las grandes escuelas.

Dimensiones de las aulas.

La determinacion cientifica de la capacidad de las aulas, en con-
formidad & los buenos principios de la higiene y de la pedagogia, cons-
tituye indudablemente el mds importante problema entre todos los
que abraza el estudio de las escuelas. Cuando las aulas son poco ca-
paces, y lo son casi sin excepcion las de todas las escuelas de Espaiia,
los pobres niilos encuentran en ellas, en vez de un aire respirable, un
ambiente que los emponzonia. Y como ademds de importante el pro-
blema es dificil, permitaseme que le trate con la extension y deteni-
miento que erece.

El nino, con mds razén atin que el hombre, necesita de aire puro
y en condiciones termo ¢ higrométricas convenientes; y para propor-
ciondrsele en las escuelas, es indispensable fijar las dimensiones que
deben tener las aulas, problema cuya resolucion exige un conocimiento
previo y profundo de ciertas materias, en cuyo desarrollo voy & entrar.

La atmosfera es una mezcla de aire, anhidrido carbonico y de
agua en vapor; contiene ademds otros elementos de que ahora pode-
mos prescindir. Kl aire consta de oxigeno en la proporcion de 21 por
100 en volumen, y de nitréogeno en la de 79. El anhidrido carbdnico
existe en la atmodsfera libre en la proporcion de 3 & 5 diezmilésimas.
La proporcién de agua en vapor varia con la temperatura, la presién y
con otras circunstancias. Cuando la atmosfera es pura contiene ademds
otro importantisimo elemento, el ozono.

Indicada la constitucion de una atmosfera pura, expondré también
4 la ligera, los fenémenos que se realizan en la respiracion.

Il aire atmosférico penetra por las vias respiratorias hasta las
vexiculas del pulmon; aqui, en cumplimiento de la ley de Dalton, el
aire cede parte de su oxigeno & la sangre, y ésta 4 aquél parte de su
anhidrido carbénico y de su agua, mediante opuestas corrientes de
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difusion que pasan & través de finisimo tabique constituido por las te-
nuisimas paredes de la vasta red capilar de la arteria pulmonar y de
las citadas vexiculas; los globulos sanguine»s distribuyen por todo el
organisino el oxigeno de que se han apoderado, y por tiltimo, el oxige-
no se combina con el carbono, con el hidrogeno y con otros elementos
de nuestros tejidos, resultando de esto, entre otros fendmenos, la for-
macion de anhidrido carbdénico y de agua, y por tanto el caldrico y
lus fuerzas, cumpliéndose de esta manera los tres objetos de la respi-
racion: introduccion del oxigeno, excitante de las partes vivas; produc-
cion del calorico mediante las combustiones, y salida del anhidrido
carbonico, que acumulado en la sangre seria nocivo 4 la vida.

Kl ozono, oxigeno electrizado, obra como modificador fisiologico:
primero, sobre la atmosfera, como agente de purificacion y saneamien-
to, actuando quimicammente por su propiedad tinicamente oxidante so-
hre los gases y vapores oxidables que la impurifican, y destiuyen asi
los productos gaseosos de olor desagradable, procedentes de las mate-
rias orgdnicas nitrogenadas; la existencia del ozono en Ia atmosfera
constituye el mejor signo de su pureza; segundo, obra sobre nuestro
organismo como un estimulante de la vida. Segiin Seharra (de Berna)
discipulo de Schonbein, el contacto de sustancias ozonizadas mata
imnediatamente 4 los infusorios, como lo hacen los permanganatos y
los hipocloritos, y atribuye la muerte de estos seres d la accion del
ozono sobre las materias albuminoideas que contienen; y de este he-
cho: gserd aventurado deducir que cl ozono obra de igual manera sobre
los gérmenes organizados de ciertas enfermedades y sobre los micro-
bios y microfitos que penetran en ¢l organismo por las vias respirato-
rias? Tis lo cierto que en la campina, cuya atmosfera es rica en ozono,
se disfruta de un bienestar, que tanto se echa de menos en las casas y
culles de las ciudades populosas.

151 nitrdgeno obra moderando la actividad del oxigeno.

131 vapor de agua en ciertas proporciones es indispensable: una
atmosfera demasiado seca O excesivamente himeda produce efectos
10CIVOS.

El anhidrido carbonico, cuando existe en proporciones normales,
no cjerce accion sobre nuestro organismo, porque no pasa de las vexi-
culas pulmonares en virtud de la ley de Dalton, saliendo con el proce-
dente de la sangre.
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El aire expirado se diferencia del nuevo que se inspira por los ca-
ractéres siguientes:

1. En las circunstancias ordinarias la temperatura del aire expi-
rado, aunque variable, es mds alta que la del que se inspira; sélo es
mds baja cuando el ambiente estd muy caldeado.

2. Elaire expirado estd mas cargado de vapor acuoso.

3. La cantidad del aire expirado es menor en '/, 6 ', parte, por-
que el oxigeno inspirado no aparece todo en el anhidrido carbdnico y en
el agua expirada, gastdndose el oxigeno que queda en el organismo, en
otras combinaciones.

4. Kl aire expirado contiene 4 6 5 por 100 menos de oxigeno y cer-
ca de 4 por 100 mas de anhidrido carbdnico, variando muy poco su
proporcion de nitréogeno. Segln los cdlculos de Pettenkofer y de Voit,
el hombre excreta por dia 800 gramos de anhidrido carbdénico equiva-
lentes 4 406 litros, constituidos por 218,1 gramos de carbono y 581,9
gramos de oxigeno, y en efecto, el oxigeno consumido en este plazo
llega 4 unos 700 gramos. De dicha cantidad de anhidrido carbonico hay
que deducir 10 gramos proximamente que elimina la piel. Lia cantidad
de oxigeno consumido y la de anhidrido carbénico eliminado pueden
sin embargo variar mucho.

5.2 El aire expirado contiene, aunque en pequeilas cantidades, otras
impurezas, muchas desconocidas en su naturaleza. Kl expirado en un
dia contiene 0,014 gramos de amoniaco y materias orgdnicas (e se
descomponen riapidamente y contribuyen al mal olor del aliento; es pro-
bable que algunas de éstas sean de naturaleza toxica.

Cuando respiramos el aire libre, el expirado se difunde en la at-
mosfera, y por tanto continuamos respirando un aire sensiblemente
igual; mds en las habitaciones no sucede lo mismo: el aire arrojado por
cada expiracién se mezcla con el del aposento, de lo cual resulta: 1.” que
4 cada expiracion se altera mds el ambiente, 2.° que en cada sucesiva
inspiracion, el aire que penetra en nuestro organismo irda siendo suce-
sivamente mds nocivo hasta llegar 4 un momento en que sea comple-
tamente irrespirable. Por supuesto que del quantum de esta alteracion
progresiva del ambiente hay que descontar el beneficio obtenido de la
ventilacion ya natural, ya artificial. A esta atmosfera asi alterada por
nuestra respiracion pulmonar y cutdnea y no renovada en las propor-
ciones necesarias, llamase confinada.
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Una atmésfera confinada contiene: 1.” elementos normales de la
atmosfera libre: oxigeno, nitrégeno, anhidrido carbénico, co.” y vapor
de agua; el ozono, sobre existir en corta proporcién en las grandes
poblaciones, gdstase pronto en los departamentos habitados en la
oxidacién de las sustancias orgdnicas exhaladas por la respiracion; 2.°
proporciones de 6xido de carbono, de hidrégeno carbonado, hidrégeno
sulfurado, dcido nitrico y amoniaco; 3.° sustancias orgdnicas: unas
miasmas, producto de nuestra respiracion, y otras que la atmodsfera de
las poblaciones contiene en grande abundancia, como lo han demos-
trado Smith, Boussingault y Liuna respectivamente en Londres, Paris
y Madrid.

La observacion tiene demostrado que la atmosfera confinada es
insalubre. ;Pero por qué? ;i qué grado de alteracion adquiere esta
funesta propiedad?; ;qué efectos determina en nuestro organismo?
Véd aqui otras tantas cuestiones, cuyo conocimiento impértanos en
extremo. '

Es un hecho averiguado, que estos efectos nocivos débense en su
mayor parte 4 las sustancias orgdnicas exhaladas por la expiracién
pulmonar y por la traspiracién cutdnea; pero interviniendo en ellas
también la accion dependiente de la alteracion en las proporciones de
los elementos normales de la atmésfera libre. Mas esta independencia
de accién entre ambos é6rdenes de causas, susceptible de estudiarse
técnicamente, no lo es en el terreno de la practica, en razdén 4 que
todas las causas obran simultdneamente. Hagamos, sin embargo, en
esta forma el estudio; simplifiquemos el problema, y de este modo le
resolveremos mejor.

Dumas, que con tanta perseverancia como buen éxito, ha traba-
jado en todo lo que se refiere 4 la determinacion de la racion de aire,
ha sentado las siguientes conclusiones.

1.* La respiracién del hombre, durante una hora, trasforma en
anhidrido carbdénico, co.? todo el oxigeno contenido en 90 litros de
aire; 2.* en igual tiempo se expiran 333 litros de aire, que contienen
casi 0,04 de anhidrido carbénico co.* Y como el aire expirado no
sirve ya para la respiracidn, resulta de estos datos que, para que esta
funcién se ejecute bien, hace falta disponer de un tercio de metro
cubico de aire por hora y por persona, pero & condicién, es claro,
de. que el aire no pase mds que una vez por los pulmones. Mas como
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esta condicion que se da en una atmosfera libre, no se realiza en el
ambiente de una habitacion, Leblanc ha practicado algunos experi-
mentos con el fin de averiguar qué relacion existe entre las diferentes
proporciones de anhidrido carbdnico co.” atmosférico y las sensaciones
producidas. En uno de estos experimentos cerr6 herméticamente, du-
rante 5 horas, el aula de una escuela publica, observando al cabo de
este tiempo: que la atmoésfera que se hizo pesada, contenia 87,10 mi-
lésimas de anhidrido carbonico co.’; que el maestro se quejaba de
calor, y que esperaba impaciente el momento de poder abrir las ven-
tanas. Kl método seguido por Leblanc es bueno, pero hay que multi-
plicar los experimentos antes de establecer conclusiones absolutas.
En opinién de este A. se sabe, si, que se experimenta cierto malestar
cuando la proporeién de anhidrido carbénico co.’ llega proximamente
4 una centésima, pero no se ha determinado todavia el limite, tras-
puesto el cual se hace ya téxica la atmosfera.

Respecto al vapor acuoso, sobre cuyo punto Peclet ha hecho
experimentos muy curiosos, conviene hacer notar, que al exhalarse
arrastra consigo las materias orgdnicas de que ya hemos hablado, las
cuales, descomponiéndose, comunican al aire confinado un olor espe-
cial y le hacen insalubre, puesto que se siente al respirarle una penosa
impresién, aun en aquellos casos en los que el andlisis ha demostrado
que el aumento del anhidrido carbdnico co.” no era bastante para
explicar tal efecto. Peclet deduce de este hecho, que es preferible
tomar como base del cdleulo, para determinar la racién de aire, el
volumen que de éste se necesita para disolver el producto de las ex-
halaciones pulmonar y cutdnea, esto es, 6 m. c. por hora, puesto gue
ésta es la cantidad que hace falta, 4 15.° 5 centigrados, para disol-
ver los 38 gramos de agua en vapor que resultan de ambas exhalacio-
nes en la unidad de tiempo indicado, y la experiencia ha venido 4 de-
mostrar que dicha cantidad de aire es la que precisamente se necesita
para mantener salubre el ambiente en que el hombre ha de respirar.
Los experimentos de Peclet tienen gran valor, porque no han sido
inspirados en ninguna idea preconcebida; sin embargo, me apresuro 4
decir que este A., en concepto de muchos y repetidos higienistas, peca
de poco exigente en materias de ventilacion.

Se ha objetado 4 Peclet: que determinar la racién de aire por la
cantidad que de agua en vapor puede aquel fluido disolver, es establecer
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una regla fija sobre un dato variable, y que equivale & aconsejar
mayor ventilacién en los sitios y en las épocas de mayor humedad,
Hay dos hechos de observacion vulgar que demuestran la escasez de la
racion establecida por Peclet, y son: 1.° el aire es tanto mds vivificante,
cuanto més puro, més seco, mas frio y mds denso; de tal modo, que la
densidad de su oxigeno da la medida de su respirabilidad; 2.° el aire
expirado no sirve ya para la hematosis. De aqui resulta que el volumen
de la ventilacién debe ser proporcional al volumen de la respiracion,
v no & la cantidad del vapor acuoso exhalado. Si, pues, ahora nos
fuese conocido el limite hasta el que pudiéramos llevar la mezcla del
aire expirado con el nuevo, traspuesto el cual dicha mezcla fuese ya
nociva, nos bastaria para resolver el problema, averiguar la cantidad
de aire expirado en la unidad de tiempo, y relacionada con la capaci-
dad atmosférica del aula.

Es incuestionable que el aire expirado es ya irrespirable; y como
esta aseveracion es absoluta, se desprende de ella el siguiente corola-
rio: Si llamamos, para abreviar el razonamiento, calidad del aire con
Papillén, 6 cero grados de respirabilidad, con Giné, 4 la proporcidén 6
volumen de oxigeno contenido en un aire expirado, resultard que este
aire tendrd para el sugeto que le haya expirado cero grados de respira-
bilidad; que otros aires mis cargados de oxigeno tendran tantos mas
grados positivos de respirabilidad, cuanto mayores sean sus proporcio-
nes de oxigeno, y asimismo que otros aires mds pobres de oxigeno
tendran tantos mds grados negativos de respirabilidad, cuanto menores
sean sus proporciones de oxigeno. Kl grado de respirabilidad varia en
cada sugeto; y se concibe ¢ priori, pues nada mas racional de suponer,
que un individuo de hematosis enérgica robe mayor cantidad de oxi-
geno en cada inspiracion & un volumen dado de aire, que otro débil;
sobre que esto ha sido ademds demostrado por medio del analisis. Mas
tales resultados varian también con la edad, como lo ha demostrado
M. Bourgery, segin el cual, el volumen de una inspiracién ordinaria
en las edades de 7, 15, 30 y 80 anos es como la siguiente proporcion
geométrica :: 1:2:4:8; en otros términos: un nitio de 7 ainlos inspira
un volumen de aire; un adolescente de 15 inspira 2; un adulto de 30,
4, y un viejo de 80, 8. Pero ahora debemos tener presente que la fre-
cuencia de las inspiraciones disminuye casi en una mitad en el tras-
curso de la vida, de donde resulta, teniendo en cuenta ambos datos,

N
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que la serie de los numeros 15, 24, 40, GO representa con bastante
exactitud el aire que gastan en un tiempo dado el niio, el adolescente,
el adulto y el viejo.

A los anteriores datos tenemos que agregar estos otros dos: 1.° el
peso del carbono quemado en cada una de las cuatro edades citadas,
dato adquirido por los experimentos de Andral y Gavarret, y 2.° el he-
cho de que el oxigeno absorbido es al anhidrido carbdnico exhalado,
como 4 es 4 3, segin aparece demostrado de las investigaciones mis
recicntes de Regnault y Reiset.

Fundado en todos estos datos, Papillon, ha formulado la tabla

siguiente:

TABLA A.

(Annales d’ Hygiéne publique et de Meédecine Légale,
[.» Serie, tomo 41, pagina 375.)

CALIDAD Y ACIDEZ DEL AIRE EXPIRADO.

J\

! Nijos. ADOLESCENTES. “ AvirTos, : Virjos.

\V T v’i"”"" |7 o .
Litros de aive mmspirados por hora. . . | 187,5 - . 300, — i 500, — | 750, —
Gramos de carbono gquemado. . .. ... : 1,5— 9, — ‘ 12, — 9, -
Litros de co? exhalado & 37°. . . . .. ! 9, — 18, - -- ’ 24, — | 18, -
Litros de oxigeno absorbido & 29, . . Jo12, - ot P82, — ; 24, —
Proporeiones de oxigeno absorbido. . . 0,064 0,080—: 0,064 0,032
Acidez del aive expirado.. . ... ... .. : 0,048 (),()()‘()ﬁ; 0,048 0,024
Calidad del aive expirado. . . . . TE 1 0,144 0,128 0,144 0,176

Si ahora, dice Papillon, representamos por la unidad la respirabi-
lidad del aire normal, resultard que la respirabilidad del aire que haya
respirado una persona determinada y aislada, estard representada para
ella por la fraccion que no haya sufrido la accion de sus pulmones; de
donde se sigue que el voliimen de la ventilacion debe ser porporcional
al voltumen de la respiracion del sugeto, y no & la cantidad mayor 6
menor de anhidrido carbdnico que exhale.

Quédanos por determinar la relacion de estos dos volumenes, 6, en
otros términos, filtanos fijar la proporcion en que el aire expirado pue-
de mezclarse con el aire normal, sin que la mezcla sea nociva 4 la

respiracion.
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Habitualmente los pulmones actuan sobre el aire mitigado por el
calor humedo que adquiere en su trayecto, y por su mezcla con el
residuo de las inspiraciones precedentes. Si comparamos después el
voltunen de la inspiracion ordinaria con la capacidad aérea de los pul-
mones, obtendremos las relaciones aproximadas entre el volamen de
la respiracion de un individuo y el de la ventilacién que necesita, y fun-
ddndose en estas bases, Papillon ha establecido los cdlculos siguientes:

TABLA B.

(Obra, Serie y tomo citados, pagina 376.)

CALIDAD Y ACIDEZ DEL AIRE EXPIRADO.

N ) | T |
} Nilos, er\:N\);h Abrnros. Viegos. §
| |
Fraccion de aire renovado. . . . . ... . 1:6 - 1:5 =~ 1:4 — 1:8
Calidad del residuo. . . ... ... .. ... 0,144 —'0,128 ~- 0,144 - 0,174
(lalidad del aire vespirado. ... ... .. ( 1---0,1547--10,1440 ——;0,1600 0,1844
Siendo la respirabilidad del medio. . . . 10,1533 —|0,1420 — 0,1580 10,1853
Acidez del residuo. . . . . ..o " 0,0480—-10,0600 - — 0,048 7—1 0,024
Acidez del airevespirado. . . . . . .. .. 10,000 -~ 0,0400— 0,0480 ---'0,0340 —| 0,0160
Siendo la del medio. . . . .. ... ... ;()’0()6 —-0,0410—10,0492 r—l(),0375 -— 0,0180

Se ve por esta tabla: que existe una gran diferencia entre el aire
inspirado y el expirado; que los jovenes inspiran habitualmente un aire
menos vivificante: que cuando el desarrollo del térax es menor que el
correspondiente al crecimiento de la estatura, tal desproporcién obliga
4 los jovenes & respirar como los viejos, no difundiéndose bastante el
oxigeno en los pulmones por la irritabilidad de éstos; y ved aqui expli-
cado coémo un pecho estrecho constituye una predisposicion 4 la tisis.

Hsta tabla demuestra ademds que la existencia de 5 milésimas de
anhidrido carbénico en la atmosfera, limite peligroso de franquear segiin
Leblanc, no ofrece consecuencias desagradables, como no sea en los
viejos. Respecto al oxigeno, una débil diferencia en menos las ofrece-
ria, si una admirable organizaciéon no nos hubiera provisto, para sub-
venir 4 este inconveniente, de dos medios, de dos maneras de gradacion
respiratoria, en conformidad 4 nuestras necesidades actuales y al estado
presente del aire que respiramos, y son: 1.° Cuando la amplitud de las
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inspiraciones esta limitada por una causa accidental, 6 cuando la
necesidad de respirar aumenta por la actividad de otra funcién, la
respiracién se hace mds frecuente; 2.° cuando la funcién respiratoria se
ejecuta mal por insuficiencia de los érganos respiratorios ¢ del flnido
respirable, la respiracion se vuelve mads profunda, compensandose de
este modo la inferioridad de la calidad del aire por el aumento de su
volumen. La hinchazdén de las ranas en una atmosfera asfixiable, obser-
vada por Leblanc, es el efecto de ese instinto de suplir la calidad por
la cantidad; y por igual mecanismo explicase también la mayor ampli-
tud de la caja tordcica de los montaneses, habituados 4 respirar un
aire enrarecido.

Papillén deduce de sus calculos un axioma y un corolario. Axioma:
La calidad del aire respirado no cambia, mientras que la del aire ins-
pirado varia, siempre que el volumen de la inspiracion aumenta ¢ dis-
minuye en razén inversa de la respirabilidad del medio. Corolario: El
individuo que vive en una atmosfera confinada, después de haber con-
sumido por su respiracion la ' parte del oxigeno del aire, proporciona
todavia & sus pulmones igual alimento que al principio con la sola con-
dicion de aumentar el volumen de sus inspiraciones de 7,42 4 8,42;
de 7,35 4 8,35; de 7,28 4 8,28; de 7,21 4 8,21. Para lograr este aumen-
to bastale, aunque se trate de un viejo, un esfuerzo imperceptible en
comparacion de la potencia respiratoria que el hombre tiene de reserva
en sus momentos de calma.

Por lo precedentemente expuesto créese autorizado Papillon i
establecer que 4 un individuo aislado le basta una provision de aire
igual & ocho veces su consumo. Pero este régimen de la racion de aire
individual no es aplicable en el caso de que varias personas de diferen-
tes edades respiren en comin, en razén & que la respirabilidad del
aire no puede descender de los 7', para ninguno de los miembros de Ia
reunion, y propone la siguiente tarifa para asegurar en igual medida la
satisfaccion de las necesidades respiratorias de todas las personas
reunidas.
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TABLA C.

Litros de aire que ordinariamente hay que suministrar por
hora a los individuos del sexo masculino.

1. NINOS,

Solo 6 en compaiia, sin viejos. . . . . . . ... 1500
En compaiifa de viejos. . . . . . . . . . . . . . 38000

2. ADOLESCENTES.

Solo 6 en compaiia de otros adolescentes. . . . . . . . 2500

Tin compaiila de adultos 6 de ninos. . . . . ... .oBO0Y
In compaiifa de viejos. . . . . . . . . . . . . . 6000
3> ADULTOS.

Solo ¢ en compaiifa. sin viejos.. . . . . . . . . . . 4000
En compaiia de viejos. . . s s omom s s omow s = BODY
4.° VIEJOS.

Solo ¢ en compafifa. . . . . . . . . . . . . . . 600

La racion de aire asignada y deducida de los anteriores cdlculos,
erfa suficiente, siempre que la insalubridad del aire confinado no re-
conociese otra causa que la alteracion en las proporciones de los ele-
mentos constitutivos de la atmosfera libre; pero como depende también
de su mayor temperatura, de su mayor humedad y sobre todo de las
materias orgdnicas procedentes de nuestro organismo, resulta ya insu-
ficiente, como vamos & verlo.

Si, pues, la insalubridad del aire confinado reconoce como factor
principal la existencia de materias orgdnicas arrojadas por nuestro or-
ganismo con el aire expirado ¢ exhaladas por la piel, el mejor proce-
dimiento para graduar esta insalubridad seria aquel que mejor nos sir-
viese para calcular la cantidad de dichas materias; pero como no los

U
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tenemos, nos vemos precisados & emplear otros procedimientos in-
directos.

Se ha dicho que el olfato esun excelente reactivo y que el aire
de una habitaciéon comienza & hacerse insalubre desde el instante en
que exhala el olor desagradable caracteristico del aire confinado; pero
conviene advertir que en la delicadeza del olfato existen muy marcadas
diferencias individuales, toda vez que un mismo grado de alteracion
apreciable por un sugeto, pasa desapercibido completamente para otro.
Ademds, dun para un misino individuo la reaccién varia mucho segun
ciertas circunstancias: el mismo grado de alteracion de un aire confi-
nado, cuyo mal olor no sentimos, si somos de los que permanecen en
[a habitacion, lo apreciamos bien si entramos del ambiente libre, lo
cual se explica porque el hibito embota la sensibilidad.

Kl procedimiento de Smith para dosificar las sustancias orgdnicas
del aire, fundado en la descomposicion que éstas producen en las solu-
ciones tituladas del permanganato de potasa 6 sosa, no es bastante
preciso, teniendo en cuenta las exiguas cantidades que de las mismas
existen en un aire muy insalubre sin embargo.

Necesitamos por tanto de otros procedimientos para resolver la
cuestion. Puesto que el grado de alteracion del aire confinado depende
principalmente de la proporcion de los gases orginicos que exhalamos,
v que paralelamente 4 estos gases exhalamos también el anhidrido
carbdnico, podemos establecer la siguiente conclusion: el aire confina-
do serd tanto mas impuro, cuanto su cifra de anhidrido carbdnico re-
base mas la normal del aire puro. Y como esto es exacto, &4 condicion
sin embargo de que este gas no proceda de otros origenes que de la
expiracion pulmonar y de la perspiracion cutdnea, nos bastard deter-
minar esta cifra para resolver el problema.

Dos procedimientos podemos emplear para dosificar el anhidrido
carbonico de una atmoésfera confinada: uno matemdtico, que consiste
en la aplicacién de una férmula algebrdica, y otro, quimico.

Procedimiento matematico. El bello ideal de los higienistas es
conseguir en beneficio de los pobres nifios, que el aire de las aulas no
contenga nunca al terminar la clase, una proporcion de anhidrido car-
boénico superior a la cifra de 1 por 100. Y como es deé todo punto im-
posible contar con aulas bastante capaces para llegar 4 este resultado,
sin acudir 4 la renovacion del aire durante la estancia de los alumnos
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en clase mediante algtin procedimiento de ventilaciéon, necesitamos
saber averiguar lo que se llama el coeficiente de ventilacion.

La resolucion de este problema exige el conocimiento de ciertos
datos y la investigacion de una féormula algebriica de ficil aplicacion.

Sabemos que el aire expirado contiene una proporcién de anhidri-
do carbdnico representada por la cifra 0,04.

De los datos suministrados por las repetidas observaciones hechas

“en este sentido por Pettentrofer, Voit y Scharling resulta que la can-
tidad de anhidrido carbénico contenida en el aire expirado por un nino
de 8 4 14 afios, de buena salud habitual, es de 12 4 15 litros por hora,
v por los de mids edad, de 15 4 20. Claro es que estas cifras medias
pueden variar seglin un conjunto de circunstancias relativas al estado
de salud, al peso del cuerpo y 4 la nutricion.

La cifra media del anhidrido carbonico de la atmosfera lihre de
las ciudades es de 0,0004, segun las investigaciones de Augusto Smith.

Como la relacion entre la capacidad del aula y el ntimero de ni-
fios hace variar el coeficiente de ventilacion a4 medida que dicha rela-
cién varia, la cuestion estd reducida 4 determinar este coeficiente para
una hora, de modo que al fin de este plazo el contenido de anhidrido
carbonico no exceda de un maximo dado, que debe ser, como llevo
dicho, de 0,0010. Se adwnite en general que un espacio de 6 & 7 me-
tros cubicos es bastante para cada nino. Los alumnos estin sentados
en bancos paralelos entre si y perpendiculares 4 los dos lados mayores
del aula, cuya longitud esta calculada de modo que el maestro pueda
desde su estado 6 plataforma vigilar 4 todos los niftos y que & éstos sea
posible ver sin esfuerzos todo lo que pasa en el estrado; y la anchura
debe de ser tal que los nifnos mas alejados de las ventanas reciban luz
suficiente. Lia experiencia ha demostrado que las dimensiones mds
apropiadas para satisfacer estas exigencias son 10 metros de longitud,
7 m. de latitud y de 4 m. 4 4 m. 50 de altura para que se pueda calen-
tar bien y para que tenga buenas condiciones acusticas. Kl volimen
total serd, pues, 10 X 7 X 4 = 280 m. c. para 40 6 50 alumnos.

El profesor Elias Heyman (de Stockholmo) en un precioso tra-
bajo, que publicé en 1880, designa por una expresion algebrdica la
cantidad de cada uno de los datos necesarios para la resolucion del
problema 4 fin de obtener una férmula general, en esta forma:
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X =Coeficiente de ventilacion que se busca.
7 =ILspacio c¢tibico necesario & cada alumno.. . . . . . . . .=T7Tm ec
C=Cantidad proporcional de anhidrido carbémico que contienc el
aire NUEVO. . . . . . e e e e e L =0,0004
(' ==Cantidad proporcional de anhidride carbénico que conticne el
aire del aula al principio de cada hora. . . . . . . . .=0,0004
C '-=Cantidad proporcional que queremos contenga el aire al fin de
una hora.. . . . . . . . . . ... ... = 0,0010
N = (Cantidad de anhidvido earbénico expirado por un niflo en una hora.=0012 4 0,015
M- Cifra media de anhidrido carbonico contenido por el aire en el

trascurso de una hora. . . . . . e e ..o =0,00044+0,0010
. ——Z —
Tendremos:
7x0,0010 = 7x0,0004 + 0,012 + Xx0,0004 -- Xx0,0007
e nde “Co.tal principio Co.? LExpi- Co.2 que va traia Co.® .'\d;[ﬂilrdvj.ﬁ
hora, = de la hora. rado. <l aire.

Despejando X se obtendrd:
X (0,0007—0,0004)=0,012 -7 (0,0010--0,0004) y X = 26.

Lo que equivale & decir que en el periodo de una hora hay que
introducir para cada nifio un volumen de 26 metros ctibicos de aire
nuevo; para los de mds edad de 15 aflos, por ejemplo, serd necesario
elevar esta cifra 4 36. Si se quiere que el limite miximo de la altera-
cion del aire sea 0,7 de co.? por 1000, habrd que clevar el coeficiente
de ventilacion & 66 m. c. para los nitos mds pequenios, y i 86 m. c.
para los de mds edad, partiendo siempre del dato de 7 m. c¢. de espacio
para cada individuo.

Ved aqui la formula algebrdica general, deducida por el citado
médico sueco, con la que se puede calcular en todos los casos el coe-
ticiente de ventilacién:

LEC* = B¢ 4+ N + XE — XAL

de donde resulta:
N - B Q4

X M-8

Esta formula demuestra que cuanto mayor es C, mds pequena es
1y mayor X. En otros términos: la cantidad de aire puro que se debe
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introducir serd tanto mayor, cuanto mds elevada sea la cifra de co.” con-
tenida por el aire al comenzar la hora, y cuanto menor sea el espacio
cubico de que disponga cada niio.

Y como importa mucho conocer hasta qué punto las diferencias
de Ios espacios individuales pueden hacer variar el coeficiente de ven-
tilacion, ved aqui la tabla dada por el citado A. que por otra parte
puede cualquiera establecer, haciendo aplicacion de su formula general:

Metros cubicos de aire nuevo necesarios durante una hora
para cada nino.

" Py Los NIROS MAS PEOUESOS, PARA LOR NINOS DE MAS EDab. i PARA LOS ART LTis,

1 H

e * | |
I N = 0,012 ! N = 0,015 N i 0,020 ;
"

g oA e e T T P O = gt Wi i e - T e L *‘_‘

‘ . o T

USPACHO INDIVIDUAL ! LIMITES i LINTES LivIrEs H

£5 ! PEOLA ALTERACICGN DEL AIRE DE LA ALTRERACTON DEL NIRE G LA ALTERACION DR Gl J‘;

METROS 1 BIOos, : FOR EL GO TRPARN 1000, pok BLes® (haea Toook | PO EL GO, ® prary foend ”

) s )T A s g — A ’ 0,7 | i

5 C— 70 — 30— =90 - A40-— 1238 56,65 - |!

6 - 08— 28— — 838 -—38. - 121,83 S - i

7 — 66 - 26— . — 86 -—36— 119,38 52,67 i

S — 64 24— — 8L — 34 - 117,83 50,6 -

9 62 22 e B2 -32 — 1153 48,6 — |

| 10 S60 - 200 - - 80 - 8O- 1183 d66-— )
2 : i |
ey DO 131

Iista tabla demuestra la influencia que los cambios en la consti-
tucion del aire ejercen sobre el coeficiente de ventilacion. Si nos pro-
ponemos que el maximun de alteracion est¢ representado por la cifra
0,7 de co.* por 1000, necesitaremos renovar el aire 14 veces por hora,
cuando cada nino disponga de 5 m. ¢. de espacio, y si elevamos el
maximun 4 1 por 1000, nos bastard renovarlo solo 6 veces. Por tanto
en un aula de 40 ninos de 12 aiios, en la que disponga cada uno de
10 m. ¢. de espacio, y fijando como limite mdaximo de alteracion 0,7
por 1000, necesitaremos 3200 m. c¢. de aire de ventilacién, bastindo-
nos 1205, si elevamos el mdaximun & 1 por 1000.

Estos cdlculos expresan la ventilacion de una hora en el supuesto

10
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de que el aire sea puro al comenzar la clase; y claro es que el coefi-
ciente serd mds alto para mayor tiempo y para cuando el aire no sea
tan puro como hemos supuesto, y no lo es tanto cuando la escuela estd
emplazada en el centro de un barrio populoso, insano y rodeado de
calles estrechas y de edificios altos.

Admitido un limite mdximo fijo para la alteracion, las diferencias
de capacidad entre varias aulas no hacen variar el coeficiente de ven-
tilacién; cuando se prolongue la duracién de la clase después de al-
canzado aquel Hmite, siempre se necesitara el mismo volumen de aire
nuevo, sea el anla grande 6 pequeiia, como aparece demostrado por la
formula siguiente: si C' = C", resultard que C'— C" = 0 de modo
que la formula algebrdica anterior se convertird en

N N

Noz= =
M—C 32— C

en cuya ecuacion no entra para nada la capacidad del aula, que pu-
diéramos representar por la letra V.

La cantidad de aire de renovacion que se pide, como resultado de
estos cdleulos, parecera exagerada, si se tiene s6lo en cuenta que un
adulto en reposo no consume mas de '+, de m. ¢. por hora. Pero con-
viene recordar dice Heyman, que cualquiera sea el procedimiento de
ventilacion, el aire gastado y convertido ya por esto en impuro, no se
hace salir del aula 4 medida que adquiere esta cualidad, sino que se
mezcla mds 6 menos completamente con el del aula, y que el anhi-
drido carbonico no se eleva sino por rarefaccién; por todo lo cual se
comprende perfectamente que, dadas estas condiciones, la cantidad de
aire de renovacion debe ser mucho mds elevada que la del aire expira-
do. Sucede en este caso exactamente lo mismo que cuando se derrama
lentamente de un vaso un liquido coloreado y se reemplaza por otro
incoloro: si se cuida de que la mezcla sea completa, serd necesario in-
troducir un volumen de agua clara muy superior al contenido en el
vaso, antes de que la solucion quede completamente decolorada.

Los AA. que han escrito sobre higiene de las escuelas, dice tam-
bién Heyman, han asignado cifras muy diferentes respecto 4 la venti-
lacién, y no han fijado el tiempo para el que han calculado su coeficiente,
ni tenido en cuenta el espacio necesario 4 cada alumno.
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Wirchow reclama para los niflos mas jéovenes un minimum de
30 m. c. por hora y de 50 para los de mds edad; Bagisuschy, 25 y 60;
Warrentrapp, 60; Morin, de 12 &4 15 para los menores y de 25 4 30
para los mayores; Erismaun, 20, sin hacer distinciones.

El procedimiento quimico es mas conocido; pero exige una com-
petencia especial, y aunque ha servido de base al matemédtico, puede
prescindirse de él, bastandonos referirnos 4 la tabla de Heyman 6 hacer
uso de su forma algebrdica, para resolver en un instante el problema
en cualquier caso practico que se nos presente. Por estas razones y
porque tengo que ocuparme de otras materias menos conocidas, me
limitaré 4 indicar que Heyman ha seguido y aconsejado el procedi-
miento quimico de Pettenkoffer modificado por Hesse, que ofrece las
ventajas de ser ficil, vdpido y exacto. Estd fundado en la absorcion del
anhidrido carbénico por el hidrato de barita disuelto en agua y en el
empleo del acido oxilico.

El empleo de los anteriores procedimientos no excluye el direc-
to, que consiste en observaciones cuidadosamente hechas, durante
mucho tiempo, sobre la salud de los nifios, relacionadas con las varia-
das condiciones que ofrecen las diferentes escuelas; pero se ha hecho
muy poco sobre esto y en Espaiia absolutamente nada, si bien no deja
de ofrecer sus dificultades

Kl doctor George Wilson da cuenta en su tratado de higiene de
un hecho notable aplicable 4 nuestro asunto. Sus observaciones son re-
lativas 4 la influencia que una ligera diferencia en la pureza del aire
¢jerce sobre la salud de los presos en un establecimisnto penitenciario
de Inglaterra del que era médico. Lios presos estaban divididos en dos
clases: los unos pasaban en sus celdas todo el tiempo con excepcion
del muy breve dedicado 4 pasear el aire libre; los otros solo permane-
clan en ellas durante la noche y mientras comian. La capacidad y las
condiciones de ventilacion de las células eran diferentes en las dos di-
visiones. Las células de los primeros eran mayores y tales las condicio-
nes de su ventilacién, que el aire analizado muchas veces y 4 diferentes
horas de la noche acusaba una proporcién media de anhidrido carbo-
nico, representada por la cifra 0,720 por 1000 al paso que la cifra de
las segundas legaba 4 1,004 por 1000. La salud de aquellas era nota-
blemente mejor. Bueno serfa emprender una serie de observaciones de
este género respecto 4 los alumnos de nuestras escuelas; pero conviene


Tecnicos
Lápiz

Tecnicos
Rectángulo

Tecnicos
Rectángulo


40

admitir que aqui la dificultad sube de punto en razon d& que las condi-
ciones de vida de los ninos en sus casas tienen necesariamente que ser
muy variadas.

A pesar del exquisito cuidado que los higienistas han puesto en
sus estudios y cdlculos, es lo cierto que no han podido fijar el limite
preciso entre la salubridad ¢ insalubridad del aire en las aulas, pero se
han aproximado mucho; por lo cual y en caso de duda, vale mds pecar
por exceso en las precauciones que deben adoptarse para rodear de las
mayores garantias posibles la salud de los ninos. El estudio de las con-
diciones del aire de los locales en que las gentes se reunen accidental-
mente, como los teatros por ejemplo, aunque tambien es asunto digno
de la ciencia, no preocupa tanto la atencion de los higienistas como el
de las aulas, en razon 4 que los ninos pasan en ellas 6 horas proxima-
mente por dia y durante muchos atios. Por otra parte, una atmosfera
poco pura causara menos dano a los ninos robustos, pero serd siempre
perjudicial en extremo d los pequerios y mas débiles. Los alumnos de
las escuelas poco higiénicas ofrecen un sello de debilidad que tanto
contrasta con el favorable cambio que en ellos producen las vacaciones,
solo por el hecho de respirar entonces el aire libre. Téngase ademds en
cuenta que nuestros inviernos largos y rigorosos nos obligan 4 cerrar
casi herméticamente las puertas y ventanas de nuestras habitaciones,
desprovistas de aparatos de ventilacion, y que hay un abandono lamen-
table rvespecto 4 los dormitorios de los ninos. Por todos estos motivos
es mds y mas necesario dar al aire de las aulas la mayor suma posible
de salubridad.

Una circular del gobierno francés, fecha 30 de Julio de 1858, de-
termmina entre otras cosas lo siguiente: «La clase debe tener un metro
de superficie por alumno y 4 metros de altura. En las escuelas de
Bélgica se contentan con 0 m. 64 de drea. En las de Suiza y particular-
mente en las de Neuchatel se evalua en 6 pies cuadrados y de 10 4 12
pies de altura. En las de Suecia y sobre todo en Upsal se dan mayo-
res dimensiones como puede verse en la adjunta tabla de Riant, que

traseribo.
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Ventilacion.

Aunque las aulas tengan las dimensiones ya indicadas, todavia es
indispensable su ventilaciéon para proporcionar 4 los ninos una atmos-
fera en buenas condiciones de pureza. Mas capaces, gravarian mucho
el presupuesto, dificultarian su calefaccion y carecerian de buenas
condiciones acusticas.

Lios procedimientos de ventilacion de las escuelas deben ser, se-
gin Riant, sencillos, baratos y eficaces. Los aparatos simples ademds
de costar poco, se instalan y funcionan ficilmente, y su conservacion
y entretenimiento apenas exigen gastos; y claro es que merecerin la
preferencia, & condicién, sin embargo, de que sean eficaces, esto es,
que introduzcan el aire en la cantidad necesaria, que le difundan bien
por el recinto y que extraigan solo el alterado, cuyos resultados des-
graciadamente no se obtienen por completo ni atin con los mejores
aparatos.

Una chimenea de las ordinarias, por ejemplo, de buen tiro, cons-
tituye un aparato de calefaccion y de ventilacion 4 la vez que introdu-
ce una considerable cantidad de aire, pero del cual se escapa por el
tubo de humos la mayor parte sin haberse utilizado, esto es, produce
mucha ventilacion, pero relativamente poco eficaz.

Afortunadamente, por lo que respecta 4 las escuelas, y en la ne-
cesidad de no perder nunca de vista el lado econémico de todas sus
cuestiones, podemos sacar un gran partido de los mds simples procedi-
mientos de la ventilacién natural; mas antes de describirlos, paréceme
conveniente indicar los principios fisicos en que se funda tal ventilacién.

Cuando Tranklin poniendo tres luces, una en la parte inferior,
otra en la superior y la tercera en la media de una puerta de comuni-
cacion entre dos habitaciones de temperatura diferente, vido que la pri-
mera se inclinaba hacia el departamento mds caliente, la segunda
hacia el mads frio y que la tercera se mantenia en direccion vertical,
observé y sentdé un hecho y establecié una ley que habia de servir
para explicar otros hechos, como las brisas de tierra y las del mar; las
corrientes aéreas matutinas desde las calles de una poblacién 4 la cis-
pide de las cuestas; los vientos alisios y contralisios, y lo que ahora
mds nos interesa la manera de establecerse las corrientes entre el aire
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de las aulas y el libre, y en efecto: toda vez que las corrientes atmos-
féricas reconocen en ultimo término como unica causa el desequilibrio
de su temperatura, resulta de aqui, é importa mucho tener esto pre-
sente: 1.” que cuando la temperatura del aire de las aulas es igual 4 la
del libre, no se establecen entre ambos otras corrientes que las que
determine el viento; 2.° que supunesta una aula provista de una chime-
nea algo elevada, de manera que el aire exterior penetre mds ¢ menos
libremente en el recinto 4 través de las rendijas de las puertas y ven-
tanas, podemos counsiderar el aula y su chimenea como un canal de
dos brazos horizontal y vertical respectivamente, abierto por sus dos
extremos; y 3.° que cuando el aire del aula tenga mayor temperatura
que el exterior, aquel se escapara por el orificio superior ¢ chimenea,
mientras que se escapard por el inferior en el caso contrario. General-
mente, durante el dia en las estaciones de verano y primavera la tem-
peratura de nuestras habitaciones es mas baja que la de la calle, suce-
diendo 4 la inversa por la noche; de donde resulta que en el primer
caso el aire libre penetra por el orificio mas alto, por la chimenea,
para saliv por el mds bajo, y al revés en el segundo. En el invierno,
como nuestros departamentos se encuentran generalmente & superior
temperatura que la atmosfera libre, el aire se escapa por el orificio
superior.

Establecidos estos hechos, pasaré ya 4 ocuparme en los procedi-
mientos de la ventilaciéon natural. Tenemos entre estos la abertura
regular de las puertas y ventanas. Pueden abrirse en el verano varias
veces por hora, atm permancciendo los nifos en clase, porque las co-
irientes del aire en tal estacion son poco enérgicas, como resultado de
la escasa diferencia que ofrece la temperatura de ambos ambientes, el
libre y el del aula, y también porque la velocidad de las corrientes esti
en razon inversa de la superficie de las comunicaciones. Al efecto se
abrirdn alternativamente las ventanas de cada lado; pero se cuidard de
estudiar bien si por alguna especial circunstancia se establecen co-
rrientes un poco vivas que puedan perjudicar & los nifios, cuyo asiento
-esté cerca de las ventanas. Es mucho mejor abrirlas todas, cualquier:
que sea la estacion, pero cuando los nifios hayan salido & recreo, lo
cual debe hacerse de hora en hora por motivos que més adelante ex-
pondré. Sila clase tiene ventanas solo en un lado, debe estar provista

de ventiladores en el opuesto.
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Puede renovarse en parte el aire en todo tiempo, aun durante la
estancia de los nifios en clase, teniendo abiertos los postiguillos de
ventilacion 6 corridos los cristales movibles de la parte superior de las
ventanas, 6 ya por medio de marcos de tela metdlica. También son
utiles las ventosas, pero por el ruido que producen ofrecen el inconve-
niente de distraer 4 los ninos.

Aunque tales medios son en extremo sencillos y solo exigen muy
insignificantes cuidados, sin embargo, hasta de esto carecen en lo ge-
neral nuestras escuelas.

A los elementales medios indicados pueden agregarse otros en
las escuelas de nueva construccién. Como es reglamentario que el
alféizar de las ventanas esté 4 1,50 metros sobre el pavimento para
que los nitios no se distraigan con lo que pase fuera, correse el riesgo
de que, & pesar de abrirse las ventanas, no se renueven bien las capas
de aire inferiores. Para evitar este inconveniente, hdganse aberturas,
calculando bien su nimero y dimensiones, en los muros mas extensos
de la clase, de manera que las de un lado estén un poco sobre el nivel
del suelo y que las del otro enrasen con el techo, provistas de rejillas
metalicas, y cuya funciéon pueda regularse por medio de registros; el
aire nuevo, casi siempre mds frio, entrara en este caso por las prime-
ras, y el viciado, por lo mismo que es mads caliente, saldra por las se-
gundas, y 4 la inversa en el caso contrario.

Ved otro medio muy simple, aconsejado por Riant, para conseguir
el mismo resultado: hdganse en los muros unos conductos que se abran
en la clase, provistos de registros que regulen la cantidad y distribu-
cion del aire que introduzcan, y en el techo, para que se escape el aire
alterado, una abertura 6 rosetén en forma de embudo, terminada en un
tubo que se eleve 1,50 metros sobre el tejado, acodado bruscamente
en su extremo superior, y giratorio como una veleta, para que presente
siempre su orificio en direccién opuesta al viento. En invierno conviene
activar la evacuacién del aire alterado, utilizando el tiro de una estufa
6 chimenea, cuyo tubo de humos se haga abocar en el destinado 4 la
salida del aire; el tiro podrd ejercerse en el verano por medio de me-
cheros de gas. Este doble sistema se aplica ya en muchas escuelas.....
del extranjero.

El Doctor Bohm aconseja el procedimiento siguiente: Haganse en
las dos paredes menos extensas del aula unos conductos verticales del
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didmetro que ya se indicard, que se eleven desde el pavimento de la
misma hasta por encima del techo y en los muros mds extensos, otros
también verticales en igual nimero y de la misma seccién que los an-
teriores, que no tengan mas altura que la del aula. Los primeros a que
el A. llama tubos de techo y que yo senalaré con el nimero 1, para hacer
mds inteligible la descripcion, se abren en el interior del aula por dos
orificios que enrasan el superior con el techo y el inferior con el pavi-
mento; estos tubos comunican por su extremo superior con la atmos-
fera; los segundos, llamados tubos del piso, 6 nimero 2, se abren por su
extremo inferior en el aula y también al exterior 6 en la atmosfera, y
por su extremo superior solamente en el aula. Estos orificios estdn pro-
vistos de vilvulas que permiten dirigir convenientemente el aire lo
mismo en su entrada que en su salida. La seccién de estos conductos
debe ser tan amplia como lo consienta el espesor de los muros, pues
la experiencia tiene demostrado que cuanto mayor es un didmetro, me-
nor es su resistencia al paso del aire, menor nlimero se necesita y es
también mas ficil su vigilancia.

Este procedimiento de ventilacion solo podri establecerse cuando
el aula tenga dos paredes opuestas que den al aire libre, 4 las cuales han
de corresponder los tubos ntimero 2.

Ved ahora coémo se ha de hacer funcionar, seglin las diferentes
circunstancias que concurran.

Cuando el aire del aula sea mds calido que el libre, se cerrard con
la vdlvula el orificio infero-interior de cada uno de los tubos nimero
2, v también el stipero-interior de los tubos ntimero 1, y de este modo
el aire penetrarda por el orificio infero-exterior de aquellos, ascenderd
por los mismos, se vertera en el aula por su orificio superior, descen-
dera 6 difundira en la clase y saldrd de ella penetrando por el orificio
inferior de los tubos niumero 1 y ascenderd por estos para verterse en
la atmostera. _

Cuando, al contrario, el aire del aula sea mds frio se cerrard el
inico orificio superior de los tubos nimero 2, y el tnico inferior de los
tubos nimero 1; y se dejerdn abiertos los dos orificios inferiores de los
tubos ntmero 2, asi como también el orificio supero-interior de los tu-
bos ntimero 1. El aire libre entra por el extremo superior de los tubos
numero 1, penetra en la estancia por el orificio superior de los mismos,
atraviesa el aula de arriba abajo y sale por los dos orificios inferiores
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de los tubos nimero 2: esta marcha que sigue el aire se debe al exceso
de presion efecto de la mayor densidad que tiene el libre respecto al
del aula.

Si se quiere aprovechar la accion del sol, al cual puede correspon-
der en un momento dado una de las fachadas del aula, se cierran en-
tonces los orificios inteviores de los tubos numero 1 que no tienen que
funcionar; se abren los conductos, ntimero 2, del muro soleado en su
parte baja y al exterior, asi como en su parte alta y al interior; se abren
asimismo ambos orificios inferiores de los conductos, también ntimero
2, del muro opuesto. El aire entra y se eleva por los tubos ntimero 2
de la fachada que mira al sol, para verterse por su parte superior en el
aula y salir por la parte inferior de las de la fachada opuesta.

En el caso de que una de las fachadas sea azotada por un viento
fuerte y se quiera utilizar para la ventilacion, se dejard abierto el orifi-
cio infero-exterior de cada uno de los conductos niimero 2 de este lado
y el superior de los mismos, para que por aqui penetre el aire, y se
dejard salir 4 través de ambos orificios interiores de cada uno de los
tubos, también namero 2, del lado opuesto; mas alguna vez, podrd con-
venir que se evacue por el extremo superior de los tubos ntimero 1.

Aplicando este procedimiento en el invierno, podremos coordinar
las cosas de modo que el aire entre en el aula después de haberse ca-
lentado en una estufa 6 calorifero.

Este procedimiento exige una apreciacion exacta de sus diversas
circunstancias para arreglar 4 ellas en el momento oportuno el manejo
de las valvulas. Para los dos primeros casos basta la observacion de dos
termoémetros colocados uno dentro del aula y otro fuera, en una de las
ventanas; las otras dos circunstancias, acciéon del sol y del viento, son
faciles de apreciar. Creo, pues, que es susceptible de aplicarse, si bien
reclama algin cuidado. Se emplea en algunas escuelas de Alemania y
de Austria.

También hay que contar, pero poco, con la ventilaciéon que se es-
tablece por las hendiduras 6 rendijas de las puertas y ventanas, por mds
que un higienista del reino Unido eleve & 8 pies ciibicos por minuto la
cantidad de aire que penetra por el marco de cada ventana.

Riant insiste y con razdn, en dar la preferencia 4 aquellos proce-
dimientos cuyos aparatos funcionen sin necesidad de cuidados perso-
nales, tal es entre otros, por ejemplo, el siguiente muy generalizado en
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Inglaterra, recomendado por Robson, arquitecto director de las escue-
las de Londres: consiste en dos conductos metdlicos, cuya existencia
se disimula por razones de estética con una cornisa, superpuestos y
separados, que dan una vuelta completa al aula; el aire nuevo penetra
4 través del muro en el conducto inferior, del cual, vertiéndose por las
numerosas y pequeilas aberturas de que estd provisto, desciende de una
manera insensible; el conducto superior, perforado también de igual
manera, comunica con el tubo de humos de una chimenea, al cual lleva
el aire alterado que se eleva en virtud de su menor densidad. Este pro-
cedimiento es econémico y funciona por si solo.

En muchas escuelas de Inglaterra se emplea todavia el sistema de
Varley. Un tubo de zinc perforado que comunica con la atmosfera libre,
pasa alrededor de tres lados del aula; en el enarto lado hay otro tam-
bién perforado en comunicaciéon con una chimenea; por el primero pe-
netra el aire nuevo, y por el segundo se evacua el alterado.

Con estos recursos, algunos un poco primitivos, pero en lo general
sencillos y todos economicos y bastante eficaces, si se utilizan con in-
teligencia, podemos asegurar una ventilacion muy aceptable, siempre
que cuente cada nino con 7 m. c. de espacio, sin necesidad de acudir
4 otros procedimientos complicados y costosos. Simplificado asi este
punto, la ventilacién natural es susceptible de un reglamento, cuy:
ejecucion podria confiarse & los maestros.

Calefaccion.

Como quiera que en las estaciones frias necesitamos calentar el
ambiente de las aulas, que debe mantenerse entre 12 y 16° centigrados
y para ello tengamos que acudir 4 los aparatos de calefaccion, aun po-
demos sacar un gran partido de esta circunstancia para favorecer Ia
ventilacién que se obtenga con cualquiera de los procedimientos ya
indicados.

La ventilacion y la calefaccion constituyen en vigor dos partes de
un solo problema, puesto que todo buen aparato de calefaccion debe
elevar la temperatura del ambiente, contribuyendo & la par 4 la reno-
vacion del aire, cuando no 4 verificar por si solo una ventilacion com-

pleta, que seria lo mejor.
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Hasta hace algunos aiios creian que la solucién practica bajo un
aspecto econdémico del problema que ahora nos ocupa, era punto menos
que 1irrealizable, lo cual afortunadamente no es hoy exacto.

Como las aulas estdn solo ocupadas 3 6 4 horas de la maiiana y 2
6 3 de la tarde, y la vigilancia de la ventilaciéon y de la calefaccion no
puede confiarse 4 agentes especiales, vémonos precisados, dice Morin,
4 recurrir 4 los medios mds simples y 4 los aparatos mas sencillos, cu-
yas circunstancias por necesidad nos obligan 4 emplear las estufas 6 los
caloriferos de agua caliente.

Las estufas son muy econdmicas, puesto que con ellas se utiliza
del 85 al 90 por 100 del caldrico obtenido, en tanto que con las mejores
chimeneas, como con las ventilatorias, sélo aprovechamos un 37; pero
ofrecen en cambio inconvenientes muy serios, parte de los cuales por
fortuna nos es posible evitar.

Renuevan muy poco el aire, toda vez que la combustion de un kilo-
gramo de lena, de uno de hulla y de uno de coke evacuan por el tubo de
humos respectivamente 5, de 6 4 7y de 10 & 12 metros clbicos, no
obteniéndose su renovacion total sino al cabo de unas 10 horas.

Calientan el ambiente con tal irregularidad, que la diferencia llega
4 veces 4 10 y 12° en un recinto de 4 & 5 metros de altura, correspon-
diendo la mayor temperatura 4 las capas mas elevadas por la direccion
ascendente de las corrientes y 4 sus puntos mds proximos efecto de la
irradiacion del caldrico por la superticie de sus paredes, y de aqui los
dolores de cabeza, los vértigos, las congestiones cerebrales y las disp-
neas, ademas de los peligros inherentes 4 los cambios bruscos de tem-
peratura.

Desecan mucho el aire, si bien esto se corrige facilmente poniendo
un depdsito de agua sobre el cuerpo del aparato.

Las estufas metdlicas, de fundiciéon 6 de hierro, y mds especial-
mente las primeras, hechas de una soéla cubierta en contacto inmediato
con la hulla 6 coke, se calientan al rojo cereza, y por esto irradian un
calor insoportable en su proximidad; descomponen el dcido carbdnico
del aire convirtiéndole en 6xido de carbono; producen este mismo cuer-
po por la accion del oxigeno del aire sobre el carbono del metal enro-
jecido; permiten el paso del 6xido de carbono producto de la combustion
de su hogar, y queman las sustancias organicas que el ambiente
contiene,
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Mas como estos inconvenientes resultan del enrojecimiento del
metal, pueden prevenirse evitando el contacto inmediato del combus-
tible con la cubierta metdlica, mediante la interposicion de otra de
tierra ¢ de ladrillos refractarios, que se prolongue también por el tubo
de humos, con lo que se obtendria ademds una calefaccion mds unifor-
me y econdmica. Conviene advertir que ya en muchos puntos se em-
plean como combustible una especie de ladrillos formados de polvo de
carbén de hulla y de arcilla que, quemdndose con mds lentitud, contri-
buyen 4 evitar los inconvenientes apuntados.

La higiene, en conformidad con la opinién de la Academia de
Ciencias, proscribe en absoluto los aparatos de calefaccion que, como
los braseros, no arrojan fuera los productos de la combustion, pertenc-
ciendo & este grupo las estufas sin tubo de humos.

En las escuelas y en los asilos de Paris empléanse, en virtud de
concurso, los caloriferos ¢ estufas Genestre, muy recomendados por
Riant, que ébran, mas que por irradiacion, vertiendo en la clase después
de calentado el aire puro tomado del exterior. Esta estufa consta de
tres tubos verticales y concéntricos: el primero, & contar de dentro
afuera, de hierro fundido, algo mds ancho en su estremo inferior, sirve
de deposito & cada carga de combustible, hulla 6 coke, que -se quema
en el fogdn que tiene en su base; entre la superficie exterior de este tubo
y la segunda cubierta, de hierro, 6 sea por el segundo tubo, asciende el
aire que penetra por su base, y cuya temperatura se eleva por el cals-
rico que irradia el primer tubo; pass luego por un deposito de agua que
tiene en su parte superior el cuerpo de la estufa y se vierte en el am-
biente. Kl espacio comprendido entre la segunda cubierta y la tercera,
también de hierro, se llena de arena para evitar que los miasmas del
alre se (uemen.

Es un buen aparato que se carga de una vez de combustible para
unas cuantas horas, descendiendo al fogén & medida que se va gastando.

Debe situarse & alguna distancia de los niitos; en las grandes aulas
pueden ponerse dos. Claro es que dun cuando con estas estufas se in-
troduce aire del exterior, como es en poca cantidad, no puede prescin-
dirse de los demds medios de ventilacion.

Peclet (1) recomienda y describe, valiéndose de tres ldminas, una

(1) Véase su tratado del calor tomo 3.° pigina 532 y siguientes.
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estufa que ha visto en muchas escuelas de Paris, muy aceptable y de
la que voy 4 dar una idea. Hn este sistema cada aula cuenta con dos
estufas y dos chimeneas de tiro. Las primeras estdn colocadas cerca y
por delante del estrado del maestro y & alguna distancia de la primera
fila de bancos de lus nitios, distando entre si doble espacio del que las
separa respectivamente de las paredes laterales; estas estufas toman
del exterior el aire necesario para la combustién, asi es que solo ca-
lientan por irradiacion; el tubo de humos, vertical en su primera por-
cion, se acoda luego en dngulo obtuso para entrar cerca ya del techo
en el tubo de la chimenea de tiro correspondiente, cada una de las
cuales incrustada en la pared opuesta 4 la plataforma y alimentada
por el fuego de su hogar tiene dos tomas de aire, una cerca del suelo
por la que se evacua en el invierno el aire viciado, y ofra proxima al
techo destinada 4 la salida del mismo en el verano, cuyas tomas co-
munican con una caja de madera ¢ de fibrica, que en su parte superior
tiene un tubo que aboca en el de humos de la chimenea dé tiro. Para
hacer la calefaccion mds econdmica, Peclet aconseja que estas estufas
tengan doble cubierta con bocas de calor en la parte superior de la ex-
terna para verter el aire nuevo y caliente, pero solo antes de la entrada
de los ninos en clase, en cuya época no hace falta todavia la ventila-
cion, cerrando entonces también las salidas de aire de las chimeneas de
tiro. Un poco antes de la entrada de los ninos las estufas deben fun-
cionar como antes hemos dicho.

La compaiia general del alumbrado de gas en Paris ha construido
un modelo de estufa ventilatoria que 4 grandesrasgos voy 4 describir. (1)
El hogar, de hierro fundido, tiene la forma de un cilindro vertical ter-
minado en su parte superior en forma de hemisferio y en la inferior por
su correspondiente rejilla, ya de menor didmetro, sobre la que descansa
el combustible. Iiste hogar se carga por una abertura que tiene el ci-
lindro 4 unos cuantos centimetros por bajo del casquete, hasta cuy:
altura se llena de carbdén; de su lado opuesto, al nivel de la base del
casquete, arranca el tubo de humos, horizontal primero y luego verti-
cal, que se dirige 4 la chimenea de evacuacion, lejos de la cual debe
situarse la estufa. Mas para que ésta tenga el cardcter de aparato de
calefaccion y de ventilacion, su tubo de humeces encuéntrase envuelto

(1) Véase, para mayores detalles, el tratado de calefaccion y ventilacion de Morin,

paginas 92 y siguientes.
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por otro, 4 manera de manguito, de hierro, que se prolonga vertical-
mente hasta el suelo sobre el que descansa, y teniendo en su base
orificios de toma de aire en numero y extension suficiente. El hogar se
encuentra también envuelto por otro cilindro 6 cubierta de hierro, por
cuya base entra el aire del departamento para alimentar la combustion,
0 lo que es mejor, cuando es posible, el aire exterior, cuya porcién no
empleada en sostener el fuego, y ya caliente, se vierte en el aula por
unas bocas laterales abiertas en la parte superior del cuerpo de la
estufa.

Ya descrita, no hay para qué entrar en detalles sobre su modo de
funcionar que, como se ve, es analogo al de la estufa recomendada por
Peclet, pero en tanto que en esta se utiliza desde luego en la calefac-
cion la mayor parte del caldrico irradiado por su tubo de humos y el
sobrante en la ventilacion por una chimenea de tiro de grande seccibn,
en aquella se consagra ¢ste sobrante 4 la ventilaciéon por una chimenea
de seccion mds reducida.

De las experiencias de Morin resulta que esta estufa evacua
100 m. c. de aire por hora, y que se utiliza en la calefaccion 0,845 del
rendimiento total del calorico, ofreciendo por tanto sobre todas las
demds de coke conocidas, la veutaja de renovar el aire viciado en una
proporcién proximamente de 9 veces el volumen de aire empleado en
la combustion. Entiéndase bien, sin embargo, que esta estufa, excelente
para una habitacion de 4 4 5 personas, en las aulas exige ademds el
empleo de alguno de los procedimientos aconsejados para la ventilacion.

Morin (obra citada) considera como una buena invencion, realizada
por MM. Muller y compania, el empleo de la tierra refractaria en la
construccion de las estufas, puesto que con éstas es bastante menos
insalubre la calefaccion, sobre todo si los dos modelos por aquellos
presentados se modifican como Morin aconseja.

Los ingenieros MM. D'Hamelinconrt y Guerin han hecho cada
uno un proyecto para la ventilacion y calefaccién de las escuelas que
no puedo describir por falta de espacio y muy especialmente porque
seria necesario tener 4 la vista los grabados correspondientes; diré, si,
que Morin los considera excelentes y recomienda su ejecucion para las
escuelas de las ciudades (1).

(1) Véase su obra, tomo 2.° pdaginas 839 y siguientes.
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En los grandes establecimientos escolares, colegios, escuelas nor-
males, ete., donde existen muchas aulas, conviene establecer un solo
aparato de calefaccion y de ventilacién, dispuesto de modo que satis-
faga con regularidad todas las necesidades, para lo cual deberemos te-
ner en cuenta los consejos dados al efecto por Morin. El aparato debe
situarse lo mds cerca posible de las aulas para evitar las pérdidas de
calérico y suministrar en el invierno toda la cantidad que de este agente
sea necesaria para activar el tiro y la evacuacion del aire viciado. El
aire nuevo, cdlido 6 frio, seglin las exigencias de la estacion, ha de pe-
netrar en las salas lo mds lejos posible de los alumnos y de los orificios
de tiro, esto es, enrasando con el techo, 4 fin de que, obedeciendo a la
accidn de estos orificios, se produzca por todas partes la renovacion
real 6 eficaz del aire.

Para regularizar esta renovacion, convendra abrir en las paredes
verticales de los bancos ¢ en sus extremos los orificios de tiro, todos
en comunicacion, por intermedio de muchos conductos practicados bajo
el piso, con los tubos de tiro verticales. De este modo, el aire viciado
serd atraido de los mismos sitios en que se haya alterado y su reem-
plazo hard que el aire nuevo llegue necesariamente al sitio de cada uno
de log ninos; en tanto que en la actual disposicion el aire alterado por
¢stos pasa de un banco 4 otro, corrompiéndose cada vez mds y no lle-
gando 4 la chimenea de tiro, sino después de haber infestado los altimos
bancos.

No me ocupo de los diferentes aparatos conocidos para la calefac-
cién y ventilacién de los colegios y demds grandes establecimientos
publicos, pues bastame con lo dicho, dado el fin que me propongo.

Alumbrado.

Como en las escuelas primarias las clases son diurnas, estudiard
solo el alumbrado por la luz natural.

Los higienistas vienen ya desde fines del siglo ultimo preocupin-
dose en todo lo que se refiere 4 la salud de los escolares, y muy espe-
cialmente en el estudio de las causas y del modo de prevenir la miopia.
Cierto que & priori, teniendo en cuenta la exquisita delicadeza del Or-
gano de la visién y el ritmo de su actividad fisiologica, de presumir era
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ya la influencia que sobre él habia de ejercer la luz natural mal dirigida;
pero como la etiologia de este defecto fisioldgico es por demds complexa,
haciase sentir la falta de muchos datos que sélo la estadistica podia
proporcionar, y era asimismo necesario un juicio muy severo para re-
solver cumplidamente y en todos sus extremos el problema. Asi lo ha
reconocido Wirchow en su informe sobre las escuelas de Prusia, después
de la visita de inspeccién que su Gobierno le encomendara.

Los primeros trabajos estadisticos, relativos 4 la influencia que
sobre la vista ejerce el régimen escolar, débense al inglés Wase y datan
de principios de este siglo, debiendo figurar también 4 su lado los de
Hermaun Colen, de Breslau, tan notables por el mérito y valor de sus
observaciones. De los trabajos de éste resulta que entre 10.060 alum-
nos, de los cuales 6.059 fueron por él mismo examinados, 17,1 por 100
tenian la vista anormal en la forma siguiente:

Par 100,

En las escuelas rurales.. . . . .......... 5,2.
» » » elementales de las cindades.| 14,7.
» » medias.. . . ........... 19,2.
» » superiores de nifias.. .. .. .| 21,9.
» » » superiores de comercio. . . .| 24,1,
En los colegios (gimnasios). . . . ... ... .. 31,7.

De 410 estudiantes de la Universidad de Breslau, el 68 por 100
tenian la vista anormal.
Entre otros defectos menos importantes, figura la miopia como

sigue:
}
I Por 100,
| e e
En las escuelas rurales.. . ... ......... L1
» o o» » elementales de las ciudades. 6,7.
» o » superiores de nifias. ... ... 7,7.
» » mMedias.: « s w5 v 5w s G . 3 10,3.
» v » superiores de comercio. . . ., 24,1.
Enlos Colegios.. . . ................ 26,2.
Estudiantes de Universidad.. . .. ... ....] 60,0.

14
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Los datos recogidos por.el doctor Colen demuestran en cuanto 4 los
resultados: 1.° que el ntimero de los miopes es notablemente mayor en
la poblacién de las escuelas, y 2.° que la proporcién y el grado de la
miopia aumenta en razéon de la superioridad de las clases; y en cuanto
4 las causas que es la principal el mal régimen seguido en las escuelus.

Ved ahora los resultados de las numerosas estadisticas que han
aparecido en estos ltimos afios.

La miopia apenas existe en los pueblos no 01v111zados El doctor
Macuamara afirina que no ha hallado un solo caso de debilidad de
la vista en Bengala y s6lo algunos en las clases més bajas de la India.
Segan el doctor Callan de Nueva-York, la miopia existe en la propor-
cién de 3 por 100 entre los escolares de color examinados por él. No
nos apresuremos, sin embargo, 4 deducir de estos hechos, que la miopia
es un resultado necesario de la civilizacién, puesto que entre los in-
gleses es muy rara, 4 pesar de que muchas de sus escuelas se encuen-
tran situadas en medio de ciudades sombrias y cubiertas del humo de
sus fabricas. Parece asimismo que tampoco es frecuente entre los ir-
landeses establecidos en aquella ciudad. Los americanos figuran al lado
de los ingleses é irlandeses en su inmunidad & la miopia, por més que
sea ésta muy frecuente en sus ciudades. En las escuelas de derecho,
dice el doctor Lemdy, apenas se encuentra un miope entre los estu-
diantes de los dos primeros afios; mientras que entre los del ultimo cur-
so de 10 grandes facultades se encuentran 12 por 100. En las pri-
meras divisiones de la escuela de Cincinati la proporcién es de 16 por
100, en tanto que en el colegio de Nueva-York y en la escuela politéc-
nica de Brooklin llega 4 30 6 40.

La elevacion de estas wltimas cifras se debe 4 no duda.rlo, 4 in-
fluencias de raza, puesto que en las mismas clases y en las mismas es-
cuelas la proporcién por 100 de la miopia es de 24 en los alemanes, al
paso que es de 19 en los americanos y soélo de 14 en los ingleses é
irlandeses.

En Rusia, cuyo pais ocupa mds modesto lugar en la civilizacion,
la miopia es muy frecuente en las escuelas de las ciudades: de 13,6 por
100 en las clases elementales, elévase hasta 4 41,3 en las superiores.

Suiza y Alemania son los dos paises en los que la miopia ofrece
las cifras més alarmantes, observdndose un rapidisimo aumento en las
escuelas desde las clases inferiores 4 las mds elevadas, cuyo hecho
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establece una diferencia muy notable, bajo este punto de vista, entre
las escuelas de estas dos naciones y las de Rusia, América ¢ Inglaterra.
Asi es que en Lucerna, en tanto que apenas existen miopes en los es-
colares de 7 4 8 afios, la proporcion llega 4 la abrumadora cifra de
61,5 por 100 entre los estudiantes que terminan su carrera; en Bres-
lau Ja proporcion es respectivamente de 0,4 por 100 & 66,3.

Los doctores Lornig y Derby han asegurado que la proporciéon es
en Nueva-York de 3,5 por 100 en los jovenes alumnos, y de 26,78 en
los de mas edad. Ya anteriormente expuse la cifra de las escuelas de
San Petersburgo.

En el estado actnal de la ciencia no es posible fijar con toda exac-
titud la causa de estos hechos, que revelan tanta diferencia en la fre-
cuencia de la miopia segin las razas. Es, sin embargo, digno de tenerse
en cuenta que los alemanes se distinguen por su asidua aplicacion y
por los caracteres de imprenta y la escritura mds detestables entre
todos los pueblos de .Euaropa; y que los ingleses distribuyen el tiempo
entre sus estudios y sus ejercicios al aire libre y que cuentan con
libros de la mejor impresion. Kl doctor Clion condena severamente los
tipos de imprenta alemanes y recomienda sustituir su escritura por la
estenografia, asegurando ademds que el escribir mucho provoca un
esfuerzo de los ojos que determina la miopia.

Resulta, pues, que no es de todo punto evidente que la instruccién
forzada de un pueblo primitivamente sin cultura, produzca un grado
excesivo de miopia, y que silos alemanes, aun en medio de las mejores
condiciones higiénicas, cuentan una elevadisima proporcion de miopes;
acaso pueda explicarse muy principalmente este hecho por una predis-
posicion hereditaria.

Cualesquiera sean las causas de la miopia, espanta 4 la verdad el
ver que de cada.10 ninos con suvista normal 4 la edad de 7 alios, 6 hayan
de ser miopes 4 la de 21; y bueno serd de paso recordar que la miopia
significa algo mds que un defecto en el grado de la vision, pues que la
acompaila en un gran numero de casos una pérdida de la agudeza vi-
sual, habiendo también demostrado el doctor Giraud-Teulon que los
miopes comprendidos, por lo que respecta al grado de la miopia, entre
',y /s, pierden completamente la vista el 4,34 por 100, aumentando
la proporcion de ciegos con el grado de la miopia en términos de ele-

e

varse al 28,48 en aquellos casos en que dicho grado excede de ',.
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Me parece que estos hechos son bastante elocuentes para que la
Suiza y la Alemania miren como una calamidad nacional el incesante
progreso que la miopia hace en ellas, y para que se pongan asi mismo
en guardia todos los demds paises; y 4 parte de otros motivos que opor-
tunamente expondré prueban también la necesidad absoluta de la in-
tervencion de la higiene en las escuelas, y en general en todos los
importantisimos problemas de la educacién moderna.

Bueno es advertir que fuera de estos establecimientos y aun en la
misma casa, contribuye también & producir la miopia un conjunto de
circunstancias que favorecen su desarrollo, por cuya razén ya decia
Wirchow que era indispensable hacer sobre esta materia muy profun-
dos estudios en personas de todas categorias sociales y en todos los
paises, para poder formular un juicio definitivo sobre la relativa inter-
vencion de sus diferentes causas.

Segtin Colen, las causas principales de la miopia en los estableci-
mientos escolares son: la disposicién viciosa del alumbrado por la luz
natural, el detestable antiguo sistema de bancos y mesas, relegado ya
al olvido en casi todas las naciones cultas, pero no en Espafia, y que
obliga 4 los nifios 4 adoptar en sus trabajos viciosas actitudes, y la ma-
la impresién de los libros.

Cuando la luz es escasa, los tipos de imprenta diminutos y la im-
presion borrosa, los niilos se ven precisados 4 aproximar mucho los ojos
4 los libros, y si ademds no se encuentran bien sentados, teniendo por
esto que inclinar mucho la cabeza, resulta necesariamente: 1.” mayor
energia funcional del musculo de la acomodacién 6 ciliar que, tirando
hacia adelante de la cordides y procesos ciliares, rebaja el ligamento
suspensorio de la lente cristalina, y le permite dirigirse hacia adelante
en virtud de su propia elasticidad, aumentando asi la convexidad de
su superficie anterior; y 2.° la dificultad en el retorno de la sangre y
por ende las congestiones que acrecen la presion en el fondo del or-
gano; cuyos dos hechos bastan para explicar la miopia. Tal explicacion
es 4 todas luces exacta, por mds que no lo sea en todos sus detalles.

Dondors no admite que la prolongacién del eje mayor del globo
ocular resulte del exceso de actividad de la acomodacion, y explica la
frecuencia de la miopia en las aulas por la tensién que sufre el ojo al
mirar los objetos muy cercanos. Ved las tres causas que admite: 1." la
presion de los musculos exteriores del ojo sobre la pupila, cuando se
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aumenta la convergencia de los ejes visnales; 2." la excesiva presion de
los humores que resulta de la congestion sanguinea en las actitudes
inclinadas; 3." la congestién del fondo del ojo. Es claro que cuanto
mds débil sea la luz, con mayor energia obraran estas causas, por lo
nismo que serd necesario aproximar més & los ojos los objetos, y de
aqui la mayor convergencia de los ejes visuales y la mayor presion de
la sangre. Es evidente, dice Wirchow, que la teoria etioldgica expuesta
por Donders es tan aceptable como la de Colm. Ahora bien, si se ad-
mite que la miopia depende de la prolongacién del eje mayor del ojo,
y que el hébito de aproximar este dérgano al objeto que se mira, incli-
nando la cabeza hacia adelante, sobre todo cuando la luz es escasa, es
capaz de producir 4 la larga tal prolongacion, corresponde de derecho
una gran parte en la etiologia 4 la mala disposicién de los bancos y
pupitres antiguos, cuyos inconvenientes pueden en parte subsanarse
aproximando el libro 4 los ojos, en vez de estos 4 aquel, cuando se lee,
lo cual no puede hacerse cuando se escribe 6 se dibuja.

Demostrada por la estadistica y por la fisiologia la influencia per-
niciosa que sobre la vista ejerce una inconveniente distribucion de la
luz natural en las escuelas, paso & ocuparme en los estudios de los
arquitectos é higienistas encaminados 4 evitar un mal de tanta tras-
cendencia.

Convienen todos con Liebrich en que la forma oblonga de las
aulas es la mds apropdsito para su buena iluminacién, sobre todo
cuando las ventanas se abren sélo en una de sus paredes mads exten-
sas; pues que en este caso, si fuesen mds anchas, serian necesariamente
mds oscuras en los sitios proximos 4 la pared opuesta. Los bancos
deben estar perpendiculares a4 aquellas paredes, sentdndose los nifos
de manera que la luz les dé por el lado izquierdo, y frente al maestro,
cuyo estrado ocupara el extremo correspondiente. La luz de frente
deslumbra; la que entra por el lado derecho proyecta la sombra de la
mano sobre el papel en que se escribe, y la que penetra por la espalda
proyecta la sombra de la cabeza y la del cuerpo sobre el papel y el li-
bro, fatigando la vista y produciendo la miopia por el esfuerzo que exige
una luz insuficiente y las desviaciones de la columna vertebral por las
actitudes viciosas & que obliga. Tampoco conviene una luz muy intensa,
cuando lo es, debe moderarse por medio de persianas 6 cortinas: Se-

gun Riant, las escuelas construidas por el Comité der Schulfreunde (de
15
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los amigos de las escuelas) en Austria, se usan cortinas arrolladas que
se desenvuelven de abajo arriba para limitar en la conveniente medida
la entrada de la luz por el extremo inferior de las vantanas, evitandose
asi que la luz directa dé en los ojos a los nifos. En las escuelas mode-
los de Suecia (Upsal), esta regulado el alumbrado de la manera siguien-
te. Las ventanas no corresponden directamente 4 los puntos cardinales,
estando las del S. K. y las de S. O. provistas de cortinas. En las clases
iluminadas por una sola fachada corresponde siempre ésta al lado iz-
quierdo de los ninos; en las iluminadas por dos, la luz entra por el lado
izquierdo y por la espalda de los alumnos. Riant aconseja para las de
dibujo la luz zenital tamizada por cristales deslumbrados.

Hasta aqui estdn de acuerdo todos los higienistas fuera de algunos
lijeros detalles; mas no sucede lo mismo respecto 4 cual de los dos sis-
temas de iluminaciéon debe darse la preferencia, si al unilateral 6 si al
bilateral. Oigamos 4 ambas partes.

Emilio Trélat, profesor de construcciones civiles en el Conserva-
torio de artes y oficios de Paris, el mas entusiasta y decidido partidario
de la iluminacién unilateral y septentrional de las escuelas, publicd en
1874 dos notas, exponiendo sus ideas acerca del asunto. Segin él, las
clases provistas reglamentariamente de ventanas en sus dos fachadas
mas extensas, abiertas especialmente para la ventilacién, pero que
también suelen utilizarse para dar simultdneamente paso 4 la luz, apa-
recen, si, en este caso brillantemente iluminadas, pero constituyen por
lo mismo un medio plastico detestable por concurrir las siguientes cir-
cunstancias: los rayos luminosos cruzados producen en cada objeto
doble iluminaciéon y doble sombra y en parte se destruyen reciproca-
mente y se manchan; no se destaca con pureza su silueta; aparecen
debilitados los relieves; no se ofrecen tampoco convenientemente ilu-
minados los modelos, ni bien limitadas sus formas en las clases de di-
bujo y de pintura y, por tltimo, la vista se debilita, porque se encuentra
obligada 4 defenderse de la agresiéon de una luz excesivamente intensa.
Apoyandose en las opiniones de Giraud-Teulén, de Liebrich y Colm,
se explica la produccién de la miopia y otras alteraciones de la vista
por la insuficiencia de la luz en las aulas, por su mala distribucion y
por las viciosas actitudes que adoptan los nifios, ya porque la luz es
escasa, ya por la inconveniente disposicion de los bancos y pupitres
antiguos, y aconseja como remedio 4 estos males: «que las aulas sean
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iluminadas por la luz natural unilateral y 4 bastante altura para que
llegue & todos los extremos de la piezar.

Iiste sistema de iluminaciéon habiase establecido por primera vez,
hace ya algunos afios, en el Wurtemberg, y desde alli se propagd rapi-
damente 4 los demds estados de Alemania, al Austria, 4 Hungria, 4 los
Estados-Unidos y al Canadd. Lia Bélgica, después de algunas vacila-
ciones, se decidio al fin por la reforma. Voy ahora 4 trascribir los prin-
cipales articulos del Reglamento de escuelas vigentes en el Wurtem-
berg desde fines de 1870.

«Arricvro 10.  Un alumbrado suficiente y bien distribuido es una
»necesidad imperiosa en todos los locales de las escuelas. Serd tanto
»mejor, cuanto de mayor altura caiga la luz..... Las ventanas se dis-
spondrdn de manera que la luz llegue por la izquierda 4 los alumnos.....
»Lia luz por el frente que mire al estrado del maestro, queda en abso-
»luto prohibida. Lo queda asimismo la iluminacion bilateral por venta-
mas abiertas en los dos muros mas largos de la clase.»

«La superficie total de los huecos destinados 4 la entrada de la
oluz, debe ser, cuando el edificio esté aislado, la sexta parte al menos,
»y cuando no lo esté, la cuarta parte de la superficie del suelo del aula.»

Desde el suelo de ésta al alféizar de la ventana debe haber al
»menos un metro de distancia, teniendo en cuenta que la luz que cae
»wpor bajo de los pupitres es inutil y hasta puede ser nociva.»

«Auvricuro 28. Cuidar todo lo posible la vista de los alumnos du-
rante las clases, debe ser objeto de la mds exquisita solicitud, para lo
scual el maestro no perdonara medio alguno.»

«Para proteger la vista de la luz directa del sol, se manejardn con-
»venientemente las persianas y cortinas, y se cuidard muy particular-
ymente de evitar la entrada de la luz por dos lados opuestos y de su-
»primir en absoluto 6 al menos durante las clases, lo que pueda llegar
»de frente 4 los ninos.

Ji] maestro evitard también, mientras se encuentren los ninos en
vel local, que se expongan tableros de color negro, mapas, etc. en los
rentrepanos de las ventanas.»

No se entregardn los nifios 4 la hora del medio dia 4 ningan ejer-
»eicio que pueda perjudicarles la vista.»

La Sociedad de medicina publica y de higiene profesional, en su
primera sesion, celebrada el 27 de Junio de 1877, inauguré sus trabajos
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dando lectura 4 una comunicacion de Trélat «sobre la higiene de
la vista en las aulas». Después de reproducir el A. en este escrito lo
que llevamos ya manifestado, afiade: Pero no basta preservar el érgano
de la vista en la infancia de las agresiones que pueda sufrir en su tex-
tura, es indispensable protegerle ademds en su capacidad pldstica. Ved
aqui sumariamente expuestas sus ideas sobre este nuevo aspecto de la
cuestion.

Nuestros sentidos, ademds de concurrir colectivamente al fin
comun y general de ponernos en relacién con el mundo exterior sir-
viéndonos de primer instrumento para conocerlo, sirvenos cada uno
de ellos en particular para alcanzar otro fin especial y mas elevado.

Kl oido nos trasmite unas veces las vibraciones no isdcronas de
los ruidos y otras las is6cronas de los sonidos, y cuando estos satisfa-
cen las condiciones de la composicidn, que son la armonia y la melo-
dia, habla la musica 4 nuestra alma determinando efectos sobre nues-
tros sentimientos, de una delicadeza tal en aquellos sujetos nacidos
para comprender en toda su sublime grandeza las bellezas de la misica,
que se encuentran como trasportados & un mundo ideal. Pues otro
tanto ocurre con el organo de la vision; hay sujetos cuya vista estd
dotada de esa aptitud plastica que les hace ver las brillantes armonias
de la luz, en tanto que & otros les pasan desapercibidas. Tales afortu-
nados individuos, han nacido, pues, artistas; y como existen pueblos
que se distinguen por tales aptitudes plasticas, es evidente que éstos
estdan mds interesados en favorecer su desenvolvimiento.

Cierto, afiadiré, por mi cuenta, que se nace pintor, como se nace
musico 6 poeta, 6 mejor diré: se nace con aptitudes que es necesario
cultivar; cierto que tan preciados dones no los prodiga la naturaleza;
pero no lo es menos que hay paises, razas y familias dotadas de tal
privilegio. Ein pintura Espana tiene poco que envidiar 4 otros paises,
pues cuenta con pintores menos instruidos, menos cientificos en gene-
ral que los franceses y alemanes, pero mas artistas, pues sus cuadros
inferiores en composicién y en detalles, tienen en cambio mejor dibujo
y colorido. De todos modos resulta justificada la necesidad de procurar
que no se malogren tales aptitudes, antes al contrario, que se desen-
vuelvan cuanto sea posible.

Considerada la cuestién bajo este punto de vista, ved aqui, dice
Trélat, lo que se observa.
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1. Lia capacidad plastica 6 aptitud para la pintura y escultura,
puede disminuir, falsearse ¢ desaparecer bajo ciertas intluencias;
2.° puede desenvolverse y aun hacerse progresar bajo otras, y 3.° tales
influencias, buenas O malas, obran pecisamente durante el periodo
escolar.

Iista aptitud se disminuye en un sugeto, cuando se ejerce bajo un
horizonte limitado. El niiio que vive en la campiiia, que ejercita su
vista en un extenso horizonte, encuéntrase en las condiciones mids
apropiadas para apreciar bien las siluetas y los diversos tonos de los
colores, pero apreciard menos distintamente los relieves. Se falsea esta
aptitud cuando el medio en que se vive es poco adecuado para que se
destaquen bien las formas, como sucede al obrero que pasa su vida en
talleres en los cuales penetra la luz por las mds opuestas direcciones.
Se aniquila, cuando se vive durante muchos anos sin fijar apenas la
atencion cen la forma de los objetos; y tal ocurre en los dedicados 4
estudios abstractos, como los protundos matematicos y en general en
los que viven siempre entre los libros. Por el contrario, esta capacidad
se desenvolverd bien y afirmard con el tiempo en aquellos que viven
sometidos alternativamente 4 la influencia de la luz de la campina y
en departamentos convenientemente iluminados, para (ue se destaquen
distintamente las formas de los objetos. Si, pues, admitimos que el
medio en que vivimos, asi y segun cual sea puede favorecer como
puede contener el desarrollo de las aptitudes plisticas, v de aqui el
milujo que sobre la infuncia ha de ejercer la vida de la escuela, con-
vendrd: 1.° reservar una gran parte del tiempo del alumno para la vida
en plena luz, en la campana, bajo dilatados horvizontes, en los que se

O

voza de grandes perspectivas; y 2.° adoptar la iluminacion unilateral
como la mds adecuada para el desenvolvimiento de las actitudes
plisticas.

En la sesion celebrada el 25 de Junio por esta misma Sociedad,
Trélat expuso las siguientes reglas para esta ilwminacion.

1.* Kl dintel de las ventanas debe estar por lo menos & una altura
sobre el pavimento igual &4 0,60 de la latitud del aula aumentando 4
¢sta el espesor del muro. Por tanto, en una clase de 7,10 metros de
Iatitud con un muro de 0,50 de espesor, el dintel estard del suelo 4 la
altura de 0,60 X 7,60 = 4,56 metros.

2" La parte inferior del hueco de las ventanas distara del suelo de
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la clase lo bastante para que los rayos luminosos inferiores, penetrando
con una inclinacion de 45° alcancen el extremo préoximo de las mesas
sin dejar de ellas sitio alguno que no esté perfectamente alumbrado.
Al efecto se calculara aquella distancia teniendo en cuenta el espesor
del muro y la altura de las mesas, por ejemplo: si aquel espesor es de
0,60 metros y esta altura es de 0,70, la altura de la ventana sobre el
pavimento del aula serd 0,60 -+ 0,70 = 1,30 metros.

3."  Los bancos tendrin respaldo y cada uno, con su correspondien-
te mesa O pupitre, servird para un solo nifio 6 cuando mds para dos.

Las filas de los bancos pueden aproximarse bastante entre si, co-
locando éstos de manera que queden transitos laterales para el paso de
los nifos; asi se obtendrd de la iluminacién unilateral el maximo de
su eficacia y la uniforme distribucion de la luz en todos los sitios en
que se necesita. Se suprimiran todos los entreparios, esto es, se susti-
tuirdn las ventanas multiples por una sola, pero con las columnas que
exija la seguridad del edificio, dispuestas de modo que correspondan
por razén de su sitio y de su didmetro al perfil entero de la fila respec-
tiva de mesas vista de flanco, y asi la luz se distribuird con uniformi-
dad por todos los pupitres.

Con estas condiciones se comprende bien que la iluminacién de la
clase orientada al Norte, como aconseja Trélat, proporcionara luz
abundante, clara, simple, distribuida con regularidad, permitiendo ade-
mas con mobiliario hien dispuesto, que la luz llegue & los nifios por su
lado izquierdo.

M. Gariel, ingeniero de puentes y caminos y profesor agregado &
la escuela de medicina de Paris, en un trabajo publicado en 1879, com-
bate algunas de las ideas de Trélat y se declara partidario de la ilumi-
nacion bilateral.

Gariel entiende, contra la opinion de Trélat, que la vista no sdlo
es insuficiente para proporcionarnos la nocién de la forma de los cuerpos,
sino que tal nocién es exclusivamente del dominio del sentido del tacto,
y que si por las sensaciones visuales reconocemos dicha forma, es como
resultado de un juicio que nos permite establecer que la imagen pro-
ducida en la retina, es la causa que la ha dado origen. Funda esta
opinion en el hecho observado de que los ciegos de nacimiento que ad-
quieren la vista en la edad de la razén demuestran que, 4 pesar de tener
conocimiento perfecto de los cuerpos, adquirido por el tacto, no pueden
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reconocerlos cuando los vean por vez primera, de donde se deduce la
necesidad de que el tacto venga 4 enseilarnos, mediante el recuerdo,
la relacién que existe entre la forma y la impresion producida en la
retina, mereciendo tal observacién grande importancia, al demostrarnos
que la impresién visual es un elemento del juicio, el cual nos conduce
4 la idea que de la forma de los cuerpos adquirimos.

Aun cuando Trélat no define exactamente la forma, se desprende
que por tal entiende el relieve de los cuerpos y que prescinde de su
color; mas como el relieve resulta de ocupar distintos planos las dife-
rentes porciones que constituyen la superficie de los cuerpos, se
deduce de aqui que la apreciamos por la vista de dos maneras, por las
sombras y por la vision binocular.

Los cuerpos opacos, iluminados por una luz situada & una dis-
tancia cualquiera, pero penetrando soélo por un punto, reflejan unos
rayos y difunden otros en proporciones diversas, segiin su color y puli-
mento y seglin la cantidad y direccion de la luz. Los rayos luminosos
reflejados al llegar 4 la retina, producen una imagen real ¢ virtual de
la superficie reflectora y sdlo de esta porcidén de superficie, quedando
las demds completamente & la sombra; pero como una parte de los
rayos que el cuerpo difunde, reflejados & su vez por la atmodsfera y por
las paredes de la habitacion, vienen 4 caer sobre la porciéon de super-
ficie, cuya imagen no vemos por los primeros, resulta que la sombra
no es absoluta y por tanto, que también vemos estas otras porciones
de superficie aunque no tan distintamente. Claro es que cuando la luz
penetra por mds de un punto, los fenémenos son, si, mds complexos,
pero en realidad los mismos en el fondo. Resulta, pues, que atn en el
caso de que la fuente de luz sea fnica, los cuerpos aparecen siempre
iluminados por rayos de diversa direccion.

Pero hay mas: supuestas una cantidad dada de luz incidente y
una determinada superficie de difusion de la misma, la cantidad que
de ésta llega al ojo varia con el angulo de incidencia de tal modo, que
apreciamos las variaciones de inclinacién de aquella porcion de super-
ficie por las variaciones de intensidad de los rayos que llegan al ojo,
debiendo hacerse notar que lo importante en este caso es la relacién
de las intensidades luminosas, no su valor absoluto. Y como la sensibi-
lidad de la vista es tan exquisita que, segtn los fisidlogos, es capaz de
apreciar diferencias de intensidad iguales 4 '/, de la intensidad total,
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resulta de aqui que en las aulas de iluminaciéon unilateral, no se dd
jamds el caso de que las diferencias de iluminacion de los cuerpos
entre los rayos reflejados y los difundidos alcancen aquella diferencia.

Fundado en estas consideraciones, Gariel niega las ventajas de la
iluminacién unilateral; y lo que es mas, considera preferible la bilate-
ral apoydndose en las siguientes: Para que el nifio conozca bien las
forinas de los cuerpos es necesario que se acostumbre & apreciarlas en
las variadas circunstancias en que se le presentan; pues de acostum-
brarle & que las aprecie en una posicién determinada de los cuerpos,
pudiera sucederle lo que 4 los arquitectos é ingenieros quienes habi-
tuados 4 iluminar sus planos con una inclinacién de 45°, aprecian con
cierta dificultad los relieves, cuando varia por cualquiera circunstancia
la incidencia de la luz, sucediendo otro tanto con las cartas de los paises
montatiosos iluminadas con otra luz que la zenital, que es la acostum-
brada. Huyamos, pues, dice Gariel, de tal uniformidad de iluminacion
en las escuelas.

Otra observacion todavia: El conocimiento de la forma abraza el
relieve de la parte iluminada y el de la que aparece en la sombra, pero
susceptible atn de ser vista; y como para que la imagen de esta tltima
se pinte bien determinada y definida en la retina, es indispensable, por
regla general, que aparezca iluminada con mayor intensidad que la que
ofrece cuando no recibe mds luz que la directa, surge de aqui la nece-
sidad de otra luz opuesta 4 aquélla, en comprobacion de lo cual basta-
ra citar la buena practica de algunos fotografos que colocan superficies
reflectoras, 4 veces hasta un espejo, en el lado opuesto al de la luz di-
recta, obteniendo asi mayor pureza de las formas.

Considerando ahora la cuestion en el terreno puramente priactico,
Gariel acepta sin dificultad la iluminacion unilateral, siempre que las
aulas sean altas y las ventanas rasgadas desde el suelo al techo, para
que la luz se difunda por todas partes; pero conviene no olvidar que
tales condiciones son por diferentes causas dificiles de obtener.

Ademds, la higiene general no puede desatender otros muy
importantes puntos de vista, y es uno el relativo 4 los efectos estimu-
lantes generales que la luz abundante produce siempre sobre la econo-
mia de los ninos. _

Algunos meses después de publicado el trabajo 4 que acabo de
referirme, los doctores Gariel y Javal en una discusion habida en el
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seno de la sociedad de medicina ptblica, y Gavarret y Panas en ofra
reunién, admitiendo, que la miopia reconoce como causa principal el
abuso que del sentido de la vista se hace en la infancia trabajando con
una luz insuficiente; que en nuestros climas al menos, la luz natural
difusa al aire libre casi nunca alcanza una intensidad nociva, y que la
estadistica demuestra la superioridad de la iluminacion bilateral: acep-
tan, en caso de necesidad, la luz por detrds, 4 condiciéon de que sea
alta, asociada 4 la lateral; consideran excelente la zenital 4 través de
un techo de cristal raspado, y exigen, por tltimo, un gran espacio libre
al rededor de la escuela.

Riant opina, sin embargo, que la iluminacion, sin pecar de escasa,
puede ofrecer aun inconvenientes muy serios: una luz muy viva, la di-
recta, la refleja, fatigan mucho la vista, mientras que no sucede lo
mismo con la difusa en igual intensidad. Lias estadisticas no han tenido
tiempo todavia de resolver la cuestién en pr6 del uno 6 del otro sistema.
Los techos de cristal hacen oscura la estancia en el invierno, por la
nieve; en el estio producen un calor insoportable, y son poco & propd-
sito para establecer una buena ventilacion.

Trélat defendié una vez mas sus opiniones en el seno de la socie-
dad, y propuso y fué aceptado el nombramiento de una comisién que
estudiara la escuela de Issonne y la de Saint-Denis iluminadas con
arreglo 4 su sistema.

No sé si la comision ha cumplido su encargo, pero conozco la
opinién de uno de sus individuos, Riant, sobre estas escuelas y he exa-
minado sus planos.

La de Essonne, construida por M. Simouet, bajo las inspiraciones
de Trélat, y con el concurso de M. Ferray, ha sido la primera en Fran-
cia erigida & proposito para ser iluminada unilateralmente, y se inau-
gurd en Junio de 1876. Su fachada de iluminacion mira al medio dia,
la luz penetra con profusion y el techo estd inclinado y es de forma
parabolica.

La de Saint-Denis consta de un cuerpo central y de dos alas la-
terales. Sus clases, exceptuando las de dibujo y de costura, estin en el
piso bajo; son cuadradas y miden 7,50 m. de lado. Lia iluminacion es
unilateral y por la izquierda. Cada una consta de dos ventanas de
2 m. de latitud por 4 de altura, y su extremo inferior dista 1 m. del
suelo. Iistas ventanas dan & un patio de recreo de 1.500 m. de
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superficie, de modo que la luz penetra sin obstdculos en las clases. To-
das estas comunican entre si por medio de una galeria. Las del cuerpo
central estdn orientadas al medio dia; las de sus alas, unas al E. y
otras al O. Las ventanas abiertas en la pared opuesta 4 las destinadas
al paso de la luz se utilizan solo para la ventilaciéon en el intérvalo de
las horas de ensenanza.

Estas escuelas son dos excelentes ejemplos que demuestran la po-
sibilidad de obtener mediante la iluminacién unilateral luz suficiente,
constante y distribuida con regularidad, tal como la higiene la reclama.

Debemos advertir, sin embargo, que estas dos escuelas no estin
orientadas al Norte, como aconseja Trélat, y por tanto que, no consti-
tuyendo un verdadero modelo en toda la extensién de la palabra, falta
aun una prueba experimental decisiva, puesto que la orientacién acon-
sejada por Trélat es una condicién importantisima y muy controverti-
da. Convendria, pues, construir una escuela tipo, tal como la quiere
Trélat. Bueno es hacer constar que en el tltimo citado edificio la hu-
medad del suelo, por la proximidad de un rio, fué un obstaculo insu-
perable para una orientacién mds conveniente. A pesar de esto, M. Lay-
" nand opina que la orientaciéon al medio dia de algunas de sus clases
no constituye un verdadero inconveniente aun en el estio, puesto que
bastan las cortinas para evitar el calor.

Voy & permitirme ahora indicar algunos detalles técnicos acerca
de la ultima escuela citada. Empléase para su calefaccién el aire ca-
liente, y los aparatos situados en el subsuelo sirven cada uno para tres
aulas. La ventilacion de las capas inferiores del aire se efectia: 1.° por
chimenea de evacuacién provista de su tubo de humos; esta chimenea
comunica por medio de conductos que circulan por el espesor del piso
con doce bocas de aspiracién distribuidas sobre el pavimento; 2.° por
aberturas que enrasan con el suelo, situadas en las partes de la pared
que separa las ventanas, y estdn provistas de registros para activar Is,
ventilacién. Lia de las capas superiores se verifica por medio de posti'-
guillos abiertos en la pared vertical de las clases opuesta 4 las venta-
nas de iluminacién. Sirven de entrada al aire exterior, y establecen
una ventilacion muy activa lo mismo con los orificios de la pared
opuesta, que con los situados en el techo, cerca de las ventanas. Un
pozo artesiano préximo provee 4 estas escuelas de agua 4 discrecién.
Kl sistema de excusados es el aplicado en la escuela de Monge, y estd



provisto de un asiento de madera que puede lavarse 6 encerarse y sobre
el cual se sientan los nifios. Son del sistema divisor, cayendo los liqui-
dos 4 la alcantarilla, y permanecen limpios merced & una corriente
constante de agua; estan situados en medio del patio y en comunica-
cién con las clases por pasillos cubiertos de eristales y descubiertos
por sus costados. Concurren 700 niflos. La escuela ha costado, incluso
los 4.000 metros del terreno, 410.000 francos, correspondiendo por
tanto 600 francos por plaza.

Alumbrado bilateral, diferencial 6 de intensidades luminosas di-
ferentes. Escuelas, sistemas de MM. Ferrand y Tollet.

Convencido de los inconvenientes del alumbrado bilateral equiva-
lente, esto es, del obtenido por medio de ventanas de iguales dimen-
siones abiertas & derecha ¢ izquierda de los alumnos, Ferrand, cuyo
modelo de escuela perfeccionada fué presentado en la Exposicion de
1878, adoptd y planted el alumbrado que lama bilateral con intensi-
dades luminosas diferentes.

Este arquitecto abre ventanas en ambos lados, cubiertas de cris-
tales, las cuales miden 10 m. de luz en la fachada izquierda del aula y
5m. en la derecha. De este modo; dice: la luz mds intensa penetra
por el lado izquierdo; no se produce cruzamiento entre los rayos lumi-
nosos; la sombra se proyecta de izquierda 4 derecha; las condiciones
del almmbrado son idénticas 4 las del unilateral, y la luz se distribuye
mejor sin dejar parte alguna 4 que no alcance. Y anade, que se ha
mspirado en los consejos de un eminente oculista. M. Galezouski, ob-
teniendo de tal sistema una disposicién favorable & la higiene de la
vista y 4 la ventilacion de la clase. '

M. Tollet, ingeniero, inspirdndose en el sistema que ided y reali-
z6 en la construccion de cunarteles, almacenes del ejéreito, casas de
vecindad y hospitales, ha edificado también escuelas, aplicando el
alumbrado que llama bilateral diferencial. El eje del edificio estd orien-
tado del N. O. al S. E.; 1a escuela se ilumina por sus dos fachadas mas
extensas, correspondiendo las ventanas de mayor superficie al N. E. Co-
mo la luz mds intensa procede del 8. O., la atenta por un cobertizo
que sirve 4 la vez de abrigo 4 un patio cubierto, al cual dan por tanto
las ventanas de menor superficie, de lo cual resulta la preponderancia
de la luz que penetra por la fachada N. E. que corresponde al lado iz-
quierdo de los alumnos. '
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Ademds la armadura de la techumbre, como dista 6 m. del pavi-
mento por el costado del N.E. permite & la luz procedente de la
izquierda penetrar hasta la pared opuesta.

Para formar juicio mds exacto, convendria ver las figuras 53, 54,
55 y 56, de la Higiéne Scolaire de Riant, de quien tomo estos datos
que le ha suministrado el mismo M. Tollet.

Ved también algunos detalles técnicos dignos de conocerse. Estas
escuelas tienen una armazoén de hierro doble T, que sirve como de molde
4 la construccitn, y sus huecos se cubren de ladrillos 6 de argamasa que
se petrifica, constituida de materiales hidréfugos preferible 4 la mam-
posteria que es humeda y salitrosa. No hace falta que la cimentacién
sea profunda. Los cruceros estdn unidos 4 la armadura inicamente por
medio de tornillos; no son necesarios los emplomes. El edificio es de un
solo piso; no necesita cielo raso, ni escaleras: los dngulos de las aulas
son redondeados y no hay molduras, evitdndose asi la estancacién de
los miasmas y del aire; sus paredes estdn interiormente revestidas de
materiales impermeables, como barnices silicatados, estilcos, pintura
al 6leo, cemento de Portland, hasta la altura de los cruceros.

El pavimento es de baldosas, duras y bien unidas, de betun ¢ de
cemento; y como es impermeable puede lavarse con agua en abundancia.

La techumbre estd cubierta de tejas comunes 6 metdlicas segln
el clima y los recursos.

Las clases de forma ojival proporcionan en igualdad de superficie,
.casi doble volumen de aire que las ordinarias, 6 sea 6 m. ¢. por metr»
superficial, correspondiendo 4 cada nifio 6 m. ¢. en vez de 4 con que se
contentan los reglamentos.

La ventilacién natural se encuentra favorecida por la disposicién
ojival del techo y la igualdad entre la superficie exterior 6 de aereaciin
y la interior 6 de infeccion. El aire puro penetra por las ventanas infe-
riores y por los postiguillos de la parte superior de los cruceros. El
aire alterado sale por la ventosa del caballete, la cual se extiende de
uno 4 otro extremo de la clase, y esta provista de un registro que se
maneja por un cordén al alcance del maestro, quien, sin moverse de su
sitio, puede regular la ventilacion.

" La calefaccion se efectia por estufas-caloriferos portétiles, cuyo
tubo de humos estd rodeado de un manguito destinado & evacuar el
aire alterado de las capas inferiores.
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Todas las clases estdn separadas entre si por espaciosos vestibulos
en los que se cuelgan los abrigos de los nifios. Hay un patio cubierto,
hasta cierta distancia, del lado de la fachada S. O., que proteje 4 los
ninos en clase de los rayos directos del sol. Sirve de entrada 4 los
alumnos y en él estdn los excusados.

El presupuesto de construccion de estas escuelas asciende 4 50 &
60 francos por metro superficial cubierto, é incluyendo las habitaciones
y los accesorios, llega 4 70. Es ademds sumamente ficil anadir nuevas
aulas 4 la construccion, en el caso que aumente la concurrencia de los
ninos. Una escuela, sistema Tollet para 50 nifios, cuesta proximamen-
te 11.500 francos, esto es, 230 francos por plaza.

Ahora bien: jpor cudl de estos varios sistemas de alumbrado nos
decidiremos? Es indudable que el bilateral equivalente y mds aun el
bilateral diferencial producen el cruzamiento de los rayos luminosos,
y por tanto que son inferiores, considerada la cuestion bajo el tnico
aspecto de la higiene ocular, al unilateral de Trélat. Pero como la hi-
giene no puede prescindir de ninguna de las demds exigencias de la
ciencia, como la necesidad de que abunde la luz, que los rayos sola-
res ejerzan su benéfica accion estimulante y desinfectante y que la
ventilacion sea suficiente, creo con Riant, que el asunto constituye una
cuestion que no puede resolverse en términos precisos y absolutos,
stendo indispensable tener muy en cuenta las exigencias de la higiene
general. Y si me fuera licito emitir opinién, yo preferiria el sistema
Tollet.

Tmporta también mucho para la integridad de la vista, pintar de
color conveniente las paredes de las aulas y elegir buen material de
mstruceion. El color blanco, cuando la clase esta bien iluminada, y
debe estarlo siempre, es muy perjudicial porque refleja toda la Inz, y es
precisamente el mds generalizado. La Hscuela Normal primaria de
Parfs 1o estd de un verde claro muy agradable y excelente en opinion
de Riant; pero yo creo que es nocivo por su mucho poder fototérmico.
En mi concepto el azul claro es el mds conveniente.

Los libros diddcticos son generalmente muy defectuosos porque
sus caracteres de impresion son muy pequenios. Segtin Colm, toda la
impresion cuyos caracteres no alcancen milimetro y medio de altura,
es nociva 4 la vista. El grueso de las letras debe no bajar de 0,25 mi-
limetros; no ha de haber mas de G 4 7 letras por centimetro lineal; las
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~

interlineas deben medir cuando menos 2 mm. 5, y la longitud de las
lineas no ha de exceder de 10 centimetros.

Conviene que el papel no sea muy fino, para evitar que la impre-
sion se marque en el reverso de la hoja; cuando se emplean caracteres
muy usados resultan las letras muy borrosas. Los caracteres goticos,
tan generalizados en Alemania, son detestables. El papel blanco bri-
llante fatiga la vista. Joval aconseja, y ya se ha ensayado, que se d¢
al papel un tinte amarillento, por ser muy suave para la vista; este
color resulta de la absorcion de los rayos violeta, indigo y azul, situa-
dos, como es sabido, en uno de los extremos del espectro. Es un buen
consejo cuya aplicacion debe extenderse al papel de los cnadernos.

De los numerosos experimentos practicados bajo la direccion de
Horner en Zurich, resulta pricticamente demostrado, segiin Arnould,
que ecn igualdad de condiciones, las letras blancas sobre fondo negro
parecen mayores que las negras sobre fondo blanco, pero su lectura
exige en cambio que sc aproxime mis el libro; que las letras negras
sobre foudo amarillo se leen con igual facilidad que sobre tfondo blanco,
y por ltimo que las letras grises sobre fondo negro, como los caracteres
trazados con yeso sobre el encerado, se leen con mas dificultad que en
los dos casos anteriores. Ved aqui las relaciones de visibilidad.

1.* Letras negras sobre fondo blanco. . . . 496 de visibilidad.
i — blancas —  —- unegro. . . . 421.
3.t — grises — — negro.. . . . 830

Comparando los caracteres de tinta sobre papel blanco con los tra-
zados sobre pizarra con lapicero de lo mismo, y los de lapicero de plomo
sobre el papel ordinario, el citado Autor ha comprobado que las mismas
se leen 4 las distancias y en las relaciones que siguen:

|

159 centimetros. | 183 centimetros. ; 211 centimetros.
N T ———

1:1,15 1:1,15
e —— -
1:1,35

T
[.Av1z DE przakra. { Laviz pE vLONMO, Tinta.
|

Por tltimo, los resultados han sido diferentes respecto 4 las dis-
tancias absolutas en condiciones de menor iluminacién; pero la relacion
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de visibilidad ha quedado siempre la misma: 3 para el lapiz de pizarra
y 4 para la tinta.

Horner termina aconsejando que se sustituya el lapiz de plomo y
y el de pizarra por la tinta, y que se suprima el encerado negro; que
de usarse éste, sea de superficie absolutamente mate, para que los
alumnos no tengan que luchar contra la reflexién de una superficie bri-
llante, y que cuando se emplee el lapiz de plomo, sea de buena calidad
y bien afilado para que se marquen distintamente los caracteres. En
Rusia es obligatorio el empleo de papel color de garbanzo en los libros
escolares. Lia tinta de escribir debe ser completamente negra, pues la
demasiado clara obliga al niflo 4 aproximarse al cuaderno, le acorta la
vista y le hace tomar aptitudes viciosas.

Como las plumas de acero son peligrosas en manos de los niilos,
porque pueden con ellas herirse los hojos, y ademds nocivas para la
vision, porque suelen trazarse letras microscopicas, quiere Galerowshi
que se sustituyan por las de ave 4 pesar de exigir el uso de corta-
plumas.

La escritura inglesa por su inclinacién de 45° y la alemana por
el parecido que muchas de sus letras tienen entre si y porque también
son muy inclinadas, obligan 4 los nifios a4 adoptar posiciones violentas
4 proposito para producir desviaciones de la columna vertebral. Hs
mejor la redonda por su menor inclinaciéon y por ser mds legible.

Mobiliario escolar.

Hace ya algtin tiempo que en todos los paises civilizados los hi-
gienistas vienen preocupdndose en todo lo que se refiere al mobiliario
escolar y especialmente 4 los bancos-pupitres, habiéndose renunciado
ya en muchas partes & las antiguas tradiciones para marchar resuelta-
mente por la via del progreso.

La observacion y la estadistica demuestran de consuno los gran-
des defectos del mobiliario antiguo, los gravisimos males que 4 los
nifios proporciona, y la necesidad absoluta de una reforma radical en
consecuencia con las ensefianzas de la pedagogia y de la higiene.

Los bancos-mesas del sistema antiguo, tan generalizados todavia
entre nosotros, son en extremo detestables bajo todos sus aspectos.
Como en cada uno se sientan 10 6 mds nifios, son muy pesados y por
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esto hacen dificil la limpieza de las aulas; son incémodos y poco &
proposito para una conveniente vigilancia; y como ademds son de las
mismas dimensiones para ninos de estaturas desiguales, carecen de
respaldo y su asiento estd muy separado de la mesa, resultan de aqui
muy viciosas actitudes, graves alteraciones de la salud y gran facilidad
en la propagacion de las enfermedades contagiosas.

Il doctor Liebriech, que ha estudiado perfectamente estas actitu-
des, las describe de la manera siguiente:

Como al prepararse para escribir se ven los alumnos obligados &
poner el codo izquierdo sobre el pupitre, cerca de su borde, resulta de
tal actitud, que la parte superior del cuerpo se tuerce sobre si misma
hacia la derecha, inclindndose méds 6 menos adelante en relacién con
la distancia que separa al banco de la mesa; y como es muy reducido
el espacio de que dispone cada nitio, coloca éste su mano derecha sobre
el papel y apoya su codo contra el costado. Hasta aqui se encuentra
atn erguida la cabeza. Mds apenas comienza 4 escribir, inclina la ca-
beza sobre la mesa gradualmente: y como lleva también el codo hacia
adelante, violenta todavia mds la torcedura de la columna vertebral y
apoya el costado izquierdo sobre el borde del pupitre.

Por consecuencia de esta actitud, el nifio empuja el cuaderno hacia
adelante, especialmente su lado derecho, de tal manera que, en vez de
ser su borde posterior paralelo al de la mesa, forma un dangulo de 45°
cuando menos, resultando de aqui que la cabeza se baja y tuerce mds;
que el ojo izquierdo dista poco del papel; que la mejilla de igual lado
ya casi toca con la mano, 6 ya descansa sobre el pulgar, y que el tronco
se encuentra como suspendido de la espaldilla y costillas izquicrdas,
apoydndose en el borde de la mesa y aun traspasdndole. Y como esta
viciosa posicion se sostiene diariamente durante algunas horas segui-
das, trabajan y se fatigan siempre los mismos mtsculos, retorciéndose
en un mismo sentido la columna vertebral, cuyas piezas incompleta-
mente osificadas todavia adquieren también una direccién viciosa y
por desgracia definitiva. En las niflas es mds marcado atn el efecto,
pues acostumbrdndose 4 entrar en busca de su asiento por el extremo
izquierdo del banco en razén 4 que encuentran para ello mayor facili-
dad, su nalga derecha descansa sobre las sayas de este lado recogidas,
y, como queda por lo mismo mds alta contribuye esta circunstancia &
que se pronuncie mas la torsion de la columna vertebral.


Tecnicos
Lápiz

Tecnicos
Lápiz

Tecnicos
Rectángulo


73

Como en estos bancos se sientan los niifios agrupados no por su
estatura, sino por su grado de instruccion, resulta que mientras son
altos para unos, son bajos para otros, y de aqui los obstaculos que casi
todos ofrecen en la circulacion de sus extremidades inferiores.

Conviene, pués, precaver a todo trance los inconvenientes apunta-
dos, para lo cual se hace indispensable disponer los bancos de manera
que el nino gunarde delante de su mesa la llamada actitud normal, que se
obtiene cumpliendo los siguientes preceptos aconsejados por Liebriech.

La parte superior del cuerpo debe mantenerse vertical; la columna
vertebral no debe inclinarse ni 4 la derecha ni 4 la izquierda; los omo-
platos han de quedar 4 una misma altura; los brazos aplicados 4 los cos-
tados, no soportardn jamds el peso del cuerpo; ambos codos & nivel, y
casi perpendiculares bajo los omoplatos, no se apoyardn en ningtn la-
do, y s6lo las manos y una parte del antebrazo descansarin sobre el pu-
pitre; es necesario que el peso de la cabeza esté bien equilibrado sobre
el raquis sin que jamas se incline hacia adelante, y que no gire sobre su
eje horizontal sino lo absolutamente preciso para que, estando la cara
ligeramente inclinada, no sea muy agudo el angulo formado por el rayo
visual dirigido sobre el libro.

Sin embargo, por seucilla y natural que parezca tal posicidn, es
lo cierto que no puede obtenerse sino en los bancos-pupitres que la
higiene aconseja, ideados y construidos antes que en ningtn otro pais,
en los Estados-Unidos, en conformidad con las siguientes reglas:

1.*  Su altura debe variar en relacion con la talla de cada alummo.
Para este efecto las escuelas de los Iistados-Unidos cuentan con 8
modelos, las de Austria con 9 y las de Suiza con pocos menos. Pero
basta y acaso sea mejor tener sélo 4 6 5, pues cuando son muchos los
nifios pequerntos no pueden ser vigilados con tanta facilidad por el maes-
tro; cuyo inconveniente puede sin embargo subsanarse, asentando las me-
sas de ¢stos, provistas de una tabla de 25 & 30 centimetros de ancha, que
sirva de apoyo 4 los pies, sobre soportes de una altura conveniente.

2.*  Su anchura debe ser suficiente para que el nifio pueda estar
sentado con comodidad.

3. Cada banco-pupitre servira solo para un niflo, y cuando mads,
para dos. Esta mejora, generalizada en los Kstados-Unidos y en Suecia,
ofrece los inconvenientes de ser mas cara y de no poder acomodar
en cada aula tanto ntmero de nirios. El primero se subsana, cuando

19
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sea absolutamente necesario, eligiendo un modelo econémico, y el se-
gundo constituye mds bien una ventaja, puesto que los nifios dispon-
dran de mds espacio.

4. Su construccién debe acomodarse & las necesidades de cada
ramo de la ensefianza. En América, cuyas escuelas tienen diferentes
aulas destinadas respectivamente 4 las lecciones de lectura, de escri-
tura y de recitacién, al dibujo, & la costura y & otros trabajos manua-
les, estdn construidos los bancos-mesas en conformidad con las exi-
gencias de cada ensenanza.

5. Se emplazardn de manera que los nifios puedan llegar 4 su
banco, sentarse y salir con facilidad, sin meter ruido y sin molestar 4
sus camaradas, y ser convenientemente vigilados.

6.* Deben asimismo facilitar todo lo posible el barrido y la limpie-
za de las aulas, lo cual se consigue haciéndoles ligeros y que sirvan
cada uno para un solo nino y cuando mds para dos.

Iistablecidos los principios, expongamos ahora las reglas técnicas
a que hoy se sujeta la construccion de los bancos-pupitres que yo qui-
siera ver generalizados en Hspaia.

1" Se escoge la mejor madera posible; en los Estados-Unidos em-
plean el dlamo blanco, el pino, el cerezo y hasta el nogal y la caoba;
se pulimentan bien las superficies; se redondean lijeramente los angulos
y se ensamblan perfectamente las piezas.

2.* Kl borde posterior de la mesa y el anterior del asiento se hallan
en una misma linea vertical. Esta condicidon es importantisima; mas
como dificulta la entrada del nifio, su permanencia en pie ante el pu-
pitre y su salida, puede evitarse, si se quiere, este inconveniente, dis-
poniendo la tabla de la mesa 6 el asiento de manera que pueda aquella
levantarse 6 correrse, 0 alzarse éste cuando sea mnecesario, lo cual se
consigue mediante mecanismos muy sencillos. Se obtiene también ignal
objeto con los asientos movibles, pero & condicién de que se emplacen
convenientemente cuando el nino esté sentado. El modelo que evita
mejor el inconveniente indicado, es el ideado por Fahrner, aprobado
por la Comisiéon Suiza, oido el parecer de los profesores Hermann,
Meyer y Horner, puesto en uso hoy en Zurich. Merced 4 un mecanismo
muy sencillo, puede el nifio aproximar y retirar la tabla-pupitre, é
inclinarla lo conveniente para leer, lo mismo que para escribir y también
ponerse horizontal, cuando haya de servir para las niiias como mesa de
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aguja 6 de bordado. Este mueble, dice Arnould, es muy sélido y poco
voluminoso; llena todas las exigencias sin tener el cardcter de aparato
que aprisiona, como sucede con las mesas & distancia nula de los ensa-
yos primitivos. El respaldo es trasversal y no obliga al alumno & una
aptitud invariable, como sucede con el respaldo estrecho de Frey, res-
pecto al cual se ha observado que los nifios se apoyan contra un borde
é incompletamente, por la necesidad de variar de posicion.

3.* La tabla del pupitre consta de dos partes, una la mds distante
del nifio, horizontal; provista de una ranura é depresion trasversal para
colocar las plumas y los lapiceros y de un orificio para el tintero, y
mide de 10 4 11 centimetros en su direccion dntero-posterior, y de
otra, la mds proxima con una inclinacion hacia el alumno de 15 (Dally)
a 20° (Liebreich) y de 36 & 37 centimetros. Cada mesa estd provista
ya de una casilla, ya de un cajén para guardar los libros, plumas, pa-
pel, ete., que no debe descender mds de 12 4 15 centimetros por bajo
de la tabla, ni el borde correspondiente alcanzar las rodillas del alum-
no. Los soportes 6 columnas del pupitre son de madera ¢ de hierro
fundido, mas caras pero preferibles, por su mayor solidez, duracion,
facilidad para el paso del nino y prestarse mejor 4 la limpieza.

4. El banco mide de 23 4 28 centimetros de delante atrds, para
que se acomoden bien los muslos casi en toda su longitud, y su super-
ficie es ya plana, ya ligeramente concava, mds en la parte posterior
que en la anterior (modelo Krunzc). Estd provisto de un respaldo ya
trasversal; ya en opuesto sentido, ora de tan poca altura que sirva solo
para el apoyo de las regiones venales, ora que llegue al vértice inferior
del omoplato y atin més alto para que también descanse ademds de la
porcion sacro-lumbar la dorsal del raquis; vertical 6 ligeramente incli-
nado hacia atrds, plano 6 con doble curvatura, céncava en la parte que
corresponde & la regién sacra y convexa en la que 4 la dorsal. Las ni-
fias necesitan mds atin de respaldo alto por su tendencia d inclinar la
cabeza hacia adelante y & encorvar el tronco.

5.0 Tl nifio debe apoyar los pies sobre una barra trasversal de 8 &
10 centimetros de anchura, inclinada hacia ¢él, de 20 4 30° segiin Lie-
briech, y horizontal en opinién de Fahrner, el cual cree que solo asi
pueden estar los pies en reposo. Todo depende de la distancia, dice con
razén Riant, y en efecto cuando esta es corta, debe ser horizontal,
porque entonces las piernas caen verticales.
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6.* Dimensiones.—La altura del banco se determina por la longitud
de las piernas, puesto que el niiio debe estar sentado de manera que,
descansando sus pies en la barra, los muslos estén horizontales y las
piernas verticales. El borde de la tabla mds préximo al nifio debe co-
rresponder 4 su apéndice wifoides 6 parte inferior del pecho; de otro
modo: debe ser tal que sentado el nifio en actitud normal, su antebrazo
descanse libremente sobre la mesa.

En las escuelas primarias de los Estados-Unidos, 4 las cuales asis-
ten los ninos de 4 4 6 afios, la altura de los asientos varia de 8 4 12
pulgadas y su anchura de 6 4 10; en las clases superiores, cuyos alumnos
cuentan de 10 4 16 afos, la altura varia de 10 a4 17 pulgadas y la an-
chura de 8 4 13. Para que aun los nifios mds pequenos puedan sentarse
comodamente, todas las escuelas cuentan ademds con pequenas tablas
destinadas 4 levantar, cuando es necesario, ya el banco, ya el piso.
Como la edad y la talla varian tanto, tienen también de reserva cierto
ntmero de bancos-pupitres para subvenir 4 todas las necesidades.

Como prueba de la diversidad de opiniones respecto & las dimen-
siones que deben tener los bancos-mesas, citaré la variedad que ofrecen
muchas escuelas del Norte de América. No obstante, segin Barnard, 4
quien pertenecen muchos de los datos que preceden, parece que la escala
siguiente es la mds generalmente adoptada y la que él mismo aconseja.

En las escuelas de ninos de 4 4 16 anos se han adoptado 8 alturas
diferentes. Cada alumno ocupa por término medio un espacio de 2 pies
de frente por tres de costado, sin incluir el sitio reservado para el es-
trado del maestro, y un espacio libre de 2 pies de ancho alrededor del
aula y de 10 pulgadas entre cada fila de bancos-mesas.

Véd aqui la tabla, aconsejada por Barnard, 2." Série, T. 41 p.* 69.

EDAD BANCO O ASIENTO. MESA.
DI LOS ALUNMNOS, - 7\-/\/ N /\/f\

'_m_\{”'\" IrESIIJ\;TL‘l;?:I%O. HAST \\:laxlr]'r: ALDO. \Lﬂxl:u\u?hh:)ii:xiuil:o EN S.l\'\.:lr'[lijll{(:'l(IlE.

Crases, I:ﬁl‘l"jl‘?‘w' . I)H[\’\_';L{J.\. [’ul_g':ids. _ Pu [_5;.‘[J.<.
1. 110 9 191 — 20 1
2. 102 — 11 93 20 1 — 21 12
. 3. 12 10 22 13
4. 13 10 & 23 14
I 14 11 24 15
6. 15 11: | 25 16
R 163 12 2 1 17
S P 17— 1731 12 % 27 L+ — 28 18
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En el taller de Samuel Wales, en Boston, que surte de mobiliario
al mayor ntimero de las escuelas de los Hstados-Unidos, se ha adop-
tado la siguiente escala para las alturas de los bancos y mesas de alum-
nas de 4 4 20 afios.

ALTURA DEL ASIENTO. Arvtura pE LA MEsa,
Niuero. Pulgadas. Pulgadas.
1 10 i 20
2 11 21
g | 12 29
4 13 f 23
5 14 24
6 15 25 1
7 16 27
8 17 | 28 4

Guillaume ha empleado el siguiente procedimiento para determi-
nar las alturas normales de las mesas y los bancos destinados 4 las es-
cuelas del cantéon Neufchitel. Después de tallar cierto nimero de
ninos, les hizo sentar en un banco-mesa de alturas movibles, y alz6 6
bajé uno y otra hasta conseguir la actitud normal. De las medidas to-
cadas resultaron diferencias muy notables entre los nifios de un mismo
grupo de ocho, compuesto cada uno de doce individuos, de igual estatura
rogpectivamente. efecto de la diversidad del desarrollo xa del troneo,
ya de las extremidades; y tomando las cifras medias de estas me-
didas establecié una escala que determina la altura que el banco y la
mesa deben tener para cada uno de los ocho grupos de alumnos, cuya
estatura ofrecia 3 pulgadas de diferencia. Ved aqui las alturas halladas
y la escala con arreglo 4 la cual se construyeron los bancos-mesas, ob-
teniéndose de la reforma excelentes resultados.
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' 8,0—33 13,5 7.5 9,8
| 3,3 — 8,6 14,7 8,5 10,8
3,6 — 8,9 15,8 9,5 11,9
3,9 — 4,2 17,0 10, 12,9
io42--45 | 18,1 11,2 14,0
! 45— 4,8 19.2 12,2 15,0
| 48-—51 20,4 13,1 16,1
| 51-—54 21,6 14,1 17.2 (1)
| ]
S | BN | DS
‘ |
| l 1
.| PN | I L R | I PR |
\ | | !
3.0 51 18.6 | 1.2 404 || 7,0 72 —0,21 9.8 ‘ 94 | +0.4
3.1 8 [188 135 403 73 75 —02|10.0 | 98 | 102
3.2 6 142 139! 308 76! 781 02/ 108 | 10.1 | +0,2
3.5 5 || 142 143 —o01] 77| 81 —0,4 | 105 | 105 00
3.4 8 || 146 | 147 | —01| 81 | 85| —04| 105 | 108 | —0,3
3,5 1 (155 ! 150  +05 1 83 ' 88 | —05] 11,0 | 11,2 | —0,2
3.6 2 1156 154 402 9.0 91! -01| 11,8 115 | —0.2
8.7 4 16,2 & 15,8 | +0.4 9.0 9,9 | +0.2 | 12,0 ! 11.9 | +0.1
3.8 1 jl162i162" 00| 97 97 0,01 12,1 | 122 | —0.1
3.9 12 | 16,7 } 16,3  +0.1 || 10,3 ‘ 10,0 | +0,3 || 12,8 | 12,6 | 4+0.2

4.0 18 || 16,7 17,0 © —0,3 | 10,1 & 10,3 | —0,2 || 18,0 | 12,9 | +0,1
4.1 17 || 1711 17,83 —0,2| 10,5 | 10.6 | —0,1 || 18,4 | 13,3 | 40,1
4.9 20 || 17,7 | 177 1 0,0 11,1 | 109 | +0.2 | 186 | 13,6 0.0
4.3 17 || 17,9 | 18,1 | —0.2| 11,56 | 11,2 | 408 || 14,1 | 14.0 | 40,1
4.4 19 | 182 185 | —0,3 | 11,7 | 11,5 | +0,2 || 14,3 | 14,3 0,0
45 28 | 18,6 | 18,9  —03 | 12,1 ; 11,9 | 40,2 || 14,5 | 14,7 | —0,2

i
46 || 12 | 19,8 | 19,2 | +0,1 1 12,5 | 122 | 40,3 | 148 | 150 | —0.2
47 | 12 1198 {196 | +02 ] 12,8 | 12,5 | 40,3 || 154 | 155 = —0,3
4.8 5 198 200 +02 128 ] 128 | 001158 157 | 401
49 || 11 | 204 204 0,01 132 | 184 | 401 | 159 | 161 | —0,2
5,0 3 {205 28 —03]132 [ 184 | —0,2 1160 | 164 | —0,4
5.1 5 le10 ! 211! —01 |l 134 | 187 | —08| 16,7 | 16.8 | —0,1
5.2 3 21,6 | 215 401 138 | 140 | —02 17,0 | 17.1 | —0.1
5,3 1 {21729 —02| 140 | 143 | —0,3| 178 | 175 | —0,2
5.4 3 |l221 223 | —02] 142 | 146 | —04 | 17,6 | 17,8 | —0,2
5.5 4 225 ! 227 | —02] 14,7 | 150 0,31 18,0 18,2 | —0,2
T
| ]
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Iniciada la reforma, cuyos fundamentos acabo de exponer, se han
ideado numerosos modelos de bancos-pupitres, en cuya exposicién
detallada no puedo entrar en un trabajo de este género, por lo cual me
limitaré 4 algunas indicaciones, permitiéndome ademds recomendar la
lectura de la Hygiene Scolaire, 7." edicién, de Riant, en cuya obra se
describen muchos con bastantes detalles y con sus correspondientes
grabados intercalados en el texto.

MopELos aMi:ricaxos.—Tienen en uso un gran nimero de dos asien-
tos y mas frecuentemente de uno, distribuidos por razén de su altura
en 8 grupos.

MopErLos 1N6LEsES.—Pupitre de Winsord, de 4 asientos, muy bue-
no é ingenioso, pero algo caro.

Mopztros pE surcia,—En las escuelas de Upsal cada niiio tiene su
banco-pupitre. Lios bancos son de diferentes alturas en relacion con la
talla de los alumnos, representada por las cifras 180, 166, 152 y 138
centimetros. Segin los cdlculos del doctor Colm, para los ninos del
primer grupo la altura del asiento corresponde & */; de su estatura 4 con-
tar desde el suelo, cuya fraccion representa la distancia que existe del
pie 4 la rodilla; con estos asientos el pie descansa en el suelo. Se cal-
cula la altura del pupitre, teniendo en cuenta la distancia de la parte
inferior del bacinete al codo, que es '/ de la talla. Estando en ana mis-
ma linea vertical los bordes respectivos del asiento y del pupitre, el
codo del nito sentado se encuentra & 3 centimetros proximamente por
bajo de la tabla. La altura del pupitre se determinard, pues, por la
formula 2|, -V de la talla del alumno (en centimetros) - 3 centime-
tros = :b de la talla - 3 centimetros.

Todos los pupitres estdn « igual altura calculada para la talla de
180 centimetros; y como hay 4 grupos los bancos-mesas de los otros
tres cuentan con un banquillo que sirve de apoyo 4 los pies.

Véd aqui el cuadro de las alturas de sus principales partes.

TALLA DEL ALUMNO ALTURA 1
EN DEL RERORDE ANTERIOR ‘ ALTURA DEL ASIENTO ALTURA
CEN‘I‘f\(ISTR()S. DEL PUPITRE. SODRE EL PISO. DEL BANQUILLO.
I s e s
180 76,8 51,8 0,0
166 76,8 { 53,1 5,7
152 76,8 5 54,9 11,4
138 76,8 | 56,7 17,4
I
‘
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MopeLo DEL DOCTOR SANDBERG. (Exposicion de Viena, 1873.-—Iis
muy bueno.

Mobrros aLEMaNES,—Mesa Kunze. Sirve para cuatro nifios; es ex-
celente. Se usa en muchas escuelas de Alemania, de Austria y de
Hungria.—Modelo de Bile. Tanto el banco como la mesa son de al-
tura variable mediante un sencillo mecanismo.

PupiTRES DE LA ESCUELA MODELO DE AusTrIA.-—Iis muy elegante, y
de tabla movible.

MoperLo LiesmrcH.—El de este hdbil oculista es algo caro pero
muy bueno, y estd muy generalizado en Inglaterra.

Mopero GuinravME.—(en Newchitel.) Ex excelente.

MopELos FRANCESES.—Sistema Liecaeur. Para un solo nino, es muy
bueno.

StsteMA LENomr.—Para dos ninos; es muy util.

En los modelos hasta aqui indicados, con excepcion del de Bale,
la adoptacion del mueble & la estatura del nirio, exige bancos de alturas
variables. En los que siguen el tipo es igual para todos los alumnos,
variandose las distancias de sus diferentes partes, seglin sea necesario,
por medio de un mecanismo wds 6 menos complicado.

MopeLo BartEROSES v LiorEaN.—Revela ingenio, y con ciertas mo-
dificaciones que seria facil introducir, es excelente.

Nugevo sisTEMA DE Baprrrosts.—Cada nifio dispone de su pupitre.

Movero Lecaser, empleado en la escuela superior municipal de
Auteuil.—Estd muy bien concebido.

Movero Gri:arp.—Hs muy sencillo, econdémico y bueno.

MODELO USADO EN LAS ESCUELAS DE PAris.—Sirve para dos ninos.
Ts muy bueno bajo los dos aspectos, pedagogico é higiénico.

Mopero Grain.—Muy 4 proposito para las clases en anfiteatro.

En estos ultimos afios se han ideado en Francia muchos y muy
buecnos sistemas, entre los cuales merecen citarse los siguientes:

Movero Axprr:, puesto en uso en las escuelas primarias de Neui-
Ily. Comprende 5 magnitudes determinadas conforme con los datos de
las tablas de Cardot y con las cifras medias comprobadas en las escue-
las de Paris.

MoneLo Carvor.—Comprende dos sistemas: banco-pupitre fijo, de
distancia negativa, y el de pupitre movible.

MonerLo Garcer.—Para dos nifios; estan aislados sus asientos.
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MopELO DE LAS ESCUELAS DE GRENOBLE.— Sistema Elachette: para
dos y para cuatro ninos.

Mopero LEvEL pE RouEN.—Para cuatro nifios, con asientos aisla-
dos. Comprende 5 tamanos. Se considera como muy bueno.

Mobero PoypEe.—Abraza tres tipos de bancos-mesas.

Mobpero SmmoN GarpaN, de Reims.

MODELOS PARA ESCUELAS RURALES.—Hdse procurado armonizar en
su construccién la economia con las exigencias de la ciencia. No citaré
mads que el siguiente que llena perfectamente estos propositos.

MoODELO DE BANCO-MESA para una sola plaza, usado en Jauval-Dieppe,
Iis de pino rojo del norte, bastante ligero, de construccion muy senci-
lla, cuyas piezas estdn ensambladas de la manera mds simple posible.
Consta de dos travesanos dirigidos de delante atrds que sostienen
cuatro montantes unidos entre si respectivamente por la tabla-mesa,
por la barra en que se apoyan los pies y por el asiento. Todas las piezas
estan hechas de tablones de 3 centimetros de grueso y de 22 4 23 de
anchura, y economizdndose asi madera y mano de obra. Es seguro que
construido de pino del pais, no cuenta arriba de 24 reales.

En la construccion de los bancos-pupitres hay que atenerse 4 las
medidas estampadas en los siguientes cuadros de Cardot.
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Las dimensiones senialadas en estas tablas concuerdan con las
dadas por el Consejo superior de higiene ptiblica de Bélgica, como puede
verse en el siguiente cuadro:

|
| |
1 1,05 0, 16 0,28 | o0 21
2 1,07 0, 17 0986 | 0215 |
3 1,12 i 0,18 0,308 l 0,230
4 1,17 0, 19 0, 52 0,240
5 1 1,22 0,20 | 0,338 0,25 |
6 1,927 0, 21 0,855 0,256 !
7T, 1,88 1 0,22 0,872 0,260 |
B 1,88 1 0,226 0, 89 0,265 ’
9 | 145 | 0234 0, 40 0,270 |
100 | 148 ‘ 0,243 | 0, 42 0, 80
11, 1,53 0, 25 ; 0, 44 0, 85
12 i 1,58 l 0,26 | 0,145 0, 90

Riant opina que el maestro debe determinar con exactitud, al
menos una vez al afio, la talla de cada nifio para darle el banco-mesa
que le corresponda; que puede establecerse en principio que la talla de
los alumnos de las escuelas primarias varia entre 1 m. y 1 m. 60, y por
ultimo, que para la distribuciéon conveniente de los bancos-mesas pue-
den resumirse en los términos siguientes las conclusiones 4 que ha
llegado M. Cardot, después de haber tallado cerca de cuatro mil ninos
en las escuelas de Paris. _

De 3941 niiios tallados con independencia del grupo & que por su
grado de instruccion pertenecian:

21 por 100 tienen menos de 1,10 y pueden servirse de los bancos
pupitres del tipo nimero 1 6 sea de los mds pequeios;

22 por 100 tienen de 1™,10 4 1™,20 y necesitan del tipo niimero 2;

44 por 100 tienen de 1™,20 & 1™,35 que deben usar el tipo nt-
mero 3; ‘

11 por 100 tienen de 1™,35 4 1,50, a quienes corresponde el tipo
namero 4, y 2 por 100 solamente alcanzan mas de 1,50, y para estos
hace falta el tipo namero 5.

Finalmente, M. Bagnaul reuniendo las condiciones necesarias
para que «el banco-mesa se acomode al nifio y no éste 4 aquelp ha
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enumerado las medidas que hay que tomar al niflo, para determinar
el mueble que le conviene.

Para el asiento:

1. La altura de la pierna, tomada desde el piso hasta por bajo de
la articulacion de la rodilla, da la altura del asiento.

2.° Los tres quintos de la longitud del fémur, dan la profundidad
del asiento.

3.  La altura de los ritiones sobre el asiento, tomada al nivel de la
cadera, da, aumentada en algunos centimetros, la altura del borde su-
perior del respaldo.

Para la mesa:

1.>  La altura del hueco del estomago sobre el piso, estando el nine
sentado conforme con las medidas precedentes, da la altura sobre el
suelo y sobre el asiento del borde posterior del pupitre.

2. Tl espesor del cuerpo de atras adelante, aumentando algunos
centimetros, da la distancia horizontal entre el respaldo y el borde
posterior del pupitre.

El espesor del cuerpo de un nino de 10 & 11 aiios, por ejemnplo,
alcanza de 15 4 16 centimetros, y aniadiendo 3 6 4 apenas llega & 20
centimetros para la distancia que media entre el respaldo y el borde
posterior del pupitre. Siendo la longitud del fémur de los ninos de di-
cha edad de 41 4 42 centimetros, y debiendo medirge la profundidad
del asiento al menos por los tres quintos de su longitud, resultan 25
centimetros para esta medida. Segan estas cifras, la tabla-pupitre cu-
bre necesariamente en 5 centimetros la parte anterior del banco, no
quedando por tanto sitio posible para la distancia. Mas como esto ha-
ria penosa la posicion del niflo y mds atn su entrada y salida ¢ impo-
sible el ponerse en pie, me parece preferible con Riant y otros higie-
nistas, que ambos bordes correspondan & la misma vertical.

Es claro por lo demas que las cifras indicadas no pueden ser ab-
solutas, ni por tanto aplicables 4 todas las naciones; pero con los fun-
damentos establecidos, nada mas facil que su determinaciéon en cual-
quier pais.

Ya hemos visto que todas las naciones cultas han entrado por el
buen camino respecto & los bancos-pupitres. La notable publicacion
espaniola titulada «Teoria y prictica de la educacion y enseianzay,
que con muy notable lucidez se ocupa también en esta importantisima
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materia, trae en la pdgina 107, ano de 1881, la siguiente nota, digna de
reproducirse: «lin varias escuelas piblicas de Madrid, tales como la
practica de Ia Normal Central de Maestros, la del Colegio de San Il-
defonso, la clase superior de los Jardines de la infancia, las de la es-
cuela-modelo del Ayuntamiento (proxima @ inaugurarse), (inaugurada
ya), v algunas otras de las que sostiene esta Corporaciom (que de poco
tiempo & esta parte ha mejorado notablemente el material de las es-
cuelas), asi como en las que establece en el mismo Madrid y en Cricn-
ca la testamentaria de D, Lieas Aguirre, se han introducido ya las
mesas-pupitres mdividuales, que asimismo se han construido conforme
con los modelos mas perfectos para todas las clases de la Escuela
Norinal Central de Maestros (inclusas las tres que comprenden su es-
cuela pricticay, y del curso espeeial para maestros de pirvalos, ue
estdn dotadas de un material rico y construido en vista de todas las
exigencias que hoy imponen la Higiene y la Pedagogia. De la cons-
truccion del mobiliario de la Normal de Maestras y el carso especial
de parvulos, se ha encargado el reputado artista D. Kusebio Moreno
Martinez, que ha logrado hacerse una especialidad en la materia, como
lo acreditan, ademas del mobiliario que para otras escuelas ha cons-
truido, los modelos que presentd en nuiestra primera Lxposicion pedi-
gogica, en la que obtuvo por dicho concepto premio de primera clase.
Esto le ha valido ue se le haya encargado la construccion del mobi-
liavio que queda indicado, ast como nna buena parte de la misma na-
turaleza para la Universidad Central, en la que también empiceza d
introducirse la reforma del mobilinrio escolar conforme con los iltimos
adelantos. También para las escuelas que sostienc la Asociacion para
la ensenanza de la mujer (Institutrices, Comercio y Telégrafos) se ha
hecho y se prepara mobiliario en las mismas condiciones.

Por mi parte debo manifestar que habiendo los PP. Jesuitas distin-
guidome con ¢l honor de consultarme sobre las condiciones higi¢nicas
del nuevo y magnifico colegio que poscen en esta Ciudad y defiviendo 4
mis indicaciones, han adoptado para todos sus alumnos los bancos-
pupitres del sistema americano, que estin dando excelentes resultados.

Con ¢l estudio analitico que de los principios cientificos & que
debe ajustarse la construccion de las escuelas, llevo hecho, tienen ya
en mi concepto lo bastante los senores arquitectos para llenar cumplida-

mente su misién en materia tan importantisima, & parte, sin embargo,
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de aquellos otros meramente técnicos de su exclusiva competencia,
en cuyo terreno no podemos ni queremos entrar los higienistas, 4 con-
dicion, no obstante, y sea dicho esto de paso, de que los arquitectos no
invadan tampoco nuestro campo. En otros términos: para levantar el
plano de una escuela no basta el arquitecto; debe intervenir también el
higienista, inico medio de alcanzar el mayor grade posible de perfec-
cion, si es una verdad indiscutible que la division del trabajo lleva
anexa la mayor perfeccion de las obras.

Hsto no obstante, es ademds conveniente que el Gobierno, valién-
dose de los higienistas y arquitectos mds competentes, 6 de sus sabios
cuerpos consultivos, haga levantar los planos generales modelos de los
edificios que hayan de destinarse 4 la ensefianza en sus diversos grados
y en relacion con la respectiva importancia de los diversos tipos de
las poblaciones.

Hstos planos, fuera de aquellas lineas generales esenciales y basa-
das en principios verdaderamente cientificos, a4 los que en ninglin caso
es licito faltar, no han de ser modelos 4 los que extrictamente y en
todos sus detalles hayan de ajustarse estas construcciones; antes bien
han de servir de verdaderos modelos de estudio, pero reservando al ar-
quitecto que debe siempre asesorarse del higienista, cierto grado de
libertad para acomodar sus construcciones 4 las necesidades y exigen-
cias de cada localidad, y mucho mds en Espatia, cuyas condiciones
climatologicas varian tanto en casi todas sus provincias. Se hace asi-
mismo necesario dotar al menos 4 cada uno de los Municipios de todas
las Capitales de provincia de un buen museo pedagdgico, provisto de
los planos de las mejores escuelas de los paises en este punto mas
adelantados, de obras escogidas de higiene y de arquitectura escolar
v de los mejores modelos del mobiliario y de todos los medios mate-
riales de ensenanza. De este modo, las personas peritas habrdn & la
mano todo lo que necesitan para llenar cumplidamente su cometido,
lo cual les es absolutamente imposible entregados 4 sus solos esfuerzos
y recursos personales.

Francia, que tan dolorosamente ha aprendido cémo pierde una na-
cién su supremacia, no sélo se arma de elementos materiales de lucha,
sino que vuelve los ojos 4 los importantisimos problemas de la instruc-
cién publica, consagrando 4 su estudio y planteamiento toda la inteli-
gencia de sus sabios y verdaderos patriotas y sumas cuantiosas. Y como
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esto debe comenzar por el principio, comienza la necesaria reforma por
sus escuelas primarias, cuyo numero y buenas condiciones de construc-
cién en los paises cultos asombran 4 los pocos espaiioles que investigan
el verdadero secreto del progreso de las naciones, el cual consiste en

una verdadera y solida instruccion. '

SEGUNDA SECCION.

De las condiciones inherentes al alumno y de las influencias
fisicas, morales é intelectuales que obran sobre él fuera
y dentro de la escuela.

El nino, desde que tiene seis anos hasta los doce, trece 6 catorce,
pasa muchas horas de cada dia en la escuela primaria; jcudl no serd
pues, la influencia que sobre él ejerza la escuela segin que su cons-
truccion, su mobiliario, y la organizacién de la ensefianza se ajusten 6
no 4 los preceptos de la higiene? Pero como desde su nacimiento hasta
su ingreso en la escuela, y también durante su vida escolar, se en-
cuentra ignalmente sometido 4 otro género de causas, buenas 6 malas,
segun que sea bien 6 mal educado, necesitamos comenzar por pasar
revista 4 éstas cuando menos, ya que no por estudiarlas, siquiera sea
con la brevedad que las circunstancias me imponen, para dar 4 cada uno
lo que le pertenezca en el proceso que vamos 4 abrir, en otros términocs:
vamos 4 averiguar qué parte corresponde 4 la familia y qué al régimen
escolar en la produccién de los males de que trataré mds adelante.

Cuanto mds complexa y delicada es la organizacién de un ser,
tanto mas numerosos son los modificadores que sobre ¢l actian y mds
intensa es esta accion; y hé aqui por qué el hombre sobre quien obran
tantos agentes, es tan impresionable cuando nifio. Y como la vida
camina en la direccion que la imprime el medio en que se desenvuelve,
es evidente que cuanto mejor dirijamos al nino desde que nace, mayor
sera la perfeccion que alcance cuando sea hombre.

Cada nino de los que concurren & un grupo escolar ofrece carac-
teres que le asemejan 4 sus compaiieros y otros también que de ellos
le distinguen. Cuando nace, viene ya marcado con el sello de fabrica:
6 sea, el de la herencia orgdnico-funcional, y por tanto, en el orden



59

fisico trae un organismo bueno 6 malo, y en el Gltimo caso, en estado
ya manifiesto, ya en aptitud de manifestarse en su dia, y en el orden
moral ¢ intelectual trae en embrion las cualidacdes y actitudes también
buenas ¢ malas de sus progenitores. Cuando el grado de malignidad
de tales condiciones, cualidades y actitudes rebasa ciertos limites, la
higiene, la medicina, la educacién y la instruccion son impotentes
para evitar la explosion que fatalmente se producird algin dia; el nue-
vo sér enfermara, morird prematuramente, sera un malvado ¢ un 1mbé-
cil. No sc me oculta la gravedad de tal afirmacion: y en efecto, c¢n el
orden juridico, por ejemplo, surge de ella la seria cuestion de la respon-
sabilidad de ciertos delitos y crimenes, en cuya discusion ni yo puedo
entrar ahora, ni tampoco es cosa de resolver de soslayo una cuestion tan
trascendental, tan complexa y tan dificil. Pero mantengo en pi¢ i
afirmacion porque sobre ser exacta, sirveme para el fin que me propon-
go, que es, demostrar la necesidad absoluta de una buena educacion.

Si ahora se me preguntase: jpuede la medicina determinar en
tesis general qué peldatio de la escala sirve de limite entre la respon-
sabilidad y la irresponsabilidad? Me apresuraria 4 contestar en absoluto
que no; pero anadirfa que en los casos concretos si es algunas veces
posible. Como el titulo de médico lleva aparejada la nota de materia-
lista 4 los ojos de ciertos filosofos superficiales, pudiera suceder que
por aquella grave afirmacion no faltase quien asi de mi pensdra. Seria
sin embargo, un crasisimo error; porque si bien creo exacta aquella
afirmacion, creo también que tales casos son muchisimo menos nu-
merosos de lo que creen algunos sistemiticos alienistas, que en cada
criminal ven un loco y que quisieran reemplazar en absoluto la cdrcel
por el manicomio. Y como por otra parte tengo la mds arraigada y
profunda conviceién de que muchas veces podemos alhiogar en su origen
aquellas malas condiciones, cualidades y aptitudes, y de igual modo,
que estd en nuestra mano desarrollar y no poco las buenas, mediante
una esmerada educacién, paréceme, pues, que el cargo de materialista,
si alguien me le hiciere, quedaria desvanecido en absoluto. Y terminada
la digresién, contintio.

Desde que el nifio ve la luz hasta su ingreso en la escuela, su
educacion corre exclusivamente 4 cargo de la madre; y desde que hace
va vida escolar, aquella se descarga poco 4 poco de una responsabilidad,
que recae cada vez mds y mds sobre el maestro y sobre el padre. El nitio
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ird pues, 4 la escuela con buenas 6 con malas condiciones orgdnicas,
cualidades morales é intelectuales, seglin la influencia originaria de la
herencia organica-funcional, y segin los elementos d¢ educacién de
que se le haya rodeado. Como la mujer que es, por regla general infe-
rior al hombre en inteligencia, le es muy superior en sentimiento, re-
sulta de aqui que con nuestro decidido empefio en educarla para que
sea sabia en vez de hacerlo para que sea buena madre, contrariamos 4
la Naturaleza y nos hacemos los tnicos responsables de la mala edu-
cacion de nuestros hijos. Si, pues, los padres de familia queremos des-
cargarnos de tan tremenda responsabilidad, aprovechémonos del hecho
de que nosotros somos los que dirigimos los asuntos del mundo, para
encauzar, como se debe, la educacién de la mujer, si hemos de ponerla
en condiciones de que 4 su vez eduque bien & nuestros hijos. Cémo?
ensefidgndola la ciencia que debe poseer, la que sirva para hacer de ella
la mejor institutriz de sus hijos. La ciencia de las mujeres ha dicho
Fenelon, debe, como la de los hombres limitarse 4 instruirla en
relacién con sus funciones. Lia diferencia de sus destinos exige la de
sus estudios. Mas como no enfra en mis cdlculos exponer ahora
un plan completo de educacién de la mujer, porque me falta tiempo
para ello, y si iinicamente demostrar que una buena parte de los males
fisicos, morales é intelectuales con que salen de la escuela nuestros
hijos, es imputable 4 la viciosa educacién que reciben en el seno de la
familia, me bastara para esto y aun asi tendré que abusar de vuestra
paciencia, trazar las lineas generales de una buena educacién, procu-
rando despertar de paso en vosotras madres de familia dispuestas siem-
pre, ya lo sé yd, 4 sacrificaros por vuestros hijos, la aficién al estudio de
la higiene infantil porque de vosotras depende muy principalmente la
regeneracién de la humanidad. Miss Hamilton ha dicho: «las fuentes
de la vida moral se encuentran entre las manos de las madres». Y
creedme, el estudio de estas cosas ademds de 1til es mds encantador y
entretenido que el de la novela. Y para disponeros convenientemente
4 este género de estudios, voy 4 trazaros como os he prometido las
lineas generales de la ciencia que necesitais poseer para educar bien 4
vuestros hijos.

Aqui termina el manuscrito del Dr. D. Nicanor Remolar.





