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PROLOGO

Lo que es este libro y para lo que sirve.

Para juzgar de la excelencia de este libro, tnico
de entre los publicados en México digno de figurar
en el pupitre del maestro, para servirle de guia en la
dificil ensenanza de las Nociones cientificas en forma
de Lecciones de cosas, preciso es antes caracterizar el
método dominante actual, conforme al criterio peda-
gégico.

Desde luego se necesita comparar el antiguo mé-
todo diddctico de formas inflexibles é impuestas dog-
maticamente en la primera ensefianza 4 la mente
infantil, con el método hoy triunfante después de
largo tiempo de lucha, facil para el nifo, natural y
eficaz para el ejercicio de la propia actividad del
discipulo, y enconsecuencia verdaderamente educa-
tivo, esto es, el imico capaz de promover el completo
desenvolvimiento de las facultades humanas.

Verdad es que en nuestra actual sociedad, entre
cuyos jefes y dircctores se cuentan las autoridades,
los inspectores de instruccién publica, los maestros v
los padres de familia, domina més el criterio capaz de
percibir la instruccion, que el que pucda penetrar al
espiritu de otro hombre y medir en él su fuerza inte-
lectual, esto es, su discernimiento preciso y su aptitud
para asimilar un nuevo conocimiento; menos comin
es aun conocer si el individuo 4 quien se observa
podrd encontrar una verdad, descubrir una causa, 6
crear un recurso intelectual 6 fisico para mejorar su
espiritu 0 utilizar la naturaleza en la vida practica.

Distinguir este tltimo estado del espiritu humano,
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seguramente que s6lo compete 4 inteligencias supe
riores, 6 4 los espiritus que viven la nueva vida inte-
lectual de la educacion moderna. /

Hasta ahora se considera todavia como ¢l mds
sabxq, al hombre que més conocimientos atesora, al
que interrogado sobre cualquier asunto, nos sefiala
el libro 6 Ja autoridad cientifica que nos proporciona
una frase, una formula 6, figurandose explicarnos
un fendgneno, nos lo expone con otras palabras : esto
no es sino el fruto de la educacién antigua cuya
causa consiste en la acumulacién de formas ve,rbales
adquiridas en el aprendizaje de los libros, donde
espiritus cultivados vaciaron su saber en fo,rma de
Qeﬁnlclones. Este saber aunque ostentoso, no es
util. g Pero la existencia de estos antiguo; prodi-
gios de saber, no prueban la bondad de la educacién
de otros tiempos ?

Fuerza es quitar esta enganosa venda 4 los parti-
darios de los antiguos sistemas de ensefianza pues
tales hombres son el fruto de su educacién per’sonal
Y por esto son tan originales y tan raros, no son ei
fruto d(? su época ni de su escuela, sino la reaccién
del espiritu humano ; son el mentis al antiguo mé-
todo, no su fruto ; por esto asombraron 4 sus con-
tempordneos, porque realizaban lo imposible de
esperar; por esto hoy nos iluminan al través de los
liempos, porque al romper el molde viejo crecid
tanto el espiritu humano, aleanzé tal expansibilidad
su entendimiento, que todavia su luz nos alcanza Y
de illgunos podemos decir que es indeficiente.

En cambio, la mayoria de los hombres sélo repre-
sentaba la masa inerte impulsada por los espiritus
}f]goroso’s; hoy la tendencia educacional es diversa,
0 que silo fué fruto del acaso, 6 para decirlo mejor,
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de circunstancias variables y pocas veces cOncu-
rrentes ; los grandes pensadores, que son los que en la
educacién popular se ocupan, quieren establecerlo
para siempre por medio de las causas productoras
de aquellos fenémenos psicologicos, y han encon-
trado los factores del ejercicio titil de la actividad
humana en la observacidn, la experimentacion 'y el
raciocinio estimulados por la necesidad, la utilidad 0
el placer. Esta es la ensefianza intuitiva, su manifes-
tacion genuina son las Lecciones de cosas.

Una vez que la percepcién sensible ha prestado la
materia G objeto del raciocinio, el espiritu sopla en
¢l la vida y nacen la idea y el pensamiento. Su
expresién exterior es el lenguaje.

Ahora bien, las Lecciones de cosas son la realiza-
cién de este proceso psicolégico, por esto quienes
escriben un libro para esta ensefianza no deben ser
solamente unos sabios, deben ser también eminentes
conocedores de las facultades fisicas é intelectuales
del nino : deben ser verdaderos maestros.

Si los conocimientos cientificos dan la materia que
informara el método, sin duda que se habra reali-
zado el ideal més completo en cuestién de ensefianza:
instruir y educar & la vez; por esto el ilustrado autor
de este libro expone los conocimientos cientificos exi-
gidos por la actual progresista ley de Instruccion
obligatoria, en la forma de Lecciones de cosas, obser-
vando rigurosamente el método intuitivo, que es el
.que proporciona la ms clara percepcién de la verdad.

Quien quiera poner & prueba la necesidad de unir
ciencia y método, vea otros libros de ciencias escritos
‘por hombres sabios, y otros de Lecciones de cosas
por maestros sin ciencia, y ninguno de esos libros
se parecerd 4 éste : el Uinico semejante serd el de



10 PROLOGO.

Paul Bert; pero éste era un sabio Y un maestro.

Adquirida y formulada la nocién por el mismo
espiritu. inflantil, se necesita corregir ¢l lenguaje y
darle forma concisa y propia : por esto el libro trae
sus preciosos Restmenes, éstos caen bajo el dominio
del trabajo de retentividad del niiio ; que para poner
d prueba su inteligencia y su exposicion propia,
vienen los Cuestionarios.

Es, pues, un libro utilisimo para el maestro é
indispensable para el alumno.

Juzguen de la ciencia que encierra este libro los
sacerdotes del saber ; & mi me toca saludarle como
maestro, si no competente, si de entre los de mayor
aliento y mds fe en ¢l porvenir de la escuela mexi-
cana, por esto hoy lejos de. rehusar la honrosa invi-
tacién del insigne y sabio autor de este libro para
anuaciar con mis palabras la alborada que precede
d su vida, entusiasta lo aclamo el primero entre
los nuestros, la presea del maestro, el guia mds
experto en la dificil ensenianza de las Lecciones
de cosas, y el ejemplar modelo del verdadero
método.

Solo actos de la modestia de los sabios pueden
en-ulzar las amarguras del maestro. Gracias, ilustre
profesor, cuando los que saben, como Justo Sierra
Yy Diaz de Leén, se asocian 4 la improba labor del
maestro de Escuela, puede éste congratularse de
errar en el tiempo y en medio de la indiferencia
social, en busca del campo feliz donde se asiente la
Patria en lo porvenir, alumbrada por el sol del saber,
al abrigo de la tolerancia humana, lena, en fin, del
respeto y del anhelo de la felicidad comun, tnicos
componentes de la moral eterna.

Ricarbo GOMEZ.

LECCIONES DE COSAS

INTRODUCCION

La principal preocupaciér}’de »lo.s pe@agogols de‘n 'lilrgl‘ig;
lucion actual de la instruccion primaria, ese esasl on((]a
un programa facil, ameno, pgac’uc_o, Y que ?’Ormo}ljre 2
en sus resultados & lo que idealiza la teorfa s .
ensefianza de las ciencias fisicas y naturales en la_esceuse 51;
bajo el sistema generalmente aceptado de leccion >

sas. o -
cOEn principio, lodos los pedagogos eslin eog%g;meesrz
aun en los limites y forma de la enseilanza tam 1d ) ptl' ’
no sucede lo mismo al desarrollar el programa ed es d‘l,
asignaturas, que aun las mismas leyes esta'blelcer: ¢ sflur(xlce
manera vaga y general, Se ha sostenido la cc:c1 rina e
la ensefianza oral, puramente oral, y los partic &T“IE)S e
esta forma instructiva aceplan como una transac(,tlf)Ana O
iextos narrativos en los cuales_se contienc la ‘doc rin ~
iema adornado con una historia, una angcdqm., que Si;')n
mita conservar en la mente del nifio, bajo la im pri"ﬁGa
de un cuento agradable, la aridez de una ley cienli

demasiado alta para su inteligencia. o los
Nosotros opinamos por que & los nifios no

ensefie la ciencia condensa_da en sus leyes,l peﬁ‘o Slagili?
una vez que conozean suficiente niimero de 1ﬁc (;s ge i
culares, cuya explicacién sepan dar con so ugs, o los
sugiera el conocimiento de la ley que ya IlO s fliloq 0
para su inteligencia. Sabiendo explicar & los 1 ! r;i-e~
fenémenos mas comunes y cuya explicacion pue aa e
cordar & cada paso, no creemos que la clencu‘m se o
estas condiciones nitan drida ni tan pesadi? que c:‘tf}snm
los nifios. Pero Lampoco opinamos por que esla ensena
11
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sea puramente oral. Asi como no vamos de acuerdo con
la antigua ensefianza exclusivamente mnemonica (de
memoria), pues es conveniente que el nifio tenga un
texto que le sirva para recordar las explicaciones que ha
oido en la clase. La necesidad de textos la demuestra la
ardiente emulacién que se ha posesionado de los pedago-
gos para producir diariamente nuevos libros que sais-
fagan las exigencias de la ensefianza, en todos los ramos
indicados en las leyes de instruccién para las escuclas
primarias. :

A los nifios es preciso crearles desde que entran 4 la
escuela, el habito del estudio, Y esto no se consigue con
la educacién de la atencién en la clase oral, sino con la
obligacidn de hacerlos repasar en su texto la materia que
se les ha explicado y que aprenden con tanta mas faci-
lidad cuanto mejor-han comprendido las explicaciones.
Preciso es convenir que no todos los profesores tienen
las aplitudes necesarias para ornar con una inventiva
agradable sus lecciones de cosas. Creemos, sin embargo,
que la dificultad queda reducida & cero, si se tiene un
texlo sencillo, con una exposicidn clara y al alcance de
todas las inteligencias, y si las lecciones de ciencias
fisicas y naturales se explican teniendo 4 la vista de los
alumnos los juguetes, instrumentos @ objetos, que de-
muestren la doctrina explicada, es todavia de mis atrac-
tivo para los nifios que las historietas y los cuentos, pues
hay que fijarse bien en que una experiencia puede re-
petirse muchas veces dandole el caracter de una dis-
traccion instructiva, sin que canse 4 los espectadores, en
tanto que un mismo cuento acaba por fastidiar 4 la voluble
imaginacién de los nifios.

En nuestro programa vamos & procurar que todos los
principios cientificos que se trate de hacer comprender &
los nifios sean demostrables, hasta donde fuere posible,
por medio de tantos y tantos juguetes que el comercio
pone en sus manos para divertirlos, y luego haremos
aplicaciones del mismo principio ya explicado y demos-
trado, & todos los fenémenos mdas comunes y que los
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nifios puedan apreciar con frecuencia. Como en todas las
obras que hemos escrito para la nstruccion escolar, para
los Liceos ¢ Institutos, después de exponer la doctrina
con toda fa claridad y concisién que nos fuere dable, en-
traremos en detalles mas amplios sobre el mismo tema,
destinados 4 Tlamar la atencién de los Maestros sobre la
manera de desarrollar sus lecciones en las clases 6 enlas
horas de recreo, asi como también sujetarem(_)s esge
curso & un programa que pueda referivse al cuestionario
que ira al fin de cada leccion. .

Ante {odo, y queriendo salvarnos de cualquier censura
referente 4 la indicacion que hacemos al maestro sobre la
manera de dirigir sus clases en las lecciones de cosas,
diremos que nuestro propésito es sélo pl‘esentaﬂffs mo-
delos 6 guias para lal objetoy que estin en relacion con
el plan general de la obra, pues jamis pretenderemos
imponer nuesira opinién en asuntos pe@gégwog., Y por
1o tanto cada profesor puede ajustarse & lf)s prineipios
que le sean familiares, 4 los que crea mas adec’uados
segtin el medio intelectual en donde {rabaje y segun sus
aptitudes. Es hasta initil manifestar que el profesor que
pueda desarrollar un programa de le(’:aones de cosas
amenizandolo con algunas historietas 6 adoptar el sis-
tema de recreacién instructiva para ir dando sus exphcaj
ciones al ver funcionar un juguete, por ejemplo, ese serid
el mejor procedimiento instructivo para ohtener~en poco
tiempo los mas brillantes resultados en la ensefianza de
las Lecciones de Cosas.
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LECCION PRIMERA

Propiedades generales de los cuerpos.

A. — La naturaleza es todo lo que nos rodea y puede
causar impresién & nuesiros sentidos. La luz, el aire,
el calor, la lluvia, las estrellas, el sol, las montafias, los
minerales, los arboles, los animales, el hombre mismo,
todos, todos los seres 6 cuerpos de los cuales podemos
tener conocimiento 6 noticia de su existencia, consti-
tuyen un todo que es lo que se llama Naturaleza.

En la naturaleza hay muchos cuerpos que se distin-
guen unos de otros por sus caracteres fisicos, geomé-
tricos 1 organolépticos, es decir, por su figura, color 6
impresién que causan en los sentidos del tacto, del olfato,
6 del gusto. Asi por ejemplo, una naranja, una pelota de
hule tefiida de naranjado, y una naranja de cera, tienen
alguna semejanza por la figura y el color, pero se distin-
guen, por el peso, el color, la sensacién entre el taclo y
el sabor. La diferenciacién entre una naranja, una pera,
un membrillo, y una mazorca, es mucho més manifiesta.

2. — Lafisicaesla cienciaque estudia las propiedades
de los cuerpos y de los fenémenos & que dan lugar sin
que den origen & otros cuerpos, 6 se observe alguna alte-
racién en su composicién.

Ejemplos de propiedades de los cuerpos y los
fenomenos fisicos que pueden ofrecer. — Una
manzana que cae del arbol cuando estd madura es un
fenémeno fisico debido 4 la gravedad 6 4 1a atraccion ; el
bote de una pelota revela una propiedad, la elasticidad,
Y las funciones de muchos juguetes bien conocidos de los
nifios, como los soldados immortales, las pelotas de todas
clases, el trompo, el girdscopo, la molina, el emigrante,

14
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la cerbatana, la paloma 6 masiposa, la cometa 6 papelote,
los bicicletistas, los mudiecos equilibristas, la honda, el
chirrido del diablo, la trompa, los ludiones, los globos, los
rekiletes, etc., ete., se fundan en propiedades fisicas gene-
rales ¢ particulares, que iremos estudiando poco a poco.

Ya se puede adivinar que con sélo-los juguetes propios
para los nifios se logrard desarrollar un programa de
lecciones de cosas que nada tendrd que envidiar 4 una
obra cientifica cuyas doetrinas se demuestran con apara-
{os muy costosos y de dificil manejo. Aqui cada juguete
es un aparato especial que se puede reponer con mas 6
menos facilidad cada vez que se destruya 6 inutilice.

3. — La fuerza es muy dificil definirla, y s6lo podremos
contentarnos con decir que es la causa del movimiento.
Con algunos ejemplos se dara idea 4 los nifios delo que es
la fuerza. Las fuerzas naturales como la gravedad, el calor,
la luz, la electricidad y el magnetismo, llevan el nombre
de agentes fisicos, y en este sentido deeimos que unagente
fisico contiene una fuerza en si mismo, una fuerza que
puede producir muchos fenémenos por su accién sobre
la materia en general 6 sobre los cuerpes én partlculdr

Que todos estos agentes son el resultado de una misma
fuerza se comprueba en que el movimiento produce calor
y vice versa el calor produce luz, electricidad, magnetismo,
y todas estas fuerzas se transforman reeiprocamente.

" El sonido no es un agente fisico, sino el resultado de
las vibraciones del aire 6 del éter que produce fcnémenos
de actistica muy importantes.

4. — Cuerpo es cualquiera sustancia material y
extensa. Un pedazo de barro informe es un cuerpo y lo es
también después que el alfarero lo ha transformado en un
plato. Un grano de arena, un centavo, una burbuja de
jabon, una piedra, un libro son cuerpos. Los cuerpos
estén formados por particulas muy pequefias llamadas
moléculas y las moléculas son agrupaciones de dlomos.
La molécula es visible y el azomo es invisible.

Demostracion. — Si se toma un pedazo de aztcar
(cuerpo), un pedazo de marmol (cuerpo) 6 eualquier otra
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sustancia que se pueda reducir 4 polvo en un almirez 6
metate, se tendran los fragmentos 6 moléculas que forma-
ban antes un cuerpo. Se pone 4 hervir un poco de agua
y se recibe el vapor en un plato 6 una superficie de vidrio
6 metal : las golas finisimas de agua que se depositan
por la condensacién del vapor, son las vesiculas acuosas
del vapor de agua 6 moléculas cuyo conjunto forma el
liquido. Los atomos son los fragmentos ultimos ¢ invi-
sibles de materia, cuyo conjunlo forma una molécula
seglin la naturaleza y composicién que se estudia. Asi
un pedazo de aztcar esta formado de moléculas que se
ven al reducirlo & polvo fino, y cada molécula estd for-
mada de dtomos cuya composicién, aunque invisible,
es igual 4 la de cualquier grano visible.

%. — Materia es todo lo que puede impresionar nues-
tros sentidos. Los cuerpos estan formados de materia.

6. — La malteria impresiona nuestros sentidos por sus
propiedades particulares 6 comunes y lambién segin los
distintos estados en que pueden presentarse los cuerpos.

Estos estados son tres : el estado séfido que lo ofrecen
las piedras, los metales, las maderas, los huesos, ete., y se
caracteriza por su resistencia 4 la separacién en varios
fragmentos. El estado liguido que lo ofrece el agua, el
vino, el aceite y todos los cuerpos cuyas moléculas se
deslizan con facilidad, es decir, que corren, circunstancia
debida 4 que la fuerza que une las moléculas en los
{luidos no es tan enérgica como en los sélidos. Lo que
caracteriza & los fluidos es que no pueden tener forma
propia sino que siempre afectan la de los vasos. que
los contienen 6 se emplean para guardarlos. El estado
gaseoso es dificil apreciarlo sensiblemente, es decir, que
no siempre podemos ver los gases. El aire es un gas 6
fluido y todos los gases parecidos al aire se llaman fluidos
aeriformes. Para demostrar & los nifios la fluidez del
aire, hay que llamarles la atencién sobre los vientos que
no son sing aire en movimiento. Lo que se llama, atmos-
fera, es una gran envoltura de aire que tiene toda la
tierra. Se toma una botella vacia y se les dice & los nifios
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que esla llena de aire aunque su aspecio y el lenguaje
ordinario nos obliga & decir que estd vacia, se la meie en
una lina de agua y & medida que va llenindose de agua,
el aire se desprende en forma de burbujas que salen
gorgoriteando entre el agua.

Hay algunos cuerpos, como el agua, que pueden afectar
los tres estados- de que hemos hablado; el sélido cuando
esta convertido en hiclo 6 granizo, el liquido que es su
estado natural v el gaseoso 6 vaporoso cuando se la
calienla y se evapora.

Observaciones complementarias. — Con sélo la
explicacion de la definicion de Naturaleza, § 1, puede un
pedagogo inteligente desarrollar un hermoso programa
de lecciones omles, obsequiando de este modo el espiritu
de la ley y de la época. La naturaieza es todo lo que nos
rodea y puede causar impresién en nuesiros sentidos,
dice la definicién, y para proceder a su explicacién se
puede desde luego establecer la clasificacidn siguiente ;

1° Los cuerpos que pueden impresionar los sentidos y
que son distintos del sujeto que recibe las impresiones.

2° Los 6rganos de los sentidos por medio ee los cuales
llega el individuo 4 la percepeion de ios objelos. Elsujelo
posee sentidos especiales para recibir diversa clase de
sensaciones. Estos seniidos son el oido, la vista, el olfato,
el gusto y el taclo. Los érganos que & cada sentido
corresponden, son: la oreja (1), que es la parte visible del
aparato auditivo, para oir ; el ojo para ver, el aparato dela
olfacidn, formado por la nariz, las ventanas de la nariz
y las fosas nasales, para oler; la lengua para gustar, y los
pulpejos del dedo para palpar 0 tactar, por servirnos mas
de las manos parala palpacién. Ahora bien, ; qué clase de
fenémenos pueden apreciarse por medio de estos sentidos?

Con el sentide del oido percibimos las sensaciones
sonoras, los ruidos, los iruenos, la musica, la voz hu-
mana El oido nos es indispensable (2) para comunicar

(1 ) Ll aparato anditivo se forma matomlcamente por la oreja exter-
na, d oreja media y la oreja interna.
2} La mimica y la educacién de:los sordos- mudva s ana excepeion.
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luestros pensamienlos, para inslruirnos, para regoci-
jarnos con la conversacién de los demas ¢ participar con
nuestros amigos y miembros de familia Jas alegrias y
los dolores de la vida. Gon la vista percibimos los colores,
la figura, el lamaifio, las relaciones de los cuerpos, y por
una educacion que empieza desde la nifiez sabemos
apreciar por comparacién las distancias. Con el olfato
distinguimos las emanaciones de los cuerpos que desig-
namos con el nombre de olores, perfumes, pestilencias,
etc., y cuando tenemos bien educado el olfato nos sirve
para distinguir unos cuerpos de olros por su aroma.
Con el gusto apreciamos los sabores, y es el 6rgano que
mis sensaciones gratas proporciona al gastrénomo. Con
el tacto apreciamos la rudeza, el pulimento, la rugo-
sidad, la dureza, blandura, ete., que presentan los cuerpos.

Una vez explicadas las funciones de los sentidos con
sus correspondientes ejemplos, ya se puede establecer
olra categoria en el mundo chjetive, como la manera de
ir distinguiendo por los mismos sentidos los minerales
de los vegelales y éstos de los animales.

Los fendmenos de orden [isico que apreciamos gene-
ralmente por la vista, como el cintilar de las estrellas, la
forma delas nubes que se distinguen en sus grupos carac-
teristicos, como las nubes tempestuosas de los celajes
del creptisculo y de los borreguitos (que parecen rodear &
la luna, el viento que azola nuestros rostros, la luvia,
el granizo, la escarcha, el relimpago que nos deslumbra
y el trueno que nos ensordece, las arenas que sirven de
lecho para que corran suavemente las aguas de los rios,
la planta que nace después de sembrada la semilla, los
pijaros que cantan en el bosque, todo, todo lo que impre-
siona cada uno de nuestros sentidos y que al sentir la
impresién nos recuerda el objeto ¢ ser que la produce, es
lo que forma la naluraleza

¢ Qué tema mis bello para un profesor inteligente ?

Gon solo esta definicion tiene para ejercitarse en la
manera de dar en diversa forma muchas lecciones orales,
que & la vez que son muy sencillas, al alcance de los

S
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nifios mas mal. acondicionados para el es_tgdlo, puedgn
{ener mucho atraclivo para ellos y les facilita el estudio
del texto que lo aprenden entendiéndolo y dindose cuenta

de todo. ' -

Hemos apuntado solamente los lemas que pueden serviy
al profesor para explicar el primer parrafoy los SLgmenle:%
que forman esta lecci6n, pues detallar la forma de una
clase oral nos haria salvarlos limetes del lexto y no dejar
al profesor el recurso de su propia inventiva.

CUESTIONARIO

1. ¢ Qué signifiea la palabra naturaleza ? — 2 { Qué ciencia se ocupa
del estudio de los cuerpos? - 3. ;Qué se enfiende por agentes fzizcos
6 causas generales de los fendmenos que ofrecen los cuerpots ? —7
k. ; Como se define un cuerpo? — 8. éQue‘ se entiende por ma ertzaé
— 6. ¢ De cudntas maneras podemos apreciar los cuerpos, 4 en otro

términos, de cudntos modos puede impresionar la maferia 4 nuestros
sentidos?

RESUMEN

1, — Por Naturaleza se enticnde el conjunto de todos los
seres (ue existen, ya sean vivos a orgdnicos, como el ho}nbre,l
un animal, una planta, ya inorgdnicos como el sol, el aire, ¢

ati 08 ‘ ele.
agua, la tierra, los me.tales, . o
Los sentidos impresionados por los cuerpos nos revelan su
1 i ' o Taris N NG
existencia y van contribuyendo 4 aumentar diariamente nacs
tros conocimientos. .

2. — La fisica es la eiencia que sc ocupa de los fenom(,‘n’ns
que presentan los cuerpos, asi como sus c.u’ml.n()s y sus dltc_-
rentes propiedades, sin que sufran alteracion en su compost-
cion (4).

(1) Explicacién de la definicién. — El fx‘otamxe?L;J es Iu?r(f?gsooﬁ‘wgi?
fisico que produce en los enerpos un aumento de (,(; ’or (g fIrir fesor ci-
tara varios ejemplos de este fendmeno), el cual no hace 5}1] resentl;\rsc
bio en la constitucién fntima del cuerpo 6 en su manera ‘(t_e' p cntarse
4 nuestra observacion. Mas si cl ealor produce la combustion, g emin
dolo, entonces hay un eambio en la constitueion mtlma,vcorln ? ffcm')—
el carbon se reduce & ceniza O un fosforo que arde, c[a}(e.n(o «: Jond-
meno bajo el dominio de la quimica. La congelacion de figlllgleécua o
nomeno fisico porque la naturaleza 6 conslitucion intima ¢ g
qu}(t))&?). cuerpo estd formade por un agrupamiento de pequeiias parti=
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‘3. — Se llaman agentes fisicos 4 los cuerpos que impre-
sionan de un modo particular nuestros sentidos, como el calor,
la luz, la electricidad.

<. — Se llama cuerpo toda poreién limitada de maleria.

5. — Asi, pues, un cuerpo estd constituide por un agre-
gado de materia, y puede tener una forma determinada ¢ ca-
recer de ella. Tiene forma determinada una naranja, y carece
de forma una masa de aire.

6. — Los cuerpos impresionan de diverso modo nuestros
sentidos, segin las proptedades caracteristicas 4 cada cuerpo.
Estas propiedades pueden ser generales 6 particulares,

LECCIGN SEGUNDA

Propiedades generales de los cuerpos.
(Continuacion.)

%. — Los distintos cuerpos de la naluraleza, bien per-
tenezcan & los agrupamientos de materia brata como las
piedras, 6 bien pertenezcan & la serie de los cuerpos
prganizados, 6 seres vivos, tienen distinta manera de
impresionar nuestros sentidos, para diferenciarse unos
de otros, en virtud de las propiedades particulares  cada
individuo; asi es como distinguimos un irozo de aztcar
de un terrén de sal, por el sabor, un pedazo de mante-
quilla de un copo de nieve de leche 6 un amantecado;
dist_inguimos la leche de la tinta por el color, un pez de
un insecto por su figura, etc. Pero si consideramos todos
los cuerpos y los seres bajo el punto de vista de que

culas Namadas moléculas, y cada molécula es & su vez un agrupa-
miento de déomos. Los dtomos son invisibles y sélo se comprueba
sn existencia por medio de las operaciones de la quimica, lo cual cons-
tituye una serie de estudios de orden muy superior,
_ Todos los cuerpos de la naturaleza ofrecen fendmenos que los dis-
tinguen unos de otros, y esos fendmenos son los que nos revelan las
diversas propiedades que poseen.

Se llaman propiedades en los caerpos 4 la manera de obrar sobre
neestros sentidos, v se distingnen en propiedades gemerales 6 co-
munes y en propiedades especiales porque solo las presentan algunos

Cuerpos.
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todos tienen una cantidad de materia organizada 6 no,
tienen una figura propia, un lamailo definido, y la cir-
cunstancia de que dos cuerpos no pueden ocupar el mismo
espacio al mismo tiempo, ya entonces ienemos que con-
venir en que hay propiedades fisicas que son comunes &
todos los seres del Universo. Estas propiedades se laman
propiedades generales de los cuerpos.

8. — Las propiedades generales mas importantes son:

La extension, la impenetrabilidad, la divisibilidad, la
porosidad, la compresibilidad, la elusticidad, la movili-
dad, la inercia y la atraccion.

9. — El espacio es la inmensidad del Universo que
contiene & todos los cuerpos. Cada cuerpo grande 6
pequefio ocupa un sitio preciso en el espacio. Un cuerpo
se mueve cuando se lraslada de un lugar 4 otro en el
espacio. La extension de un cuerpo se aprecia segin la

_parte de espacio que ocupa, y se puede definir segin la

forma geomélrica que ofrece el cuerpo, Una linea de
diez centimetros de largo v. g. nos da el primer elemento
geomélrico de un cuerpo, la longitud, y el espacio (el
papel 6 pizarra) en donde estd trazada nos da idea de su
extension. Pero esa linea tiene un ancho determinado,
un milimelro, diez, un centimetro, dos 6 mds, y esto
determina el segundo clemento geométrico de la exten-
sién, la latitud. Aun hay otro elemento que caracteriza &
los s6lidos es su espesor, grueso, profundidad 6 altura.
Una hoja de papel, por delgada que la supongamos, liene
eslos lres elementos que podrian enunciarse asi: grueso,
un milimetro, longitud diez centimetros, latitud cualro
centimetros ; las medidas de superficie se expresarian asi
sencillamente 4 ><10. ,

Resumiendo diremos que la extensidn es la parte de
Jespacio que un cuerpo ocupa, limitada por sus elementos
geométricos fundamentales, la longitud, la anchura y la
altura.

Hay euerpos de forma irregular que no escapan a este
principio, pues siempre ofrecen los tres factores consti-
tuiivos de la extension.
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La medicién de los cuerpos regulares es facil, como se
puede observar diariamente en el comercio, especial-
mente en os cajones de ropa, pero aun en los cuerpos
irregulares se puede medir su extensién por los siguientes
procedimientos : si se trata de averiguar la superficie de
una lamina de zine 6 de cobre 6 carlén 6 materia dificil
de medir, se pesa la hoja en cuestién, luego se corta un
pedazo que tenga un centimetro por lado, en cuadro, y
se pesa éste : se divide el primer peso- de la lamina por
el del centimetro cuadrado y el cuociente da en centime-
tros cuadrados la superficie total de la limina. La misma
operacion se puede hacer para averiguar sin medir un
rclio de alambre por ejemplo, se pesa el rollo, se toma
luego un metro del mismo alambre Y se pesa; se divide
el peso primero por el segundo y el cuociente da cl
numero de metros del rollo.

Hay que distinguir siempre al hablar de la extension
de los cuerpos, el volumen v la masa. El volumen depende
del tamaiio de sus dimensiones y la masa de la cantidad
de materia que contiene. Una esfera de cobre maciza y
otra hueca & volumen igual 6 igual tamafio tienen distinto
peso, porque en una hay mas materia (masa) que en olra.

26. — La impenetrabilidad es una consecuencia 16-
gica de la extension, Si la extension es la propiedad en
virtud de la cual cada cuerpo ocupa en el espacio un
tugar preciso, claro estd, que ningin oiro cuerpo puede
ocupar al mismo tiempo el mismo espacio ocupado ya por

un cuerpo. Definiremos puesla impenetrabilidad diciendo
que es la propiedad esencial de la materia en virtud dela
cual no puede ser ocupado el lugar que ya lo esld, por
otro cuerpo. Si el cuerpo se mueve y deja libre ¢l espacio
que ocupaba, entonces si puede ser llenado por otro
cuerpo, pero al masmo tiempo no- pueden ocupar dos
cuerpos el mismo espacio.

Demostraciéon. — Los proyectiles (las balas) perfo-
ran los muros, la madera y los cuerpos menos duros que
el plomo, en virtud de la impenetrabilidad y de la fuerza
de proyeccidn de que estan animados.
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Es el mismo caso que se observa al golQear con el
martillo un clavo que se hunde en la pared 6 en la}‘ ma-
dera. La resistencia que oporen los cuerpos & ser pezzei
trados por otros se vence con el choque del 11]2}1111]0, jt{‘L‘
terminar la experiencia se ve al clavo hundido en o 13
masa mas 6 menos compacta : lo que pasa es que a
penetrar el clavo se abre camino compmmu.ando}.a mdtei
ria que lo rodea, pero no es que ocupe al Wsm?‘tliem%ote
inismo espacio que la materia que ha penetrado. Hsta
experiencia se les puede variar y repetir & los nifios ccin
masas de barro, de cera, 6 cualquier olra sustancia en la
cual se hunden trozos de madera. . |

Otra paradoja que prueba la impenetrabilidad es a
de un terrén de azicar que se empapa en agua, pues
parece que el agua ocupa el Mismo espaeli)’qtle L:iria
parte de la masa del azdcar, fenémeno que 5010 es le-
bido & otra propiedad que luego estudiaremos, la poro-
sidad : es decir, que el agua s6lo penetra en los huecos o
poros que hay en la masa de azicar, pero no en la masa
misma del aztcar. '

Si se toma un vaso con agua y luego se deja caer en ;31
liquido un huevo de gallina, se ve que el uivel del1 1iqL{1c?
sube y aun puede derramarse el agua . esto es debido :
la impenetrabilidad, pues el huevo d(;salq;a un volume
de agua igual al volumen del huevo mismo. ]

Este fenémeno, ademds de ser una prueba de lz‘l/lmpe~
netrabilidad de los -cuerpos, es una demostmolon‘ del
principio de Arquimedes que en otro lugar.tenemos que
681131;1;;1 .demostrar la impenetrabilidad de los ga?es, Sf’)
toma un vaso y se hunde en el agua Jlevando 11d ‘b:ca
paralela & la superficie del liquido. Se ve que € aol{a
asciende hasta cierto limile en el interior del vaso, p(ex(i
pasado de ahi, el agua no camina mis aunque se hunda e
vaso hasta el fondo del barril 6 vasija que contenga el agua;

Esto es debido al aire conteniﬂo en el vaso que nlo‘ se
deja penetrar por el agua oponiendo pna.resmtencm a
que el agua llene todo el vaso en experiencia.

122036
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~ Otra_experiencia muy conocida en los laboratorios
farmacias y otvos talleres donde se filtren liquidos ; si S(;
coloca'un embudo sobre un frasco 6 botella yel enzlbudo
toca bien todo el cuello del frasco, el Hquido élue se intro-
duace por el embudo cesa de pasar al cabo de unos momen-
tos, porque el aire del interior del frasco que no tiene
sghda,, opone resisiencia & la entrada de mas h’quido ; per(;
51 se pone un papelilo entre el embudo ¥ el cucllo 6 si
este es rregular para que dé salida al aire interior la
filtracidn se hace sin interrupeion. ,

B 6506 rineinin <o o . .
1 este principio se fundan los grandes inventos de la

P

Fig. 1. — Campana de inmersion Y escafandro. Por el tubo T llega el aire

elexterior aca ay ) equeiio tubo en conexion
del g 4 mpana de ésta pasa por el pequ g

: o] escs H o

con el escafandro que visie el hombre. ‘

fpoglza; la cainpana de-inmersion para trabajar en el
ondo de las aguas, rios, lagos, mares, y el escafandro,
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que es un veslido impermeable entallado 4 todo el cuerpo
y en conexién con una cabeza 6 casco que protege la
cabeza v permite ver dentro del agua, llevando en este
punto los tubos que permilen respirar aire puro y espi-
rar el aire viciado : el escafandro se usa para explorar el
fondo de los mares (fig. 4*). Como la imaginacion de los
nifios es viva, hay que desvanecerles las paradojas 6 expe-
riencias que parecen probar lo contrario de lo que se les
va ensefiando. Asf por ejemplo, si alguien les dice que la
sombra de un arbol producida por el sol es extensa pero
no impenetrable, puede dar lugar & la confusidn de los
fenomenos, y esto se debe evitar. Efectivamente, una
sombra es extensa pero no impenetrable, por la sencilla
razén de que una sombra cs una forma y no un cuerpo;
carece del factor fundamental de la impenetrabilidad el
espesor fisico 6 la masa de maleria real.

Bu. — La divisibilidad es la propiedad que tienen los
cuerpos de poder ser separados en sus elementos mole-
culares por varios procedimientos fisicos, quimicos y
mecanicos.

Demostracion. — Un terrdn de azicar se muele en
un almirez v se pasa al tamiz de seda el polvo que re-
sulta: este polvo es impalpable, y las particulas que lo
forman pueden considerarse como las moléculas que se
agregaban para formar un terrén de azticar,

Esta divisién de la maleria ¢ del azmicar se ha hecho
por procedimiento meeanico.

Si se quema un lefio de ocote y se recibe el humo en la
superficie de un vidrio ¢ el fondo de un plato bien pulido,
se forma una capa muy tenue de Aumo de ocole. Esla
capa si se examina con una lente esty formada de parti-
culas muy tenues, moléculas de carbon, producto de la
combustién de la madera mezclada & principios resino-
s0s, que demuestra la divisibilidad de los residuos de Ia
combustidn. Esla es una divisién por procedimiento qui-
mico, porque se transformauna materia en otra. Si se toma
un grano (einco centigramos) de carmin y se disuelven en
un litro de agua, se liene una solucion colorada de color
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carmin. Pues esta misma solucidn puede ponerse hasta
en quince litros de agua y se obtiene todaviala col(;récfé;l
del carmin, lo cual prueba la suma divisibilidad de Ia, ma-
teria colorante. Los colores de anilina tienen un od
colorante mayor que el carmin, pues el azul de meI‘L)iléeP
otros”pueden colorear hasta 13 kilogramos de a u:l G .
sol? 3 centigramos de materia colorante. e on
Esta es una prueba fisica de la divisibilidad de 1a m
teria por solubilidad de las sustancias. ‘ "
Aun podemos aducir otra prueba apreciable por |
senlidos, y es del orden fisiolégico. Un gramo de ‘Lﬁ‘n' (;f
6 de yodoformo se deja al aire libre en una gm‘n sallyab ;
sin que disminuya sensiblemente la cantidad de su !
tancia, las particulas atémicas que se volatilizan ha;t n
para impregnar el aire de foda la pieza y que sea er(l?' ;
bido por el olfato el aroma de la sustancia, / peret
Los aromas son particulas muy finas, alomos volitiles
que se des1prenden de los cuerpos aromiticos, los fratos
por ejemplo, y se difunden por la atmésfera v se perci.
ben por el érgano del olfato. s b
.I.Ia:y.V/-al‘IOS procedimientos para dar idea de la su
d%V.lSlbl]ldad de la materia y probarla por medio gui
cileulo, pero estos cdleulos pueden ser dernasiadol ese
dps para los nifios y dar lugar & confusiones en unap i‘g-
E(l)(;di?s q‘tm hien puet(i]en comprender con lo ya exp]ica(li)o 3;
artaciones de experimentacis i
maestros para lograr su (I))hjeto. Si géoge(glieélllétiﬁ;erﬁ) -
atormzadpr Barclay, un chambelin tan comin en 11;11
peluquerias, se pueden hacer demostraciones de pulve?

rizacién de liqui o . Ge pu
de la matel*i;(‘luldos que hagan sensible la divisibilidad

CUESTIONARIO

- ¢ Qué se eutiende por propiedades
. de por generales de los cuerpos? —
s & Cl}éles son las propiedades generales mas importantgq ?
. ¢ Qué cosa es la exfension d P : tiende
Do impomatrabitid g ; € un 'cue.po?l— 10. ¢ Qué se entiende
¢ — 11. ; Qué se entiende por divisibilidad ?

L1CCION SEGUNDA.

RESUMEN

. — Las propicdades comunes & todos los cuerpos son
aquellas manifestaciones sin las cuales es imposible coneebir
ni aun la existencia de los mismos cuerpos.

8. — Enire las propiedades generales mds importanies, se
enumeran en primer lugar la exlensin, el movimiento y la
atraccion.

9 y.10. — La extension es la propiedad que tiene todo
cuerpo de ocupar una parte limitada en cl espacio, y su pro-
piedad correlativa es la impenatrabilidad, cuya propiedad se
define diciendo que dos cuerpos no pueden ocupar al mismo
tiempo el-thismo espacio. Aungue hay algunas experiencias
que parecen probar lo contrario, como cuando se sumerge un
huevo en un vaso de agua, se ve que el agua se eleva 6 des-
borda, probando este fendmeno que el huevo ha desalojado un
volumen de agua igual al que representa ¢l volumen del huevo,
porque el huevo y el agua (que aquél ha desalojado) no pueden
ocupar el mismo espacio al mismo tiempo. .

11. — La divisibilidad es una propiedad general de la ma-
teria en virtud de la cual los cuerpos pueden ser divididos por
varios procedimientos. Los sélidos se pulverizan hasta quedar
reducidos & un polvo impaipable, los liquidos se evaporan o se
difunden cou atomizadores (vulgo chambelanes en las pelu-
querfas) y los cuerpos aromaticos se difunden en la atmos-
fera emitiendo rdpida 6 lentamente particulas aromaticas (ue
dan idea de la divisibilidad de la materia. Si colorcamos con
una gota de tinta carmin un litro de agua se puede tener idea
de Ia divisibilidad que lia suirido esta gota para difundirse en
toda la masa del liguido coloreado

Modelo de un cuestionario especial para los Nifios después que
hayan aprendido el resumen y hecho el repaso de la leccion co-
rrespondiente.

9. — ;Qué dehe enlenderse por espacio? — Cuando se dice « hay
espacio para 100 personas » cqué debe entenderse? — ;En donde se
hallan log cuerpos ? — ¢ En dénde se mueven los cuerpos? — Qué
cosa es la exlension? — ¢ Cudl es el primer elemento geomélrico de un
cuerpo? — ; Cudl es el segundo elemento geométrico de un cuerpo? —
1 Como se define la extensidn considerando los elemeutos geométricos
de un cuerpo? — ;Y los cuerpos de forma irregular como una espouja
presentan los miswmos elementos geomelricos? ¢ Como se mide nn
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cuerpo regular? — ; Para qué sirve la vara 6 el metro en los cajones
de ropa ¢ tiendas? — ;Como se puede medir un rollo de alambre
sin medirlo en la vara? — &Qué se entiende por volumen en un
cuerpo? — ;Pueden ocupar dos cuerpos el mismo espacio al mismo
tiempo? — ;lor qué no puede ocupar un cuwerpo el espacio que
ocupa olro? — ;Qué experiencias demuestran la impenetrabilidad ?

11. — ;Qué se entiende por divisién de la materia? — : Cémo se
prueba la divisibilidad fisica de la materia? — ¢ Como se demuesira la
divisibilidad mecénica de los cuerpos? — ; Cémo se demuestra la divi-
sibilidad quimicamente? — ;Pueden Jos aromas demostrsr la divisibi-

lidad de los cuerpos? — ¢ Cudles son los ejemplos més notables de este
hecho ?

LECCIONES DE GOSAS.

LECCION TERCERA

Propiedades generales de los cuerpos.
(Condinuacion.)

B2. — La porosidad es una propiedad de la maleria
en virtud de la cual no es compacta su tasa, es decir,
que entre sus moléculas 6 los agrupamientos de varias
moléculas hay intersticios ¢ huecos Hamados poros. Hay
cuerpos que tienen muy visibles eslos poros, como el
corcho, al azicar, las esponjas, elc., Yy otros parecen
carecer de poros, pero esto no es sino apariencia; porque
los poros existen en todos los cuerpos, puesto que es una
propiedad general de la materia.

Se dislingen los poros, en que unos son wvisibles y se
llaman poros fisicos, y ofros son invisibles y se llaman
poros microscdpicos ¢ intermoleculares,: cuya existen-
cia se demuestra por ciertos fenémenos de contraceién
que ofrecen algunos cuerpos bajo la influencia del frio
6 de la presion y cuyos fenémenos no tendrian lugar
si fueran enleramente compacios los cuerpos que los
presentan.

Demostraciéon.— La porosidad es una de las propie-
dades que puede demostrarse 4 los nifios con experiencias
concluyentes. La primera experiencia debe practicarse
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con una esponja lo més fina posible, y en la cual sean
muy visibles los poros fisicos : la esponja blen‘ Zecq gs:
muy chica relativamente al volumen que _pueﬁe a quln“u
y aun se le puede pesar antes de la experiencia para ha-
cerla més atractiva; se le coloca en un plato que contenga
una copa de agua y se ird notand&la imbibicién dfel agua
por la esponja, diciendo & los nifios que el agua ‘se va
alojando poco & poco en los poros de la esponja hasta que
ha absorbido toda el agua; luego se pesay la diferencia
indica la cantidad de agua que han bebido sus poros.

Se escribe fuerte sobre papel satinado y luego se le
aplica el papel secante 6 bien se arrojfm una mz;)n‘cha_(’le
tinta y se le aplica el secante en seguida. La absorcién
del papel se hace porque éste es muy poroso.

Las cocineras tienen la costumbre de amontonar algu-
nas ascuas y cubrirlas con cenizg, conservandose el
fuego, es decir, los carbones encendidos dqrante algunz;s)
horas, porque el aire penetra por la ceniza que puede
considerarse como una cubierta porosa, y puede alimen-
tar con lentitud la combustion para que no se apaguen
los carbones. ‘

Las coladeras ¢ pilas de grés que se usan en. muchas
casas para fillrar el agua, se fundan en la pOI‘OS}dI?,d de
esas piedras que permilen el paso del agua y 1eue‘nlen
todas las impurezas solidas que no pueden pasar por los

s de las pilas.
POEOH las cons%rucciones se acostumbra empapar las cabe-
zas de las vigas que se van & usar en los techos con
aceite, el cual penetra en la madera en virtud de su pm1 0-
sidad y es un preservalivo para que la humedad no las
pugllna los pavimentos se ob_serva con frecuenc{a ~este
hecho : que los ladrillos corrientes son muy porososy
conservan mucho tiempo la humedad, porque al _regat.'
el piso toda el agua que cae se embebe en los ladrillos :
por el contrario, los ladrillos que se llaman colados, cuya
masa’ es compacta, son Menos POrosos (sus pPoros son
muy finos), y la imbibicidn, el paso del agua es legto y
274
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por lo misrgo conserva menos humedad después del aseo
de las habilaciones.

La arena forma una capa en el suelo muy porosa y el
agua se pasa pronlo por ella, y por eso las calles de los
jardines se cubren de arena para que no conserven la
humedad y dejen pasar el agua al subsuelo, en donde sirve
de depdsito para alimentar las raices de los arboles y
plantas. No sucede lo mismo con otros cuerpos muy
compactos, cuyos poros son finisimos, como la pizarra,
el marmol, por cuya circunstancia se llaman imper-
meables, y como el agua no los altera, se usan para mo-
numentos delicados que tienen que eslar al aire libre,
como los cenotalios en los panteones.

La tierra de pipa 6 esmectica que se usa para desman-
char la ropa, es una sustancia util porque en virtud de
su porosidad las manchas de aceite se guilan pasiandose
este liquido & la tierra que lo empapa.

Los barriles, lostoneles, y todas las vasijas de madera
formadas de piezas y destinadas & la conservacion 6 trans-
porte de los liquidos, cuando carecen del conlenido que
los humedece constantemente, se resecan y aun se de-
sarman.

Para ponerlos en uso es preciso remojarlos, hasta que
todas las piezas se hinchan y no dejan hendiduras por
donde pueda salirse el contenido.

Es en virtud de la porosidad de la madera que ésta se
hincha y se dilata por la humedad 6 contacto con los
liquidos.

Es de experiencia comiin el deterioro que sufren los
muebles en el cambio de estaciones y segin que han
sido fabricados con madera seca ¢ fresca, valgarmente
verde, segin la expresion consagrada por el uso. Si se
construye una vidriera con madera verde, en la estacion
del calor se reseca, se relrae y se tuerce causando la
ruptura -de los vidrios y la discordancia en los ajustes.
Pero en muchos casos, la sola influencia del aire seco 6
himedo basta para que los objetos de madera se tuer-
azn, se anbra y se pierdan sus ajustes. Todos estos fend-
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menos tienen por origen la porosidad que permite absorber
la humedad del aire atmosférico 6 perder la humedad
propia de la madera en un aire muy seco, y en esle caso
se retrae, se rompen sus ensambles 6 se abren las piezas
en la direccién de las {ibras produciendo 4 veces verda-
deras detonaciones.

En la estacién de las aguas se hinchan las puertas y
las ventanas y es dificil abrirlas y cerrarlas. Todo es
debido 4 la porosidad de la madera que absorbe el agua
de la atmosfera. Para evitar estos desperfectos en la
construccion de las habitaciones se deben aceitar bien las
maderas para que sea el aceite el que se conserve en los
poros y evite la entrada de otros liquidos como el agua.

En las cuerdas, sogas, reatas, cabestros, etc., se ob-
servan fendmenos curiosos debidos a la porosidad.

Si se mete en una cuba de agua una reata bien torcida
pero algo floja, se observan dos fenémenos, que el tor-
cido se apriela y la reata se acorta, pero al mismo tiempo
aumenta un poco en grueso. Ksto es debido a la disposi~
c16n del torcido que es en espiral. Lo que hay que notar
aqui es el fendmeno inverso de lo que sucede general-
mente ; pues la humedad tiende 4 dilatar los cuerpos y en
el caso que nos ocupa los acorta.

Bien conocida-es también la accién de la humedad
sobre los tejidos 6 telas de lana que con la humedad y
sobre todo con el lavado se acortan considerablemente.
Esto es debido & que la constitucién intima y fundamen-
tal del tejido forma espirales & lineas oblicuas que al
mojarse se contraen y, como en las cuerdas, una vez mo-
jadas, no recobran al secarse su longitud primitiva. Las
lavanderas saben que las piezas de lana no se pueden
abandonar al secarse, pues es preciso sujelarlas por
todos sus extremos hasta que estén bien secas para con-
trarrestar la tendencia a la contraccién.

Si se toma un pedazo de cartén grueso y se moja una
de sus caras, sin que penetre la humedad 4 todo el espe-
sor, se vé que la cara himeda se dilata y la que perma-
nece seca conserva sus dimensiones, pero la superficie
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dilatada obliga 4 a otra 4 encorvarse. Esto puede obser-
varse también en las maderas.

Los globos cautivos que tanto agradan 4 los nifios y
que séloduran un dia 6 menos inflados, van perdiendo su
gas hidrégeno, del cual estan llenos, porque se sale al
través de los poros que tiene la membrana de goma de
que estd formado el gloho.

Aun hay otras muchas pruebas de la porosidad de los
cuerpos que ya no relatamos porque bastante nos hemos
extendido y es preciso reservar espacio para otros pun-
108 no menos curicsos € interesantes que éste.

18. — La compresibilidad es una propiedad de la ma-
teria en virtud de la cual todos los cuerpos pueden redu-
cirse & un volumen menor que el que tienen en el estado
ordinario, cuando se les somete 4 una presién relacio-
nada & la resistencia que ofrecen para ser comprimidos.
Los gases son los mas compresibles ; los sélidos son
compresibles, pero los liquidos son més resistentes & la
compresion. '

La compresibilidad es considerada por los fisicos como
una prueba de la porosidad.Efectivamente, si en la masa
de un cuerpo no hay poros que permitan el alojamiento
de otras moléculas condensando la masa, la compresién
es imposible : s6lo los cuerpos que tienen poros visibles
0 invisibles pueden ser reducidos & un volumen menor.

Demostracion. — En los sélidos, la mejor demos-
tracion de la compresibilidad se tiene en las menedas y
en las medallas, y se ve ia necesidad de una gran poten-
cia para vencer la resistencia de cuerpos tan daros, por
las mdquinas tan poderosas que se necesitan para la aca-
Racién.

Cambiando la experiencia se puede demostrar & los
ninos la compresibilidad formando una masa de barro
muy fina y produciendo varias impresiones de monedas
y medallas en su superficie. También la impresién del
lacre por el sello, se explica por la misma propiedad.

Si se loma una esponja, un copo de algodén, un trozo
de medula de satco y se comprimen entre las manos, 6
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los dedos, sucesivamente, se ird demostrando la compre-
sibilidad de los solidos.

Los liquidos son dificilmentie compresibles, pues el
agua s6lo puede reducirse en una décima parte de su vo-
lumen bajo la presién de dos mil atmdésferas. Esto no
alcanzan 4 comprenderlo los nifios, pero pueden conser-
var en la memoria el principio para cuando avancen en
sus estudios y sepan estimar en su valor la presién at-
mosférica.

El aire, los gases son muy compresibles. Entre los
nifios es muy comin un juguete llamado frabuco. Este
consiste en un tubo de otale largo de 30 4 35 eentimelros,
de paredes gruesas y un canal de 1 centimetro de did-
metro al iravés del cual desliza una varilla, que hace las
veces de émbolo : con bolitas de algodén ensebadas se
hacen los tapones, que tendran dos centimetros de longi-
tud. Se mete un fapén y se le comprime para que ajuste
en las paredes del trabuco, luego se coloca el otro tap6n
en el extremo libre y se le empuja fuertemente con la
varita produciendo una detonacién y la salida brusca del
primer tapén.

El fenémeno se explica por la compresién que sufre el
aire interior del trabuco, y como ademds es elastico, reac-
ciona sobre el tapén para recobrar su volumen primitivo
y despide con fuerza al tapén. )

Se toma una cajetilla de cigarros que no esté rota y que
tenga un extremo cerrado y otro libre : se coloca la extre-
midad libre sobre la palma de la mano izquierda y con la
palma de la mano derecha se da un golpe v101ent0'so.bre
la parte superior de la cajetilla, como para co_mpm_mlrlo
entre las dos palmas; el aire contenido en el interior de
la cajetilla se comprime, y eslalla, rompiendo la cajetilla
y produciendo una débil detonacion. ]

Esta experiencia se varia de mil maneras : con pétalos
de flor, como los de amapola, hojas de mastuerzo : se co-
locan sobre el puiio de la mano izquierda que forma
como una trompetilla incurvando hacia la palma los
dedos : se descarga sobre la hoja la palma de la mano
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derecha y la hoja estalla por la compresién del aive que se
aprisiona enlre la palma derecha y la superficie’ de 1a hoja
buscando salida por el hueco de la mano entrecerrada.

Una experiencia muy bonita que se hace con el aire
comprimido en una botella capaz de desviar la llama de
una vela, da idea de la facilidad de compresién de los
gases. Ksia experiencia exige s6lo alguna habilidad y
prictica para que dé resultado. Consiste en aprisionar el
aire soplando en el interior de la bolella, pero es preciso
soplar comprimiendo el aire sin que se produzca ruido y
cerrando violentamente el orificio de la botella para qu'e
no salga el aire comprimido : se coloca la hotella en la
posicidn indicada por las figuras para hacer desviar la
llama de una bujia (figs. 2 y 3).

La compresibilidad del aire se ba aprovechado no sélo

N ——

Fig. 2. — Posicion de las manos Fig. 3. M i
on s . 3. ~— Manera de disponer la

antes de comprimir el aire de la botell 4
botella con la boca. bgji‘;l.a pare. que so apague la

para fabricar muchos juguetes para los nifios, comen-
zando por el trabuco y las pistolas de viento, sino que
también tiene grandes é importantes aplicaciones en las
ciencias, en la medicina y en la industria.

_Hay carabinas de viento en las cuales se comprime el
aire hasta unas 10 atmésferas y despide el proyectil con
igual fuerza que la pélvora : pero estas armas no son préc-
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ticas : s0lo se tienen ecomo objetos de curiosidad ¢ de
estudio en los gabineles 6 museos.

Después del trabuco hay que mencionar la cerbatana,
con que los niflos hacen guerra tremendad los pajarillos:
en manos de los nifios no pasa de ser un juguete, pero
los indios Papuas y Jairuas no tienen otra arma para la
caza de las aves que la cerbatana, lo cual prueba que
tienen muy buenos pulmones para comprimir el aire que
debe obrar sobre el proyectil de la cerbatana.

El aire comprimido se ha utilizado como fuerza perfo-
radora para abrir el gran tinel del San Gotardo, que tiene
15 kilémetros de longitud. Las postas neumiticas de la
ciudad de Paris estan fundadas en la fuerza del aire com-
primido que hace caminar de una estacion & otra los pis-
tones-valijas en donde van las cartas.

Hoy todo el mundo oye hablar de los frenos pneumali-
cos en los ferrocarriles, destinados & parar violentamente
los trenes para evilar siniestros, y estin fundados en la
acci6n violenta del aire comprimido que se halla en un
cuerpo de homba quelleva cada carro.

Ya hemos hablado de las campanas de inmersién y de
los escafandros, y s6lo nos resta decir que el aire compri-
mido es el que sirve para la respiracion de los que se
aventuran en estos aparatos.

Por Gltimo, el fuelle usado en las fraguas y en olras
industrias, se funda en la compresién del aire, como se
puede ver examinando la manera de funcionar de estos
aparatos que se deben mostrar & los nifios; cuando se
sopla 4 carrillo hinchado se hace con la boca un fuelle
natural.

CUESTIONARIO

12. £ Qué cosa es la porosidad en los cuerpos? — 13. ¢ Qué se en-
tiende por compresibilidad ?

RESUMEN

12. — La porosidad s una de las propiedades generales de
la materia 6 comun & todos los cuerpos, que pone de mani-
fiesto su constitucién intima, es decir, que todo cuerpo por
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pequeiio que sea, estd formado por agregados moleculares, y
estos agregados dejan entre si espacios mis ¢ menos visibles
que eslo que se llaman poros. Los poros pueden ser visibles y
se llaman poros fisicos, como los de una esponja, y los poros
invisibles 6 intermoleculares que sélo se hacen sensibles por
la accién de los agentes fisicos, como el frio que produce la
contraccion de cuerpos tan compactos como el fierro. Si no
existieran los poros, los fenémenos de dilatacion ¥ contraccion
de los cuerpos serian imposibles.

13. — La compresibilidad es una propiedad general, con-
secuencia de la porosidad y en virtud de la cual los cuerpos, ya
sean sélidos, liquidos ¢ gaseosos, pueden disminuir de volu-
men por una fuerte presion ejercida en su masa. Los liquidos
son menos compresibles que los sdlidos y los gases, y esto es
debido 4 la fluidez misma de su masa, pues las moléculas que
la forman se adaptan con facilidad unas 4 otras y disminuyen
muchio los espacios intermoleculares, pero siempre son com-
presibles, como se demuestra con aparalos especiales llamados
piezdmelros en los gabinetes de fisica.

Los gases. son muy compresibles, y en esta propiedad se
fundan muchas aplicaciones 4 las artes ¥ 4 la industria, sobre
todo en aparatos de aire comprimido, en los cuales se utiliza
éste como potencia motriz. Hay maquinas de barreno que fun-
cionan merced al aire comprimido y prestan grandes servicios
en la perforacién de los grandes tineles en donde es difieil y
aun peligroso el uso de otros aparalos.

Cueslionario especial para los nifios.

12. — ;Como se Haman los huecos de una esponja? — ; Como se
llaman los intersticios que hay en un terron de azficar? — . Cudl es la
acepeidn de la palabra poro ? — ;Qué es un poro en fisica? — 4 Qué
se enliende por poro en higiene ? — ; Tiene poros el vidrio? —— ;Qué
ejemplos pueden darse del poro fisico? — ; Como se demuestra la exis-
tencia de poros cuando son invisibles? — ; Qué experiencias demues-
tran la porosidad de los cuerpos? — ; Por qué se hincha la madera
cuando se moja?

13. — ;Qué se entiende por compresibilidad? — ¢ Qué propiedad
demuestra la compresibilidad? - ;Como se demuestra la compresihi-
lidad en los solidos? — ;Cémo se demuestra la compresibilidad en los
liquidos? — ; Son compresibles los gases?— ¢ Qué juguetes se fundan
en la compresibilidad de los gases? — ; Como funciona el trabuco? —
;CGomo se usa la cerbatana? — ; Para qué sirve el freno pneumético en
los trenes? — ;Como funcionan los fuelles ? — ;Qué es lo que se hace
cuando se sopla con la boca?
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Propiedades generales de los cuerpos.
(Continuacion.)

14. — La elasticidad es una propiedad correla}tiva de
la compresibilidad, porque es en virtud de aquélla que
recobran los cuerpos su forma natural cuando han dejado
de sufrir las presiones que los habian modlﬁcadol. I?n
cuerpo es tanlo mds elistico cuanto recobra con mas fd‘-
cilidad y mas violentamente su forma primitiva. La
prueba mds comiin de la elasticidad se tiene en las ligas
6 cintas de goma que tienen hoy tantas aplicaciones,
pues se ve que recobran su forma natural luego que se
deja de atirantarlas 6 estirarlas. Las pelotas que son tan
familiares 4 los nifios, bolan en virtud de la elasticidad
del aire sison huecas, y sisélidas, como una masa de
goma, en virtud de la elasticidad de la materia misma.

Demostracion. — La elasticidad como la compresi-
bilidad es variable, seginque se le cor}sidere en l.os s6li-
dos, los liquidos ¢ los gases. Vamos & buscar ejemplos
en cada uno de los tres estados expresados.

La elasticidad en los sdlidos pgede reconocer tres cau-
sas segin la fuerza que la solicita, y asi estudlarfs,mos
aquellos fendmenos que son causad’os por compresién y
tensién, por torsién 6 flexién, fenémenos to@os facﬂeg
de .comprender por los nifios, y que no faltan juguetes o
aparatos que lo demuestren.

La elasticidad por compresidn se demuestra con el
bote de las pelotas, el de las canicas 6 e:sfems de cristal
que pueden dejarse caer sobre un ];.1dr1llo y se ve que
rebotan mas 6 menos alto. Una bolita de n}a}‘ﬁl que se

deja caer sobre una pizarra bota por Ia elasticidad de su
masa. Una bola de barro himeda se aplasta, porque no
tiene la consistencia bastante para que accione la elasti-
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cidad de Ia arcilla que es poco clislica : si la bola de
barro se seca al sol, se estrella al caer porque no hay
uniformidad en la elasticidad de Ja masa y el choque
comprime unos puntos y otros no, y al reaccionar los
comprimidos se separan del resto; pero si esti bien co-
cida al fuego, la esferita de arcilla puede rebotar si el
choque no es muy fuerte, porque ya hay més cohesion y
uniformidad en las moléculas de la masa. Los aros de
barril ruedan saltando porque son muy eldsticos.

La elasticidad por torsién se puede demostrar con una
cuerda fija en un extremo en una parte alta y en el otro
suspender una pesa 6 cualquier otro objelo, se tuerce
luego la cuerda en el sentido de su torsién natural y se
ve que se acorta mientras mds se tuerce, y si se le
abandona se nota que se destuerce con mas 6 menos vio-
lencia, advirtiéndose que en virtud de la velocidad adqui-
rida sigue destorciéndose al grado de verificar una torsion
en sentido inverso, y asi sucesivamente esld torciéndose
y destorciéndose hasta que recupera su estado primitivo.
Muchos juguetes de movimiento se fundan en aplicaciones
de resortes, alambres 6 cuerdas que se tuercen anticipa-
damente para ponerse en movimiento por la destorsién de
sus hilos.

La elasticidad por flexién es también ficil de demos-
trar con una vara de ballena 6 una varilla de acero, si se
fija por un extremo una de estas varillas y se le da un
golpe en el otro, produce varias oscilaciones de va-y-ven
antes de quedar en reposo.

Hay un objeto muy curioso llamado ligrima batdvica
que ofrece detalles de experimentacion dignos de hacerse
en las clases.

La lagrima bativica es fdicil procurarsela entre los
trabajadores de chucherias de cristal, pues no es otra
cosa que una gola de vidrio fundido que se deja caer en
agua fria para que se solidifique instantaneamente. Alora
bien, la solidificacién brusca de la materia cristalina
forma como un verdadero resorte & la superficie de Ja
lagrima que es la primera que se solidifica y contiene

LECCTON CUARTA. 39

aprisionado el resto de la masa cristalina en un estado
molecular distinto del de la superficie.

Esta lagrima se puede golpear con un _martillo en la
parte gruesa y no se rompe, pero si se quiebra la colita
inmediatamente estalla en pedazos la lagrima.

Es que en el rabito estan como agrupados todos los
extremos de ese resorte que se ensancha para formar'la
lagrima y una vez roto ese punto de unién de la materia,
queda en libertad tan bruscamente e‘l resto dfa I masa
que la lagrima estalla. Es unode los ejemplos fisicos mas
curiosos de la elasticidad por tension. o
" Es preciso hacer notar d los nifios que la elasticidad de
los cuerpos tiene un limite que es preciso respetar, pues
de o contrario se rompen. Asi, se toma una vara de mem-
brillo y se le encorva, pero si estd ya algo seca se verd,
que & cierto limite de curvatura se rompe : ese seria el
limite de su elastisidad. En los vagones 6 coches de pa-
sajeros se puede ver en las rodadas ungs resortes muy
poderosos que hacen las veces de los muelles de nues-
tros carruajes y estan destinados & impedir el golpe seco
que pudiera transmitirse al coche y molestar & los pasa-
jeros. ) ]

Estos pequefios detalles son importantes en l.ziwda préc-
tica y es el medio de ir ensefiando & los nifios que se
fijen en todo y busquen el porqué de los fenémenos y de
los datos que 4 ellos se refieren.

La elasticidad en los liquidos es algo dificil de demos-
trar, pero ésta estd en consonancia €on su poca compre-
sibilidad como ya lo hemos visto. Sin embal"go, en los
dias de lluvia es preciso hacer fijar la atencién de los
nifios en las gotas de agua que al caer sobre el suelo 6
sobre un estanque parece como que rebotan las golitas y
4 veces estan marcando el fenomeno que donde cae una
gota gruesa saltan varias gotilas pequefias que se forman
al estrellarse la gota grande y rebotan las chiquitas.

La elasticidad de los gases es hasta cierlo punto inse-
parable de su compresibilidad. Los globos de goma infla-
dos de hidrégeno se pueden comprimir un poco, pero

y
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luggo toman su forma natural si se les deja de compri-
mir. E] fenémeno es muy bello si se experimenta con
burbujas de jabon y se les abandona cerca de una alfom-
bra 6 una tela de lana bien extendida sobre una mesa.
Se ve que la burbuja toca la superficie como para des-
cansar y bota luego como si fuera impelida por un ligero
resorte. Esta experiencia es facil de hacer para qué3 los
nifios se diviertan, y si al mismo tiempo se hace ver que
una pelota de goma, una canica de cristal y una burbuja
de jabén botan por la elasticidad de la materia sclida 6
del aire contenido en la pelota yla burbuja, la impresién
es mas segura y la leccion no se olvida mas.

Otro juguete muy conocido delos nifi's y que est4 fun-
dado en la dilatacién de los gases, es el ludién 6 dia-
blillo de Descartes (fig. &), que los tra-

bajadores de cristal construyen con faci-

lidad. Este juguete consta de un globito
de vidrio hueco, conteniendo un aguje-
i rito cerca del cuello, y lleva suspendido
: un diablillo 6 un arlequin 6 cualquier
|; olra figura de cristal oscuro : este glo-
bito con el diablillo se introduce en una
pequefia probeta 6 vaso de vidrio alar-
gadolleno de agua en sus cuatro quintos

—= Y cerrada la parte superior con una
membrana de tripa ¢ de goma 6 bien

Fig. 4 — Ludion. €O UDA pelota de goma como la de las
) jeringas. Si se comprime la membrana
6 se aprieta la vejiga, se comprime el aire de la parte

superior del bocal y esta presién se transmite al liquido y

hace que entre una poca de agua al interior del globito
que sostiene al ludidn, el cual haciéndose ya mas pesado
que el agua, baja, pero si cesa la presién, el aire con-
tenido en el interior del globo se dilata en virtud de su
elasticidad, arroja el agua y se hace mas ligero el aparato
tendiendo luego & subir el ludién. ,
15. — El calor es un agente fisico muy poderoso que
pone de manifiesto la propiedad que tienen los cuerpos -
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de dilatarse, es decir, de aumentar de volumen. Este au-
mento de volumen no significa aumento de masa, sino
mas bien aumento en las dimensiones de los espacios
intermoleculares 6 poros; y de aqui la dilatacion.

El calor delermina la dilatacién de los cuerpos, y el
frio produce el fenémeno contrario, su contraccién 6
disminucién de volumen.

La dilatacién, lomismo que las propiedades anteriores,
hay que estudiarla en los gases, en los liquidos y en los
solidos.

Demostraciéon. — Dilatacién de los gases. — La
dilatabilidad de los gases, se les puede demosirar & los
nifios, Nlenando & distensién moderada una vejiga de .
borrego fresca y bien preparada, amarrando bien el
cuello de esta vejiga : si se acerca luego cerca del fuego 6
en la parte superior del tubo de una lampara, se ve que va
aumentando de volumen porque el aire contenido en su
interior se dilata con el calor. s

Un juguete muy conocido en las reuniones de familia
con el nombre de termometro del amor y fundado en el
principio de un aparato de fisica llamado hervidor de
Franklin, se funda en la dilatabilidad del aire.por el
simple calor de la mano. El aparato tiene la forma de
un termémetro, pero su capacidad interior es siempre
mayor. Estd lleno de alcohol, y el tubo 6 vastago que se
halia en comunicacién con la esfera ¢ receptaculo, baja
casi hasta el fondo de la esfera : es pues un tubo de vidrio
casi afilado en punta de lipiz por un extremo que es €l
que penetra en una esfera hueca llena en parte de alco-
hol. Al tomarse con la mano ocultando la esfera en la
palma, el aire contenido en la parte superior de la esfera
se dilata y rechaza el alcohol hacia el tubo, pasando
luego una parte del aire en forma de burbujas que hacen
la ilusién de que hierve elliquido. Es un juguete muy
ingenioso y muy divertido. »

La dilatacién de los liquidos por la accién del calor es
de experiencia diaria; pero si se loma un tubo de ensaye
y se coloca un poco de agua, poniendo una sefialita hasta
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el nivel que tenga y luego se le acerca 4 la llama de una
lampara de alcohol estando la ebullicién violenta, se ve
que aumenta de volumen pasando un poco de la sefialita.

En los sélidos la accién del calor es muy sensible. En
los establecimientos que haya aparatos de fisica y entre

ellos el anillo de Gravesande y la harra fija 4 la aguja
para demostrar la dilatacién lineal y ctibica de los séli-
dos, la demostracion le es muy facil al profesor.

El anillo de Gravesande es facil construirlo : se busca
una bala de plomo de tres cuartos 6 media onza y se le
fija una armellita chica 4 la cual se le conexiona una ca-
denita, luego se busca alambre de cobre grueso y se hace
un anillo por el cual pasa bien la bola 4 la temperatura,
ordinaria : el anillo tendra su mango como las pinzas de
fumar hechas de alambre, pudiendo servir éstas, pero
procurando que llene la condicién de que no sea ni mas
amplia ni mas estrecha que la esferita de plomo. Se ca~
lienta ésta en una lampara de alcohol ¥ luego se trata de
hacerla pasar por el anillo; pero como se ha dilatado, ya
no pasa hasta que se enfria.

En la dilatacion del fierro por el calor y sucontraccién
por el frio se funda el enyantado de las ruedas, pues se
calienta fuertemente, al rojo blanco, la yanta y cuando
estd bien dilatada se arma en la rueda, sucediendo que
al enfriarse se contrae y aprieta bien todas las piezas de
la rueda. :

Si se fija la atencién en los rieles de un camino de
fierro se verd que sus junturas nunca se tocan, pues se
caleula el méximum de dilatacién por el calor para dejar
ese espacio y permitir que al aumentar de longitud por
la temperatura no se hagan arco y descompongan el ca-
mino. Los albafiiles que no saben por experiencia esta
propiedad constrayen mal las hornillas de los braseros,
pues dejan las parrillas ajustadas y esto hace que con el
fuego se calienten y boten las piedras Y los ajustes. Es
preciso pues dejar holgadaslas parrillas para que al dila-
tarse con el calor tengan espacio en donde alojarse sin
ocasionar desperfectos en la construccion.

. &
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A la dilatacion desigual de las paredes de un vaso, se
debe su ruptura cuando teniendo en parie agua ‘fI"ld,. se
vierte en 6l agua muy caliente. También & la dﬁl‘cillt,‘cleIOH
desigual de las paredes del cristal de las hgm}l d}b-e(;I(lg
los aparatos de luz se debe su ruptura cuando las hier
una corriente de aire muy frio.

CUESTIONARIO

1k, ¢Qué se entiende por elasticidad y cudles son los fenémen%s.lmtii
comun:s debidos 4 esta propiedad? — 15. ;,,Que se entiende por zjgbi-
bilidad de los cuerpos y cuales son los fendmenos méas comunes
dos 4 esta propiedad?

‘RESUMEN

14. — La elasticidad es la propiedad de los cuerpos enbv}r-
tud de la cual recuperan su forma natural cuando deJa,’de 0 11_?.1_'
sobre ellos la fucrza que en cualquier sentido los habia modifi

do temporalmente. N .
CaLa elas[zicidad siendo una propiedad .generall, se deduce (}e
aqui que todos los cuerpos sean eldsticos, per’o‘los gals:: Ii(-)
son mas que los sélidos y Jos solidos lo son mds que

S. - .

qull.flaoelasticidad se desarrolla en los cuerpos SOIldOS‘P.Oryui[tn‘j
presién y tension, por torsién 6 por flexién. Muc.lms J}l;,l{p (.s:
curiosos estdn fundados en la elasticidad de resortes, 'Llllmr
das, etc., que ponen en movimienlp un mecanismo ?01}01 10<y
determina los movimientos automdticos c}c muiiecos, dnn]na’ es,
construcciones, etc., de mds 6 menos ingenlo. TOd(l)‘S 0s ]!lj:l
guetes que tienen resortes en su Mecanismo se fundan en la
elasticidad del resorte que pone en movimiento el_Juggete.
Tales son, por ejemplo, los animales que correl} dcblilo (rl(,urﬁ
resorte que se les enrolla por medio de una llave y lueg "~1
soltarlos se va desenrollando el resorte, y el juguele comienza
4 moverse. )
! nli(i)t le‘asticidad en los gases es una consecuencia natural ld?
su compresibilidad. Ejemplos : el trabuco o_la'cerbvatanat,( (:s
pistolas de viento, etc. El aire ¢ el gas comprimido tiene ‘,d‘n‘ a
mayor fuerza de elasticidad al recuperar su \quumen prxml-x)u‘\'?,
cuanta mayor ha sido la faerza de compresion que ha obrado
sobre ellos.
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15. — La dilatabilidad es la propiedad que tienen los cuer-
pos de adquirir un mayor volumen debido & la accién de
agentes que favorecen la separacion de sus moléculas sin pro-
ducir la desagregacién de la masa.

El calor es el agente mds conocido en la dilatacion de los
cuerpos. Asi por ejemplo, por la accion del calor se ve dila-
tarse una barra de hierro y en esto se funda el que los rieles
de los ferrocarriles no se toquen, para que en los climas ca-
lidos, la dilatacion que se verifica en ellos por el calor no des-
componga lu via, Los liquidos también aumentan de volumen
por el calor, pero muy especialmente es sensible el aumento
de volumen & dilatacién en los gases.

Cuestionario especial para los nijios.

14. — ; Qué propiedad se uiiliza en los resortes, las ligas de re-
sorte, ete.? — ;Por qué bota una pelota ? — ;Por qué rebota una ea-~
nica ¢ una holita de cristal? — ¢ Por qué se aplasta una bola de barro?
— ¢ Por qué ruedan saltando los aros de barril y no saltan los de ma-
dera con que juegan los nifios ? — ;Por qué muchos jugueles se mue-
ven con un resorte torcido abandondndolo 4 que se destuerza? — ;Por
qué se dispara una flecha? — ;Qué cosa es un arco? — ;Qué es una
lagrima batdvica? — ¢Por qué bota una burbuja de jabon al locar el
suelo? — ; Qué clase de juguete es el ludidn ¢ diablillo de Descartes?

15. — ;Qué efectos produce el calor en los cuerpos? — ¢ Por qué
anmentan de volumen los cuerpos con el calor? — ;Y el frio, que es la
ausencia de calor, qué efleclo produce en los cuerpos? — ; Cémo se de-
muestra la dilatacion en los gases? — ; Qué clase de juguete es el fer-
mometro del amor? — ;Cémo se demuestra la dilatacion en los
liquidos? — ;Como se demuestra la dilatacién en los sdlidos? —
sPor qué se rompe un vaso que ticne agua fria sise le pone agua muy
caliente ? — ¢ Por qué se rompen las bombillas de los aparatos cuando
las hiere una corriente de aire frio?

LECCION QUINTA

Movilidad é inercia.

8. — La movilidad es la aplitud de la materia para
ser puesta en movimiento cuando obra sobre ella una
fuerza cualquiera. El movimiento no es més que el estado
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de un cuerpo que cambia de lugar. Cuando tomamos una
silla para llevarla & otro lugar, la cambiamos de sitio, y lo
mismo es que lo hagamos llevindola en la mano que
aventindola, el fenémeno en si no varia, y con esto
queremos demostrar que todos los cuerpos son suscep-
tibles de ser movidos, de cambiar de lugar. Cuando
transportamos la silla de un sitio & otro, la silla no
se mueve sino nosotros, pero siempre ha cambiado de
lugar, en este caso la silla estd inmévil en nuestras
manos; ¢s el reposo relativo de muchos cuerpos que
parece (ue no se mueven y sin embargo esian en movi-
miento : fijese la atencién en las personas que son trans-
portadas por un iren y que van hasta dormidas, en un
reposo relativo.

El reposo es pues el estado de un cuerpo que parece
privado de movimiento. Pero aun es mis exlensa esta
inaptitud, pues se refiere también & la imposibilidad de
modificar su movimiento en ningdn sentido que no sea
el de sujetarse 4 las leyes de la dindmica general y espe-
cial.

Estudiaremos separadamente cada una de estas pro-
piedades para mayor claridad en las demostraciones.

Movilidad. — Hemos dicho que la movilidad se des-
pierta en los cuerpos siempre que una fuerza acliia sobre
ellos.

Pero cuando un cuerpo ha sido solicitado por una
fuerza y estd en contaclo con olros euerpos de la misma
especie, puede transmitirles la impulsion recibida obser-
vandose en este caso los fendmenos que vamos &
enunciar. _

Si se colocan en una ranura praclicada en una tabla
y que pueda alojar algunas canicas de cristal 6 bolitas
de marmol en nimero de 12 por lo menos y se toma
una bolila de uno de los extremos lanzandola sobre la
columna formada por las bolitas, cada bolita va comu-
nicando el impulso recibido & su veeina y queda en
reposo, sucediendo que la Wtima bolila, que no tiene
ya otra ala cual pueda comunicar el movimien;o, es

274
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la que se separa de la fila. En esta experiencia hay
que fijar bien la atencidn en una circunstancia, y es que
la transmisién del movimientio de una bola & otra no es
instantdnea, pues tarda unos segundos en verificarse el
fenémeno.

Para mayor claridad en la apreciacién del fenémeno,
supongamos que se trala de una traccién entre bolitas
engarzadas por resortes y que suspendidas por un extremo,
se ejecuta una traccidn lenta y sostenida en el otro.
Se nolara que no se desenrollan todos los resortes 4 la
vez, sino que el movimiento de traccién lo comunica la
primera bolita 4 la segunda y ésta comunica el movi-
miento 4 la tercera y seresiira el resorte que las une, y
asi sucesivamente hastallegar el movimiento 4 la esferita
superior. Esle juguete es ficil de construir, y los pro-
fesores deben proveerse de €1, porque sirve de base para
explicaciones ulteriores.

Cuando se trata de levaniar un peso con un cifiamo
muy débil, se nota este curioso fenémeno : si se va
levantando muy poco & poco, al grado de parecer que
se revienta el hilo, puede lograrse el levantar el peso,
pero si se eslira bruscamente, se revienta la hebra sin
moverlo siquiera, jpor qué? Porque lentamente trans-
mitido el impulso, todas las parles del cdfiamo resisten
su peso en proporcién, mientras que al querer levan-
tarlo bruscamente, el movimiento repartido desigual-
mente en el cailamo, verifica por falta de resistencia
una ruptura en cualquier punto. Mis adelante veremos

. este mismo fenémeno variado en su manifestacién y

explicacion. o

Siempre que se vea un cuerpo en movimiento, es por-
que hay una causa que la produce, es decir, una fuerza.
El calor, la electricidad, ¢l aire en movimiento, en los
seres organizados la fuerza vital, son los que determinan
la actividad de todos los seres en la naturaleza.

Veamos otras.experiencias curiosas relativas 4 la fuerza
que iiene una corriente de aire.

Se toman dos copas grandes, como las que se usan para
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el vino, y se colocan una frente & otra con una pulgada &
lo mas de separacion, se introduce un huevo pequefio de
gallina enla copa que esté delante del experimentador, y
si éste sabe soplar y tiene buenos pulmones, puede hacer
saltar el huevo de una copa
d otra por la sola impul-
sién del aire. A los nifios
se les puede ejercitar en
esta experiencia con pelo-
tas de goma ¢ cascarones
(fig- 5.)

Otra experiencia mas
curiosa lodavia consiste en
apagar una vela soplan-
dola tras de una botella, es
decir, que se coloca una P
botella delante de una vela  Fig. 5. — Accién de una corriente do
encendida y se SOp]il sobre ;«)lix(-ieo.dotudu de un movimiento ra-
la botella en direccién de
lallama. El aire se divide en las pavedes de la Dbotella,
pero en el punto en donde
se retinen de nuevo las
dos corrientes, esld la lla-
ma de la vela y la apagan
(fig- 6).

Inercia. — Veamos aho-
ra una serie de experien-
cias fundadas en la inercia
de la materia.

Repeliremos Dbnjo otra
forma la experiencia de las
bolitas de que hablamos al
pI’lHGlpl() Ahora la hare- Fig. 6. — Modo de apagar una bujia
mos con monedas (GOI] colocada detras de una botella,
pesos 6 con centavos). Se
coloca una hilera de centavos en la superficie de la mesa
tocindose por un punto de su circunferencia unos con
otros. Si se arroja una moneda & cierta distancia para

3
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que choque con la primera de la fila, se notard que las
monedas no se separan,
salvola Gltima que se aleja
como si ésta fuera la que
hubiese recibido el choque
directamente (fig. 7).

En el juego de billar se
obtienen objetos bellisi-
mos en las bolas, debidos
todos & varias propiedades
que se ponen en aclividad,
la inercia, la movilidad, la

s elasticidad, la transforma-
Fig. 7. — Experimento para probar  ¢gign  de los movimien-
la transmision de un choque por efec-
1o de la elasticidad. tos, etc.

Con frecuencia se ve que
una hala de pistola al atravesar un vidrio produce sélo
un agujero por donde pasa la bala y no estrella el cris-
tal : una piedra lo estrella en mil pedazos. Eslo se
explica por la violencia de la accidn de un cuerpo sobre
otro : la bala obra tan rapidamente sobre las moléculas
del cristal que, en virtud del movimiento de proyeceion
que lleva, slo separa del resto de la masa del vidrio
aquellas que le oponen un obsticulo 4 su paso, y como
esas moléeulas no tienen tiempo de comunicar su des-
equilibrio & las vecinas, de aqui que sélo se haga -un
agujero muy pequefio y que causa admiracién por la
idea que se tiene de la fuerza con que va animada una
bala.

Es todavia de mas admiracion el fenémeno que se nota
cuando se dispara una escopeta cargada con una vela de
sebo y se perfora con ella una tabla, no muy gruesa por
supuesto, pero lo que impresiona es que la vela, en lugar
de aplastarse, perfora un cuerpo duro como puede hacerlo
una bala. Esto se explica también por la inercia y el
movimiento de que va animada la vela, es decir, la fuerza
que le ha comunicado la pélvora: su masa no liene
tiempo de aplastarse, y la fuerza de que va animada, es

LECCTION QUINTA. &9
bastantle para separar las moléculas de la madera y per-
forarla.

La experiencia mas curiosa relativa & la inercia es la
que vamos & describir (fig. 8).
Se toma un palo de los que sirven para las escobas,

%

Fig. 8. — Experimenlo de un bastén roto encima de dos
vasos.

llamados de mano, 6 una cafia de otate como de varay
media de longitud: se le pone en cada punla unas
agujas como las que usan las sefioras para hilvanar 6
coser manta gruesa, y estas aguajas sirven como de ejes
al otate. Se buscan luego dos copas ¢ vasos y se sientan
¢stos en el asiento de dos sillas, una enfrente de otra,
colocandose el palo sobre las copas, pero lo que descansa
sobre ¢stas son las agujas. fin seguida se toma un bastén
muy fuerte, un mango de azadén es lo mejor, 6 bien una
espada de municién, y se descarga sobre el centro del
olate un golpe seco y fuerte, lo mis fuerte y rapido que
se pueda. El otale se rompe en dos mitades, quedando
intactas las agujas y los vasos. En virtud de la inercia,
el chogque es bastanie para romper el otale en el punlo

=
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recibido, pero la rapidez con que se ejecula impide que se
transmita & los extremos y cause la ruptura de piezas tan
delicadas como las agujas y las copas. Guando se quiera
romper el tallo de una
planta flexible, el golpe
brusco dado transversal-
mente en el punto que se
le quiera romper, es mas
seguro que el ejercer fuer-
zas sobre ella doblando-
la, pues la elasticidad se
opone 4 la ruptura, en

) i tanto que lu inercia la fa-
vorece, segin ya hemos
visto.

Fig. 9. — Manera de hacer salir una Si se colocan unas mo-

ficha de damas estando todas tocando ,
una pila, sin que ésta se deshaga. nedas de Pl&lr’l 6 de cobre

unas sobre otras, y se da

un golpe brusco con un cuchillo sobre la ultima que
sosliene & todas, se salta 6 saca ésta de la pila sin que
las demas se caigan. Esto

es debido 4 que el movi-

miento es rdpido y no se

comunica al resto de las

monedas y en virlud de

la inercia al salir la que

servia de sosién, cae toda

la pila sobre el plano de

lamesasindesequilibrarse.

Esta experiencia puede ha-

cerse con las fichas del

juego de damas (fig. 9).

Fig. 10. — Experiencia fundada en la La experiencia anterior se
inercia. puede variar tomando una,

carta de baraja que se

pone ala orilla de la mesa, dejando mas de la mitad fuera
del borde, y sobre la parte que toca 4 la mesa se coloca
la pila de monedas ¢ una copa con agua ; si se da un golpe
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4 la carta, rapido como si se tralase de dar un manazo
con el pulpejo de los dedos, la carta salta fuera de la
mesa sin que se note movimiento en las ynoneda,s.

Otro fendmeno de esta experiencia consiste en tomar
una tira de papel y colocar un extremo sobre una mesa
cerca del borde, y tratar de equilibrar un peso (moneda)
puesto de canto sobre el papel, la extremidad libre del
papel se tiene con la mano izquierda y con la derechva se
le da un golpe muy rapido, haciéndolo salir de la mesa
sin mover la moneda (fig. 10).

Uno de los juguetes mdis curiosos entre las manos de
los nifios, fundados en ¢l prineipio de la inercia, es el
conocido con el nombre de el emigrante (/z’g. 11). Este
esla formado por dos discos de madera vidos por un

4
4

o
&

da

Fig. 11. — EI emigrante.

eje y quedando un espacio enire los disc(’)s suficiente
para que pueda circular con libertad un cordén del grueso
comun sujeto en el eje. La longitud de la cuerda no debe
pasar de un metro ni menos de 80 centimetros, la extre-
midad libre forma una asa que se coloca en el dedo medlo.
Se enrolla la cuerda y luego se deja caer con _suav1dad el
juguete, que al desarrollarse adquiere velocidad que se
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transforma en unmovimiento contrario al terminar, pues
el jugucte asciende enrollandose solo, y luego desciende
y vuelve 4 ascender, lo cual es un bonito entretenimiento
para los nifios y los ejercila ademds en cierla destreza
que es lo que exige este juguete para saberlo manejar.
Por la inercia se explica el chasquido que producen los
chicotes, pues la velocidad que se le imprime & la caerda
llega 4 su mayor intensidad en el extremo y como en ese
momento hay un movimiento en contrario quela detiene,
al volver sobre si misma choca con una parte de la misma
cuerda y produce el chasquido, que es la explosion del
movimiento transformado 6 detenido.

Los hércules de circo causan grande.asombro rom-
piendo & pufietazos sobre una plancha de fierro piedras
muy duras. Veamos en qué consiste esta maifia fundada
en la inercia. Si se opera sobre un yunque 6 sobre una

Fig. 12. -- Titiritero rompiendo una piedra & puiietazos.

plancha de fierro ochavada es mejor el éxito porque se
pueden romper las piedras mis grandes y mas duras,
experiencia que hemos practicado personalmente y vamos

x
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4 dar las reglas precisas para no lastimarse las manos

ig. 12).

(f%e en)vuelve la mano derecha bien apretada pero de
manera de cerrar bien el pufio con un pafiuelo de lino 6
una mascada de seda para que se vea la forma completa
del pufio. Se tiene delante un yunque 6 una pesa de ro-
mana de pedal, la pesa mas grande posible. Se toma con
la mano izquierda un guijarro algo mas grande que el
puiio de la mano procurando que sea de forma ovoidea y
algo aplanado, se levanta & la altura de la cabeza el puiio
derecho y se descarga con fuerza sobre la piedra, pero en
el momento de pegar & la piedra esta todo el secreto de
la suerte y sobre todo de evitar una lastimada cruel. La
piedra estard distante de uno de los bordes de la pesa
como unas dos pulgadas, y al caer la mano sobre ella
debe llevarla ya como formando cuerpo con el puiio, de
manera que no sea el pusio ¢/ que descarga sobre el yun-
que, sino la piedra misma, animada en vir{ud de su iner-
cia de la velocidad que leva el pufio.

Como la piedra pega sobre el borde del yunque 6 la
pesa, se rompe en pedazos. Como se ve, es cuestion de
mucha destreza para hacer bien este juego, y los que
quieran practicarlo deben comenzar poco & poco sin des-
cargar fuertes puiletazos hasta que sepan coordinar el
movimiento del pufio con la distancia inapreciable de la
piedra respecto del yunque.

CUESTIONARIO

16. ;Qué se enliende por movilidad en los cuerpos, y qué por
inercia? — Expliquese cada una de estas propiedades por medio de
fendmenos que les correspondan.

RESUMEN

16. — El movimiento es la manifestacion de una propiedad
general de la materia que es la movilidad, y ésta consiste en
la disposicion 4 ser trastadados los cuerpos de un lugar 4 ofro
guando obra sobre ellos una fuerza capaz de hacerlos cambiar

e silio.
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La inercia, 6 seala quietud de los cuerpos, no es una propie-
dad de la materia sino un estado relativo, cuando se compara
un cuerpo que no se mueve con olro que esté en movi-
miento (1).

Hay que distinguir la movilidad absoluta de la relativa.

La primera seria el estado de un cuerpo que se estuviese
moviendv siempre con relacién 4 olro cuerpo que estuviese
siempre quielo.

La movilidad relativa nos la ofrece un cuerpo que pasa al-
ternativamente del reposo al movimiento. Pongamos algunos
ejemplos : un carruaje se mueve cuando tiran de él los caballos,
si éstos se paran se para el carruaje, pero la quietud del ca-
rruaje es relativa porque se mueve con la tierra que gira al
rededor del sol. Todos los cuerpos que nos parecen en reposo,
se mueven con la tierra, como se mueve la hoja seca arras-
trada por las aguas de un rio.

Todo cuerpo para entrar en movimicento es solicitado por una
fuerza que lo tmpele, es decir, que lo mueve. Si tomamos una
silla para cambiarla de un lugar & otro, hacemos un esfuerzo
para cambiarla de lugar.

Lo que importa apreciar en el estudio de estas propiedades
es que los cuerpos no se mueven por si mismos, sino cuando
hay una energia que los pone en movimiento, pero al cesar esa
energia entran en reposo relalivo, porque siguen moviéndose
con la tierra en el espacio. Esto quiere decir que en la natura-
leza nada estd en-reposo, todo se mueve, porque el movi-
miento es la vida, es la actividad, es la armonia, en todos los
seres del Universo.

Como ¢l movimiento es debido 4 la accién de una fuerza
sobre un cuerpo, esta fuerza puede transformarse en calor 6
en otra fuerza distinta. Que se transforma en calor, se com-
prueba por el chogque ¢ el frotamiento que calienta el cuerpo
frotado 6 contundido, y que se transforma en ofros movi-
mientos, se comprueha con los efectos que se dan 4 las bolas
en el juego de hillar.

Cuestionario para los nifios.

16. — ;Qué es el movimiento en un cuerpo? — ¢ Qué es elreposo
en un cuerpo? — ;lor qué se puede levantar lentamente un peso cual-

(1) El estudio de la movilidad y de la inercia debe hacerse, no de
memoria ni por definiciones, sino con ejemplos, para que asi se pueda
apreciar esta propiedad que es algo dificil de comprender.
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quiera con un hilo relativamente débil, y se ve que el hilo se rompe
sin mover el peso si se tira bruseamente?—; Se puede apagar una vela
tras de una botella? — ;Con qué experiencias se demuestra la iner-
cia? — (Enqué propiedades de la materia se funda el juego de billar?
— ¢ Se puede perforar una tabla disparando sobre ella una vela de
sebo? — ;Por qué? — ;Cudl es la experiencia mds curiosa relativa 4 la
inercia? — ;Qué clase de juguete es el emigrante? — ;Por gué truena
la punia de un chicote? — ;Cémo se llama ese ruido especial que pro-
duce el chicote?

LECCION SEXTA

De las propiedades particulares de los cuerpos.
Dureza, fragilidad, tenacidad, ductilidad, maleabilidad,
transparencia, translucidez, opacidad.

17.— Las propiedades particulares de los cuerpos son
las manifestaciones excepcionales que algunos de ellos
ofrecen, debido 4 condiciones especiales en la constitu-
c¢i6n de su masa, y cuyas propiedades sélo se observan
en los cuerpos que llenen las condiciones requeridas.

18. — Las propiedades particulares de los cuerpos
solidos de que vamos & ocuparnos, son : la dureza, la
fragilidad, la tenacidad, lo. ductilidad, la maleabilidad,
la transparencia, 1a translucidez, y la opacidad entre los
s6lidos; la capilaridad entre 1ss liquidos, y la densidaa
que podemos considerar como propiedad general, con
detalles particulares, segin que se considera en los soli-
dos, en los liquidos 6 en los gases.

19. — La dureza es una propiedad particular de los
cuerpos, y la primera condicién para estudiar la dureza es
que sean solidos.

Son duros los cuerpos que no se rompen con facilidad
por el choque 4 fa compresién, y también si no se dejan
rayar facilmente por la navaja, es decir, por un cuerpo
corlante.

Definiremos pues la dureza, diciendo que «es la resis-
tencia que oponen los cuerpos sélidos para dejar separar
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sus moléculas por una violencia ejercida sobre su masa ».

Aun se puede dar una definicion mds cientifica, pero
es preciso entrar en las consideraciones siguientes. El
diamante es el cuerpo mas duro que hay entre los cuer-
pos solidos y es el (que sirve de modelo para estimar la
dureza de los demas cuerpos ; pero la manera de calarlos
por medio del diamante no es por el choque sino por la
rayadura : el diamante raya 4 todos los cuerpos y nin-
guno lo raya & él. Bien conocido es el instrumento usado
para cortar el vidrio, y que no es sino una punta de dia-
mante montada en un punzdn de acero. Pero el diamante
es fragil al choque, pues un martillazo hace pedazos una
piedra de diamante. Hay por ¢l contrario cuerpos duros
que resisten a la percusion, que no se rompen de un mar-
tillazo y se pueden rayar con el filo de una navaja. Hay
olros que con la percusién producen chispas, lo que su-
cede con el eslabdn y el pedernal, ¢ por qué se producen las
chispas ? porque el golpe y frotamiento del eslabén sobre
el filo de la piedra, produce la separacion no de particulas
de pedernal, sino de fragmentlos muy finos de fierro 6
acero, que se inflaman porque el choque y el frotamiento
desarrollan bastante calor para incendiarlas. Eslo se ob-
serva también en los empedrados cuando pasa un caballo
herrado corriendo: la herradura hace el mismo efecto que
el eslabdn sobre las piedras y produce chispas.

Definiremos ahorala dureza, diciendo « que esla resis-
tencia que oponen los cuerpos & ser rayados ¢ desgas-
tados por otros 6 4 ser penetrados por un instrumento
cortante ».

Si el profesor puede tener & la vista de los nifios unos
ejemplares de lalco laminar, yeso natural, kaolin, arciila
plastica, cuarzo 6 chichicles, un topacio ¢ un diamante,
llamara la atencién de los nifios sobre la consistencia 6
dureza de esos cuerpos, y si toma varias piedras 6 gui-
jarros de dislintas clases, puede hacer experiencias de
resistencia de dichos cuerpos golpeandolos con un mar-
tillo, pero es preciso que procure inculcar & los nifios la
idea de que la dureza de los cuerpos se estima cientifica-
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mente por la resistencia que oponen & ser rayados unos
por otros. Los cuerpos que no se dejan rayar con una
navaja son mas duros que los que se dejan rayar,y éstos
son mas duros que los que se dejan cortar enteramente.
El hierro raya y rompe & la piedra, luego es mas duro
que ésta.

20. — Son cuerpos blandos aquellos que no oponen
resistencia 4 la percusién ¢ rayadura para efectuar una
separacién de sus moléculas. La cera blanca y la cera
campeche, el sebo, la arcilla, y otros muchos cuerpos son
blandos. Un terrdn de aziicar es poroso y por la presién
6 el choque se desmorona. En la cera, en el queso seco,
el cuchillo produce con facilidad la separacién de sus mo-
léculas : se tajan con facilidad.

Una varita de cristal, un vidrio, una figura de porce-
lana, se rompen en pedazos con el mas ligero choque, y
aunque se clasifican como duras, tienen la propiedad de
ser fragiles. El acero templado es muy duro y sin em-
bargo se puede romper con facilidad porque es fragil,
lo mismo sucede con el fierro colado, el fierro vaciado en
moldes, que es muy fragil.

Si se logra hacer apreciar 4 los nifios la diferencia que
hay entre el fierro forjado y el fierro colado, se puede
darles una explicacién de lo que es la fragilidad en los
cuerpos, sin embargo de que cientificamente es una pro-
piedad superior al alcance de su inteligencia. Pero si se
les debe explicar que una barra forjada que se pone al
fuego y se modela & martillazos, puede resistir los cho-
ques porque precisamente & fuerza de golpes se conden-
saron sus moléculas. Pero el fierro colado, como se le
llama comunmente, proviene de la fundicién del metal y
vaciado luego en los moldes en donde se enfria quedando
su masa algo porosa'y por lo mismo con una desigualdad
de resistencia para las violencias que pueda recibir. La
fragilidad es pues un estado molecular particular de los
cuerpos duros que no les da resistencia para soportar los
choques hruscos, sin embargo de iener resistencia para
soportar grandes pesos.
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2. — La {rnacidad es la propiedad de los minerales
para resistir @ los choques ¢ percursiones que tienden 4
dividirlos en fragmentos.

Se puede observar experimentialmente que la tenacidad
esld en razon inversa de la dureza, pues los cuerpos blan-
dos_son mas tenaces que los duros, en tanto que hay mu-
chos cuerpos duros que son muy fragiles.

En los pedernales, por ejemplo, se encuentran reunidas
estas dos propiedades, son duros y tenaces.

La tenacidad en los minerales, varia segiin su volumen,
su elasticidad y su estructura. La estructura es la mas
ostensible : los minerales muy compactos son frgiles en
comparacién de los que lienen una estructura laminar, y
los méas tenaces son los de estructura fibrosa.

La tenacidad en muchos minerales industriales se
aprecia de la manera siguiente. se reducen en el laminador
6 la hilera 4 hilos de un grueso determinado, es decir,
que se obtienen con los principales metales, como el oro,
la plata, el cobre, el hierro, el platino, ete., alambres de
un diametro igual. Se fijan estos alambres, cortados &
igual longitud, por un extremo, y en el otro se coloca, en
un ganchito que se hace en el mismo alambre, el platillo
de una balanza, y en éste se colocan pesos hasta que se
rompe el alambre. La diferencia de pesos que resiste
cada alambre es el limite de su tenacidad. El hierro es el
mis tenaz de todos.

2. — La ductilidad es otra propiedad particular de
los minerales, y s6lo la poseen aquellos que se dejanredu—
cir & hilos 6 alambres por medio del aparato mecanico
llamado hilera.

Este aparalo es conocido en las sombrererias en donde
trabajan el hilo de plata y oro para la fabricacién de ga-
lones y otros materiales de tiraduria. Los metales mas
dictiles son el platino, la plala, el cobre, el hierro y el
oro. Los metales que carecen de esta propiedad se les Ila-
ma ag-mos.

Un metal agrio quiere decir que no es distil, eslo es,
gue no se pueden hacer con él alambritos finos.
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238. — La maleabilidad es una propiedad semejante
en cierto sentido 4 la ductilidad, pues consiste en la faci-
lidad con que se dejan aplastar 6 laminar algunas sustan-
cias metdlicas. Aqui el laminador es un aparato que ex-
tiende en liminas mds 6 menos delgadas las sustancias
minerales. Cuando se golpea una bala de plomo para
aplanarla formando un disco, se aprovecha su maleabili-
dad. El fierro que forja el herrero en diversos sentidos,
utiliza la maleabilidad de este metal, propiedad que se
hace mas sensible por medio del fuego.

Los metales mas maleables son los siguientes : plomo,
estafio, oro, plata, platino, zine, cobre v hierro.

Hay que distinguir Ja manera de tratar los metales
para saber su Urado de maleabilidad, pues el hierro y el
platino son muleables igualmente al laminador 6 al mar-
tillo, pero no asi el oro, que es el mas maleable al lamina-~
dor, y el plomo que es el mas maleable el martillo.

24. — La transparencia es una propiedad éptica que
presentian aquellos cuerpos que dejan pasar por su masa
los rayos luminosos y se pueden distinguir todos los de-
talles de los objetos vistos al través de su masa.

Los cuerpos transparentes se llaman didfanos, y el me-
jor cjemplo de ellos es el vidrio que se utiliza para las
ventanas de las hahilaciones.

Hay que advertir que si el espesor del vidrio fuese muy
grande, ya no seria {ransparente sino transluciente.

Elaire es el mas transparente de todos los cuerpos,
pues aungue el espesor de Ja atmésfera se caleula en unos
100 kilémetros, se distinguen perfectamente todaslas es-
trellas, y podemos apreciar & largas distancias muchos
delalles en la configuracién de la superficie de la tierra,
como las montafias, caminos, bosques, ete.

Asi pues, como cuerpos didfanos podemos cilar en pri-
mera linea el aire, el agua, siempre que no sea una gran
masa la que se observa, pero en un plato de los llamados
soperos, si se coloca en el fondo una moneda, se distingue
en todos sus detalles. El cristal, el vidrio, el papel ]]:L—
mado de calca, 6 el de china llamado también de seda,
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dejan ver hien los objetos, pero es preciso que los papeles
estén aplicados directamente al objeto que se trata de
transparentar.

25. — La translucidez es la propiedad que tienen algu-
nos caerpos de dejar pasar la luz, pero sin que se pueda
distinguir al través de su masa ningin detalle de los ob-
jetos.

El vidrio despulido 6 apagado, el cristal cuajado, como
se le llama también y que tanto se usa en guardabrisas,
para amorliguaar la Juz directa de las lamparas, son ejem-
plos muy comunes de cuerpos {ranslicidos. El papel, las
liminas de cuerno, de carey y otros muchos cuerpos que
dejan ver la luz sin distinguir la flama 6 cuerpo luminoso,
son translicidos.

26. — La opacidad es la propiedad que tienen los
cuerpos de no dejar pasar por su masa los rayos lumi-
nosos.

Un cuerpo opaco no deja pasar nada de luz. Una
puerta de madera. es opaca, porque al cerrarse, sies en
pleno dia, ya no deja pasar nada deluz.

Las experiencias sobre transparencia, translucidez y
opacidad son tan sencillas, que con un vidrio, una hoja de
papel y una tabla, se tienen los tipos de cuerpos transpa-
rentes, translicidos y opacos, cuya diferencia no olvidan
jamés los nifios.

Mas como eslas experiencias de 6plica son mis agra-
dables y causan mas impresion de noche con la luz artifi-
cial, bueno serd tener una clase especial, al oscurecer,
con este objelo, 6 bien cerrar todas las venlanas y puer-
tas de la escuela, encender una lampara y proceder 4 la
explicacion-de los cuerpos didafanos, translicidos y opacos.

Para ampliar un poco mas esta explicacién y para ha-
cer més ameno el estudio de eslos fenémenos de éplica,
vamos d indicar otros que, 4 la vez que instruyen 4 los
nifios, les dejan una grata impresién y van disponiendo
su animo & la observacién de los fenémenos naturales.
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CUESTIONARIO

17. ;Qué es lo que se entiende por propiedades particulares de los
cuerpos? —— 48. ;Cudles son las principales propiedades parliculares de
los cuerpos?—19. ; Qué clase de propiedad es la dureza? — 20, ; Cudles
son los cuerpos que merecen el nombre de blandos? — 21. (Que pro-
piedad es la tenacidad? — 22. ;Qué se entiende por ductilidad? —
23. ;Qué clase de propiedad es la maleabilidad? — 24. ; Qué cosza es
la travsparencia? — 25. ; Qué propiedad es la translucidez? — 26. ; Qué
propicdad es la opacidad?

RESUMEN

17. — Se Haman propiedades particulares en los cuerpos,
aquellas manifestaciones que dependen de su constitucién
fisica, del modo de estar conformados, 6 de la manera como
obran sobre su masa, 0 sobre su superficie, algunos agentes
fisicos.

18. — Entre las propiedades particulares seiialaremos la
dureza, que es exclusiva & un grupo de cuerpos solidos, por-
que no Lorlos los cuerpos sélidos son duros.

19. — La dureza sc deline segin los medios de investiga-
cion para demostrarla, y asi decnnos que son duros los cuer-
pos que oponen al"una resistencia 4 ser separados en sus mo-
léculas por el corte 6 el choque, 6 & ser rayados por el diamante
o el acero. Esta propicdad admite algunos grados : duros,
semi- duros, tiernos, blandos y muy bmndos El cuerpo mas
duro es el diamante, y ¢l mas blando puede scr la cera.

20. — Los cuerpos blandos son aquellos cuya masa no
ofreee resistencia para ser separada en varios fragmentos por
el corte, el choque 6 la presion, como se puede verilicar en la
cera, el queso, el azicar, etc. Son [rdgiles los cuerpos duros
que par el choque sereducen & muchos fragmentios, como su-
cede con el cristal.

21, — La tenacidad es una propiedad particular, exclusiva’
4 los melales, y consiste en que pueden resistir los choques ¢
percusiones que tienden 4 separarlos en fragmentos. Se puede
decir, por regla general, que los cuerpos blandos son mds te-
naces que los cuerpos duros, to cual se expresa diciendo que
la tenacidad estd en razén inversa de la dureza.

22. — La ductilidad es aquella plOpiCd'I(l en virtud de la
cual hav algunos cuerpos que se dejan reducir & hilos ¢ alam-

4 v')



62 LECCIONES DE COSAS.

bres muy finos por wedio de un aparato ].lmnado hilera. Los
metales que no son ductiles se llamar} agrios. ‘

23. — La malcabilidad es la propleflad que tienen glgunoa
melales de dejarse la_ménar‘ es decir, que se estiran en
ci slgada en el laminador. _
u[gsl.dﬂoiiatr;lnspcu*encia es una propiedad particular en vir-
tud de 14 cual, los cucrpos que la poseen dejan pasar los 1':13'05
Juminosos v permiten distinguir todos los»lcue.rpos con tud_o’a
sus detalles. Los cuerpos transparentes scllam'an tambien did-
fanos, y pueden servir de Lipo_el vidrio v el aire. o

25. — Sec llaman transhicidos los cuerpos que .solo dejan
pasar la luz, como el eristal opaco de las guardabrisas que se
usan en las lunparas.

Cueslionario para los nifios.

17-18. — ;Qué se entiende por propiedades parl}qﬂares du }U.S
cierpos? — g Como se define la durc_za? — ¢ Qué se enlxem:le 1?01 c;gex—
pos duros? — ¢Para qué sirve el inslrnmento llaymado d‘xvanmn§e.]‘—;
2 Por qué se producen chispas eu el frote d’el eslabon 'coum'lzf ll}etl'l‘a.
— ¢Por qué se desmorona un te{‘l‘()ll de azaear? — ¢ Por qué se d‘p &na
un pedazo de cera? — ;Por que se rompe en pedazos por el ‘c‘l.oquot
una varita.de cristal? ¢ Qué diferencia hay entre el ﬁerrq »fouago N
el colado? — ¢ Con qué estn construidas las rejas de las ven)‘!,_a_nug7 .

21. - ;Qué es tenacidad? — ;COmo se estita la escaréha O bilo

lata? )
dczpz — ;Qué esla duclilidad? — ; Qué son meta‘les agrios?

23. — ;Qué cosa es la maleabilidad? ¢ Cudles con los melales

4s maleables?

md};f}dm ;Qué cosa es la transparencia en un caerpo? — g,'Cuéles‘s‘or;
los cuerpos didfanos? — g Por qué se ven las estrellas a'l través del aue‘.

25. — ; Cudlés son los cuerpos translicidos? — ¢ Cudles son los cuer-
pos opacds?

LECCION SEPTIMA
De la luz.
2y, — Laluz es el fluido 6 agente fisico que hace que
podamos ver los objetos.

En la.noche no dislinguimos los objetos porque fulla
la luz para verlos.
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28. — La principal fuente de luz en la nataraleza
para que podamos ver los objetos, es la del sol. Bl sol, las
estrellas, las lamparas de petrdleo, las lamparas cléctri-
cas, s¢ les puede llamar fuentes de luz, focos luminosos,
pero sin dejar de estimar como mids importante el sol,
que es para nosotros la fuente de luz por excelencia. ; Qué
serfa de nosolros si ese astro se apagase, si fio volvis-
semos & ver la Juz del sol? Las consecuencias serian te-
rribles, porque la vidase iria extinguiendo poco & poco de
nuesiro planeéta. :

Laluz se propaga énlinearecta, como luego lo veremos,
ylaluz del sol, cuyo astro estit @ 38 millones de leguas
lejos de nosotros caminando & razén de 78,800 leguad
métricas porsegundo, tarda un poco mas de 8 minutos en
llegar hasta nosotros.

2%. — La luz se propaga en linea rectd, ¥ para demos-
trarlo se coloca una vela delante de un pizarron, se ex-
tiende una sibana sobre el pizarrén y liego sé pore un
peso 6 una esfera chica entre la vela y el pizareén, reti
rando 6 acercando este cuerpo hasta que la sombra sca
muy bien recorlada en la superficie bLlanca de la sd-
bana.

Esta experiencia prueba dos cosas : 1°. que la laz se pro-
paga en linea recta, pues si no fuera asf, no se dibujarian
los countornos de un cuerpo lan correctamente en la som-
bra; 2°. que la sombra es debida 4 la imposibilidad de la
luz para atravesar un cuerpo opaco.

Si se define la sombra explicando lo que pasa en la ex-
periencia precedente, se puede decir que la sombra re-
sulta de la interposicion de un cuerpo opaco que delietie
los rayos luminosos en toda la supcrficie que va hacid el
foco liminoso y como por los bordes del cuerpo inter-
puesto se propagan los rayos liminosos en linea récta, sise
liene una pantalla 4 corta distancia como aqui el pizarrén,
se ve que la parte iluminada dibuja el perfil del cuerpo
que hainterceptado los rayos luminosos. La sombra no es

una oscuridad especial ni menos la proyeccién oscura del
cuerpo que intercepla los rayos, es el delineo oscuro fors
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mado precisamente por los rayos luminosos que deja
pasar el cuerpo opaco por los bordes de su masa.

8®. — La parte menos oscura que rodea la sombra de
un cuerpo que se halla entre una bujia @ otra fuente
luminosa y una pared que sirva de pantalla ¢ el pizarrén
que 1os ha servido para las experiencias anteriores, se
llama penwmbra. Penumbra quiere decir simplemente
cerca de la sombra. Estoes masnotable cuando el cuerpo
que produce la sombra se encuenira mas cerca del foco
luminoso que cuando estda cerca de la pantalla : también
se observa que la sombra de un cuerpo es mas chica,
del tamafio del cuerpo mismo, cuando estd cerca del
muro, pizarron G ohjeto en que se recibe, que cuando
esld cerca del foco luminoso.

Hagamos una experiencia en este sentido para lograr
buscar la explicacion de todos los fendmenos que se
vayan observando. Il método en la observacién hace
que los nifios {ijen susideas en todos los fendmenos y se
vayan dando cuenta de ellos segtin la explicacion que les
corresponda.

Se coloca el pizarrén con su sibana encima para que
en el fondo blanco se destaquen con mas claridad las
sombras. A una distancia de tres § cualro varas se pone
un aparato en una mesa y se le quitan Jas guardabrisas,
dejandole s6lo la bombilla, y se le da toda la luz sin que
produzea humo la flama. Se toma un peso, 6 se recorta
una estrella de carlén y se colocan estos objetos, uno
después de olros cerca del pizarrén 4 una distancia de
una 6 dos pulgadas y se hace que se note bien la sombra
del objeto perfectamente recortada. Aqui se hace la ex-
plicacidn de que la sombra es debida & que los rayos lu-
minosos que hieren la cara del peso 6 la estrella que ve &
la luz no pueden pasar por la masa de esios cuerpos que
son opacos, y por lo mismo hay una oscuridad relativa
detras de ellos : he aqui el origen de la sombra. Luego
se va alejando el peso 6 el cartén de la pantallay & me-
dida que mis se acerque al foco luminoso, ird aumen-
tando la magnilud de la sombra hasta llenar entera-
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mente el espacio del pizarrén. No es preciso llegar 4 ese
extremo, basta con que la figura aumente cuatro 6 cinco
veces el lamaiio natural para que se advierla perfecta-
mente la penumbra, una faja de sombra mas débil,
pero en la cual se nota que hay luz difusa. Eslo quiere
decir que la transicién de la sombra & la luz no es muy
marcada sino cuando el objeto estd cerca de la pantalla
endonde se dibuja en sombra su forma.

Desde luego ¢ por qué aumenta el tamaiio de la som-
bra del objeto? Precisamente porque se propaga la luz
en linea recta, y la demostracion se hace & los nifios pin-
tando cn el pizarrén figuras que demuestren este principio.

La bujia A. (fig. 13) emile sus rayos luminosos en

Fig. 13. — La moneda estd cerca de la bujia,

linea recta, y si el cuerpo B. estd cerca de la bujia, los
rayos luminosos continGian en linea recta hasta el punto
en que encuentran la pantalla, razén por lo que esta som-

Fig. 14, — La moneda estd cerca del pizarrén.

bra puede ser mayor 6 menor segiin la distancia de la
pantalla; pero si el cuerpo estd cerca de la pantalla, su
sombra no es mayor que su mistma superficie (feg. 14).
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Réstanos explicar la formacién de la penumbra. Esta
es la degradacion de las tintas oscuras hasta la luz com-
pleta. Iﬁy un punto en que toda la sombra es penumbra
enando el objelo estd muy cerca de la fuenle luminosa
y la pantalla muy lejos. En este caso, el cuerpo 0paco
intercepta los rayos luminosos dirvectos, pero la reflexisn
de los rayos luminosos en los cuerpos pulidos que hay
en el cuarto, y sobre lodo la reflexién de la luz enlos
muros, da luz bastante para que la sombra sea menos
intensa, es decir, que la parle que debiera estar en som-
bra completa estd & media luz ¢ 4 luz difusa por laluz
reflejada. Pero en cierla distancia del objeto entre la
pantalla y la bujia la penumbra es completa y da’el
efecto de las medias tintas en los dibujos al esfumino 6 &
las impresiones de claro oscuro. La penum]?m es un
fenémeno de refraceidn y depende de la direccion de los
rayos luminosos, fenémenos que se explicara mis tarde
cuando hablemos de la penumbra en los eclipses.

Si se recorlan en algunas liminas, cabezas especla}~
mente, y no mas
grandes que un oc-
tavo de pliego de
papel, las partes
claras (s6lo las muy
claras) y respetando
muy poco las me-
diastintas de laim-
presion, si se colo-
can estas figuras 4
cierta  distancia,
entre una vela y el
pizarrén, en donde
las penumbras den
los juegos de las

Fig. 15, — Los recortes y sus efeclos. medias tintas, se
oblendrin sombras

muy bonitas en la pantalla ¢ pizarrén (fig. 15).
Puem aun son de mas efecto las sombras imitativas de
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animales que se hacen con las manos y que tanto di-
vierten 4 los nifios.

Serfa saiir de nuestro método escolar si describié-
semos la posicidi’de las manos para hacer estas figuras.
Por lo demis, con pacienciay ejercicio, los nifios pueden
ir inventando figuras, pues en esto también ayuda mu-
cho la imaginacién.

88. — Las sombras chinescas es una aplicacién de
las propiedades de las sombras 4 los pequefios teatros de
autdmatas ¢ titeres. He aqui en lo que consisle una
sombra chinesca. Si en lugar de proyeclar la sombra
sobre un pizarrén recubierto de una sibana, se coloca esa
sébana 6 cualquier otra tela blanca, tensa & la manera
de un telon, enlonces la [igura se puede ver muy bien
del otro lado de la tela.

En este caso la impresién es mas agradable porque no
se distingue el foco luminoso sino el ohjeto que da la
sombra. Si eslas figuras son figuras recortadas y con
miembros moviles, como hay muchos bien eonocidos de
los nifios, se puede divertiv & un piiblico con una sesion
de autdmatas en sombras sobre una manta. Por lo
expuesto, para la formacién de la sombra chinesca lo que
se necesila es que la pantalla sea transparente.

$%. — La cimara osenra simple, consiste en una caja
de madera 6 de carton que se halla tefiido de negro en su
interior y en una de sus paredes se hace un agujero en el
centro con una alesna y en la pared del frente se coloca
un papel blanco. La mitad posterior de la tapa se levanta
para poder ver el papel por arriba. S1 se coloca el frente
dela caja en un lugar que permita distinguir un paisaje,
como si fuera 4 sacarse una fotografia, se ve en el papel
reproducido el paisaje con todos sus detalles y con sus
colores naturales.

Este aparato es ficil hacerlo & los nifios : una caja
de carlén de 80 centimetros de largo 6 menos, y cua-
renta centimetros de alto y otros tantos de ancho cons-
l)iLuyen el' aparato. Se le pega papel negro por dentro
¢ se le pinta de negro. La mitad de la tapa se la deja
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libre para poderla levantar pero no quitarla del todo.

Una de las cabeceras lleva por dentro una hoja de pa-
pel blanco, y en el centro de la otra cabecera se le hace
un agujero muy chiquito con una alesna; lo que importa
es que los bordes del agujero queden muy bien recor-
tados. Lo que llama la alencién luego es que los objelos
que se reproducen en la cimara estdn invertidos, y esto
se explica por la direccién de los rayos luminosos que son
siempre en linea recla. Con esla observacién pueden com-
prender ya mejor los nifios la direccién de los rayos
luminosos. Es preciso ampliar la explicacion valién-
dose de algunos esgremas en el pizarrén asi :

Se ve que el rayo luminoso partido del punto A. camina

A
i

Fig. 16. — Teovia de la camara oscura, dircceidn de los
rayos luminosos.

en linea recla y va al puntoa. dela pantalla, y el rayo B.
va al punto . no sufriendo cambio el rayo central c. y
asi se explica con toda claridad la inversién en la ima-
gen. Esle fendmeno puede observarse en las habitaciones
duranteel dia cerrando todas las puertas y ventanas para
converlir la habilacién en una camara oscura, y si esta
habitacién da para la calle ¢ algin punto donde haya
movimiento de personas, por el ojo de la llave 6 por las
hendiduras naturales de la madera, silas tiene, se ven
en la paréd del frente las sombras de las personas que
pasan pero invertidas, andando por el techo.

La cdmara oscura compuesta (fig. 17) se distingue de
la simple en que en el lugar del agujero lleva un tubo que
pueda entrar y salir para afocar la lente que eslé conte-
nida en el tubo.
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Una cimara fotografica para retratar, es una camara
oscura perfeccwmda para €l objelo & que se deslina, y en

9 I
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Fig. 17. — Linlerna migica.

la pantalla en donde el folégrafo afoca las figuras, que
es un vidrio despulido, las imdgenes estan invertidas.

38. — Afocar con una lente biconvexa es poner esta
lente 4 la dislancia convenienle para ver con toda cla-
ridad los objetos aumentados. Cuando estan fuera de foco
se ven medio borrados 6 casi borrados los objelos. Con
una lente comuin se puede demostrar & los nifios cémo el
foco es el punto en que las letras se ven grandes y con
toda claridad. Si se borra 'un poco es que estd fuera de
foco. El foco se puede también tomar recogiendo rayos
solares sobre un pedazo de yesca 6 sobre un papel, el
punto donde se incendia es el foco de la lente porque alli
se conceniran los rayos del sol. En otro curso mds avan-
zado se estudiardn las propiedades de las lentes y el
porqué de la formacién del foco.

CUESTIONARIO

27. ;Qué cosa es la luz? — 28. ;De dénde proviene la loz que nos
permite ver los objelos? — 29, ;Como se propaga la luz? — 30. ;Qué
significa esa sombra mis débil que se nota algunas veces rodeando ld
sombra oscura que forman los cuerpos opacos? — 31. ;A qué se da
el nombre de sombras chinescas? — 32. ; Qué es lo que se Jlama ci-
mara obscura ? — 33. ;Qué significa afocar con una lente?
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RESUMEN

27-28. — La luz es el agente fisico que nos permite ver
todos los objetos, y este agente proviene de fuentes naturales
como el sol, 6 artificiales como Ia luz clécirica, las lamparas
de petroleo, gasolina, las bujias estedricas, las velas de sebo,
los cerillos, ete. )

29, — Laluz es un fluido que se propaga en linea reela,
lo cual se expresa diciendo que cl cuerpo luminoso emite
rayos de luz cn todas direcciones. Cada rayo de luz camina en
sentido reclo y muchos rayos juntos son paralelos y forman lo
que se lamaun hes luminoso.

La sombra de un cuerpo es debida 4 que los rayos lumi-
nos0s ue lo Locan, no lo pasan (cuando son opacoes) v la forma
del cuerpo so dibuja en el primer obsticule que sirve de pan-
talla. )

30. — La penumbra os la transicién de la sombra 4 la luz,
6 mds bien una sombra en la cual hay algo de luz difusa.

31. — Las sombras chineseas 6 recortes de figuras son una

aplicacion de la sombra, la penumbra y la dircccion de los
rayos luminosos,
. 32, — La direccidn recla que toman los rayos luminosos ex-
plica la inversién de las imdgenes en Ia cdmara oseura, en las
edmaras fotogrificas 6 en cualquier punio en donde penefran
los rayos solures ¢ de olros cuerpos luminosos al través de
hendiduras 6 agujeros pequefios, dibujandoe en las paredes 6
pantallas que reeiben estos rayos, la forma de los cuerpos, pero
invertida. Es que los rayos luminosos que emile el objeto por
su parte superior van 4 dibujarse en la inferior de la pantalla
y los rayos inferiores del cuerpo en la superior de la pantalla,
po cambiando de direccion los del eentro.

De esta manera se dibujan las imdgenes de las cuerpos en
el fondo del ojo, porque el ojo es una edmara oscura, perp no
vemos invertidos fos cuerpos debido al fendmeno de exierio-
racidn de la imagen, y el eual consiste en quc al pereibir los
cuerpos, referimos los rayos luminosos al punto de su proce-
dencia, y asi los rayos superiores en el ojo los referimos 4 la

parte inferior del objeto, los inferiores & la superior, y asf ve- -

mos el objeto en su posieién natural.,

33. — Se llama afocar una lente cuando la ponemos enlre
el objeto y el ojo 4 la distancia precisa para ver con toda cla-
ridad el objeto v con el aumento que puede dar la misma lente.
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Cuestionario para los ninios.

27-28-29. — ;Por qué no podemos dislinguir Jos oluetos‘_con clsx-}-
P 6 i cuarto oscuro? — g Para
dad de noche? — ¢ Por qué no vemos nada endunl a s b
qué irv ’ ; Cudntas fuentes de Iuz se co atura
ué nos sirve la luz? — ;Cuintas fnent ‘ ales
3ax-ti|‘xciales (1)? — ;Qué sucederia si nos fallara la luz del Tlol“.
; COmo se propaga la tuz? — ¢ Cuduto tarda la Juz deil 8191 en ;bﬂllo:
? ¥ ¢ la sombr lihuja la forma de
lerra’ : ve la sombra que dibyj
1a tlierra? — ¢Por qué se ve v fon S0
cuerpos euando ¢éstos estin entre una luz v una pared pox CJFD)}])IT) ? o
Cuando se hacen conejitos con las manos para verlos en sombra
¢ . ” N D]
1, ; qué fenomeno se produee? » )
. Ll:g)rgib(i— »Como se Nama esa faja cenicienta que‘hordala orilla de
algunas s;)mhfas? — 4Cémo se demuesira la form.amon'devla penuu;-
i)rga" - ;Como se ve la sombra de nn cuerpo mlandq esta ma(isec;zfcgq;e
: 6 7 — ;Y siesld més cerca a pan-
une de la pantalla 6 pared? — ¢ 1 € la pan-
1&1‘? (‘}é'no se vg‘? — ;Como se explica la formamm]] dela %)Lnumgu;;,
Com : r 't s en la sombra?
y fuye ras recortadas para verlas e
— ,Como se construyen figuras ! ' erla :
—_— ZQué se entiende por sombras chinescas? — ¢Gomo se producen
inescas?
los teatros las sombras chines o . )
en3(f?« — 3Qué cosa es la cdmara oscura? - Qué es uni; m‘:re\d::i:(i}-?-
ica Y i iagica? — ¢Como se construye una &
afica? — ¢ Y una linterna magica ' : . @ -
rgr::lilﬁflc o%curf" — ;Por qué se ven invertidas las tmagenes ]en lm:ldil‘l-:s
a oscura? i on 1ma
])i(taci(m cuando solo entra luz por el agujero de la llave & las rendy
: a? ) ) N
de31; pnerz Qué es afocar una lente? — gy Gomo se enciende un pedazo
de yesca con una lente?

RIS

LECCION OCTAVA

De la luz. — Reflexién y refraccion, — Espe(_:tro.
Del sonido. -— Meteoros aéreos, acuosos, luminosos
y eléctricos.

34, — Cuando un rayo luminoso cae sobre una supftr—
ficie que no absorbe la luz, la reflleja en slenu(})c() (;péggueg
daquel que traia el rayo 1u1mposo, lo ﬁuaﬁse'% p,. s] o en
fisica con una ley que dice : el dngulo de reflexion es 1gu
al angulo del rayo incidente (fig. 18).

f 0~
(1) Fuenle de luz natural solo eonocernos el sol y las auroras b
reales. Las estrellas dan una luz muy débik.
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SOIS%;L lyile?gfrﬁmf' ?A’ un espejo que recibe un ravo del
B. sentido opuesto el ojo d 5 r
' el g 7
en E la imagen del sol. : hservador G vé
Si en lugar de ser el ojo del observador es el techo de

una habilacién, alli se ve un circulo de luz que es la

A A
E
Fig. 18. — Reflexion de la luz.

ima d i j
o ffilnuedg(lj jgl]reﬂe:]a(!a por el espejo. Los lebrillos con
g cjan ias sirvientas al hacer el as i
i o deja 1 hacer el aseo de las habi-
serca de las puertas, si [
D » 8L penetra el sol por esos
]pqu_ntos, s¢ puede ver siem pre en los muros 6 en [:al techo
un eflej :
e(se ili%?éndsl ]s(])Jl] refllejada por la superficie del agua, y
agen voluble, que tanto distrae 4 if
se ! e & los nifios, se 1l
vigja Inés y se forma i6n Ta super.
g ¥ por reflexion de la v ]
ficie del agu i jo chico 56 pucds
gua del lebrillo. Con un j i
_ s 5 espejo chico s ed
rellejar la imag 5 i Proyoc.
> en del sol 6 producir la vieja Iné
¢ g producir la vieja Inés pr
" nagen del sol leir la vieja Inés proyec-
tgrrlll(llgln en varias direcciones y sirviendo de gratopen};r e-
jomim 13[{10 4 l‘os. nmos y aun 4 las personas formales.
h;il-fin emoslraciones pricticas ampliadas con la teoria
ﬁni;a cgg]prefld'er & los nifios la ley de la reflexion, la
Gonvmq_i estd & su alcance pues en el pizarrén quedan
oo cidos de que el dngulo de reflexién B. D. K. es
igual al angulo reflejado C. D. E. o
Gmg‘;(z)nlsid?r/ando‘ ?l fenémeno en su mas simple expresion
come a repulsion del rayo luminoso en sentido opuesto
o qtzfe procede, es aplicable al sonido y al calor
J & 1 )
- Soenci (;2) arcnen.te elfcco no es sino la reflexion del sonido
amina formando ondulaci ire, y
‘ : aciones en el ;
o . ¢ i aire
ando encuenlra un obstaculo que detiene la ondu,la}-,

-

LECCION OCTAVA. &

ci6n, se refleja y forma el eco. Para explicar el modo de
propagar el sonido en el aire formando ondas, se tira
una piedra en un estanque y se ven las ondas circulares
que van ensanchindcse desde el centro, y si hay un ohsta-
culo que detenga esas ondas, se notaria que se forman
ondas en senlido contrario. En este caso es lambién una
reflexién de la onda liquida. Si enfrente de una lampara
muy fuerle se pone un cuerpo céncavo pulimentado, se
siente mas calor cerca de ¢l que cuando se le quita; eslo
es debido también 4 la reflexién del calor. Hay muros,
los de color Dlanco y tersos, que reflejan mucho calor del
sol, esto es un hecho de experiencia diaria.

35. — La luz se desvia al pasar del aire al aguay
cambia de direccion en el interior de su masa, dando
lugar dla separacion, asi como cn su superficie se verifica
el fenomeno de la reflexién, como ya se ha explicado al
hablar de la Vieja Iass. Si se introduce un palo en una
cubela de agua limpia, aunque tengamos la seguridad de
que el baston esta derecho, lo vemos quebrado, y la ro-
tura comienza precisamente en el punto en que el baston
comienza 4 tocar el liquido. Esto es debido & la ref Paceion
de la luz, cuyo fenomeno se explica sensiblemente di-
ciendo que la luz G un rayo luminoso al pasar de un
medio denso (aire) & otro mas denso (agua) se desvia de
la diveccién recta.

Ts por un fenémeno de refraccién que la luna llenay el
sol nos parecen mas grandes cuando culminan en el hori-
zonte que cuando se hallan en el zenit 6 sobre nuestras
cabezas.

26. — Por refraccién de 1a luz al alravesar un prisma
se descompone en sus elementos, que son los colores del
iris, porque la luz pasa del aire, poco denso & un medio
muy denso, cl cristal de que estd formado el prisma.

Para hacer la experiencia completa nos podemos ser-
vir de la camara oscura que ya hemos utilizado en otras
ohservaciones, pero ahora procuraremos recibir por un
agujero algo mas grande un rayo de sol que lo haremos
caer en seguida sobre la cara de un prisma, y en la
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pared opuestd de la cimara, en una pantalla oscura, se
recibird lo que se llama el espectro. Bl espectro ¢s la Juz
descompuesta por el prisma. Todos los colores, remedos
de arco iris que producen los prismas en los muros, y
los que se ven en lds mismods prismas son especiros mas
& menos perfeclos. Esto indica que la luz 1o es blanca
como estamos acostumbrados & verla. Se compore de
sicte colores diversamente fefrangibles, pues si todos
fueran refrangiblés en el mismo sentido, el prisma no

Fig. 19.  Espectro solar.

nos lo revelarfa. Eslos siete colores, por su orden de
refrangibilidad, son: violeta, indigo, azul, verde, ama-
rillo, naranjailo y ebcarnado (fg. 19).

Si se hacé un reliléte de siele aspas y se arreglan las
siete aspas con los colores del espectro y guardando el
orden progresivo indicado; se notard, cuando el rehilete
sea movido fueflemente por el viento, quie tomala super-
ficie una coloracion gris, y Ia darfa blinca si pudiéra-
mos ‘obtener los colores puros con su indice de refrac-
cion correspondiente, 1al como los da el prisma al
descomponer un rayo de luz.

En fisica se hace esla demostracion con un aparato
llamado disco de Newlon, 6 con el (ronipo newtoniaro

(fig. 20).
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El arco iris se forma porque el vapor de agua descom-
pone los rayos solares cuando tienen la oblicuidad
correspondiente, es decir, cuando el sol tiene 45 grados

Fig. 20. — Trompo newtoniano.

sobre el horizonte, pot eso solo es visible el arco iris a
determinadas horas de la tarde, y por ser en las m}*des
inas frecuentes las tempestades. El vapor de agua hace
el oficio de’ un prisma 6 mejor dicho de mlllarc{s de
prismas, pues cada gotila de agua produce el mlsm’o
efecto, y el conjunto dibuL]a,lel iris sobre el fondo asturo
dela nube, algunas veces se forman dos areo irls, tno nﬁs
pequeiio en el centro. Fijando blgn l.a atgnclon sé pueden
contar los colores que ya hemos indicado.
7. — Una campana herida por el hz.xda..]o, _la‘ hace
vibrar, y estd vibracién se comunica al aire, y por the‘
medio es llévada 1 vibracion en forma de mzda§ ,Sm%m,,af
hasta €l o0ido gue es el érgano destinado 4 apreciar y
istinguir los sonidos. . )
¢ El s%m‘do es pues la sensacidh que nos davi}l qldq y qlug
es producido eri este 6rg’an;0 por']as wbramonei de los
cuerpos. Si se tiene un almirez, sé le g'o’lpea con la ma,np
y sé hace nolar 4 los nifios la vibracion de este cuerpo
i)’oniendo la mano en sus bordes. ) 3 o
Se Nama onda sonora la capa de aire movida por uh
cuerpo que vibta como una campana al ser tocada, ¥
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como las vibraciones se suceden unas a oiras, las ondas
sonoras se suceden como los circulos que se forman en el
agua al arrojar en su superficie una piedra.

El sonido camina muy bien en la direccién del viento
porque ésle favorece la marcha de las ondas sonoras. Por
término medio el sonido camina en el aire 4 razon de
333 metros por segundo.

La ciencia que se ocupa de las leyes del sonido y sus
fenomenos, forma parte de la fisica, y se llama acastica.

33. — Se llaman meteoros los fenémenos que tienen
lugar en la atmésfera, como el viento, la lluvia, el gra-
nizo, el rayo, la nieve, el arco iris, ele.

La parte de la fisica que se ocupa de estos meteoros, se
Hama meteorologin. Esta es una ciencia muy impor-
tanle para el médico, el higienista, pero muy especial-
mente para el agricultor, el hortelano, el floricultor,
pues conoeiendo sus fenémenos, puede evitar muchos
dafios 4 las plantas y perjuicios & sus intereses.

Por ahora sélo definiremos los principales fenémenos
de la meteorologia, para ocuparnos en detalles y conoci-
mientos de aparatos en los cursos sucesivos.

39. — Los meteoros se dislinguen en aéreos, acuosos,
luminosos, eléctricos y magnéticos, segin que los produce
el viento, el agua, la Juz, la clectricidad 6 el magnelismo
terrestre.

49. — Los principales meteoros aéreos son los vien-
10s, los remolinos, los huracanes.

42. — [l vienlo es una columna de aire puesta en
movimienlo por una diferencia de temperatura en dos
lugares vecinos. El calor del sol calienta mucho la tierra,
y el aive que estd en contaclo con ella, se calienta tam-
bién, y al calentarse se dilata, se hace mas ligero y se
levanta 4 la parle superior de la atmésfera. Bl lugar que
ocupaba este aire no queda vacio, pues inmediatamente
el aive vecino més frio se precipila produciendo una co-
rriente de viento mis ¢ menos sensible. Siel calor es muy
fuerte y la dilatacién del aire violenla, el fenémeno es
rapido y las corrienles son mdas fuertes. Segin la vio-
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lencia del viento se distingue en céfivo, brisa, viento
suave, viento fuerte y huracan.

Fl huracdn desenraiza los arboles y produce calds-
trofes terribles.

El remolino es una corriente circular que toma una nube
de polvo y forma una columna que & la vez que gira camina.

Segtin la direccion se distinguen en vientos del norte,
que son frios ennueslros climas ; el viento del sur, que es
«ilido en el hemisferio boreal, y frio en el austral; el viento
def oriente, que, segin nuestros labradores, es de mal
Iresagio porque dicen que se lleva las nubes; y el del
.esle, que reina raras veces.

Las veletas son los aparatos que sirven para conocer la
Yireccién del viento, y las hay siempre en el extremo de
{e las torres,

22. — La formacién de la Huvia es uno de los puntos
mus bonitos de la meteorologia. Para
gre los nifios la comprendan sc les
lace observar con anticipacion este
‘echo. Se pone una cazuela grande con
guaen el patio en donde puede recibir
la accién del sol durante el dia y se
abandona hasta que la evaporacién ha
dejado seca la cazuela. Se les dice que
ientamente se ha ido evaporando el
agua.

Para que comprendan por analogia
=] fenémeno de la evaporacion, se moja
" paiiuelo y se pone extendido & secar

a'sol : el agua que lo empapaba se ha
prdido en la atmésfera, como se ha
prdido por evaporacién tambiénla de  7*

h cazuela. Se hace luego la evapora- i’y condosmns
i6n ripida poniendo & hervir agua en f:;ljgg';““‘g:siﬁgﬂﬁi‘;l;
ana calentadera de zinc con una lam-  del plato.

para de alcohol ; se les hace notar el

producto de la evaporacién, que es como una nube fina

que se desprende del agua. Si se toma un plato y se
274 G
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coloca 4 cierla distancia del agua hirviendo, de m
de recibir el vapor, éste se condensa en gotilas ¢
superficie del plato, y si se liene algan tiempo e ipi4
posicion, las golitas de agua se desprenden al fin « Dop
gotas de lluvia. Un huen profesor saca’todo el prove g,
que debe de estas experiencias, y los nifios adquier,
nocién cientifica del fendmeno que después pueden ex ;¢
car diciendo: (fig. 21). u.
Las nubes se forman por la evaporacién del aguade
mares, los rios, las fuentes, los lagos, que dan vapor. i .
do bajo la influencia del calor solar 6 vapor lento baj
influencia dé la temperatura ambiente. Este se extiende
el aire y en virtud de su ligereza, sube dlas regiones suj. _
rioves en la atmésfera, alli la temperatura es mis friay _
vapor de agua se condensa formando nubes que se ha
visibles cuando la cantidad de agua condensada es m- g, o«
resolviéndose en Huvia sila condensacion es ripida. .
En el aire hay siempre vapor de agua y eslo se si ¢
por unos instrumentos que se llaman bigrometros, y o
funcion estudiaremos en olro alio. 1
43. — La nieve se forma cn las altas regiones de {,
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Fig. 22, — Copos de nieve vistos al microseopio, dan figuras en forma
de estrella como lus de la figura.

atmosfera, en donde el frio es tan fuerle que el vapor ¢

o
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1 vua se cristaliza. Los cristales de la nieve son muy

U \mosos, y sus figuras son tan variadas como la que
' \de ofrecer un caleidoscopio juguete bien concido de
" 'nifios (fig. 22).
44, — El granizo proviene lambién de una congela-
de ~n réapida de las gotas de lluvia en las altas regiones de
. atmdsfera.
C a5, — Entre los meteores luminosos se sefiala el
:;f’@o iris, del enal ya hemos hablado.

46. — Entre los meteoros eléctricos contamos el rayo,

P ie es una descarga eléctrica sobre la tierra.

" Como es indispensable conocer la electricidad para
explicar el rayo, dejaremos este punto para otro curso
nas avanzado, lo mismo que la explicacion de la au-

v boreal, que reconoce por causa el magnelismo
. ceslre,
m:
qr CUESTIONARIO
>

L ( 3% ¢Qué fendmeno es el conocido vulgarmente con el nombre de

© Fieja Inés y cOmo se explica? — 35. ; Qué analogfa hay entre la re-

¢ ﬂexién y la refraccién de fa luz? — 36, ;Por qué la luz que hiere los

* fjprismas que sirven de adorno en los candelabros y arafias, en las salas
de lujo y en los templos, produce colores muy vivos semejantes 4 los

{ del arco iris? — 87. ;Por qué suena una campana? — 38. ;A qué se
da el nombre de meteoros? — 39. ¢ Cémo se clasifican Jos meteoros? —
40 ¢ Cudles son los meteoros aéreos? —41. 1 A qué es debido el viento?

j\—- 42. ; Cudles son los principales meteoros acuogos? — 43. ; COmo se
rma fa nieve? — 44, ;Qué es el granizo? — 45. ;(Qué son meleoros

{luminoses? — £6. ¢ Qué son meteoros eléctricos?

ui‘”
al ”) RESUMEN
2!
P-N34, _ EI fenémeno tan conocido de todo el mundo con el
P Smbre de Vigia Inés, cs debido 4 la reflexién de los rayos lu-
?‘Jminosos emitidos por el sol, cuyos rayos se reflejan en'la su-
¢ jerficie de un liquido y van 4 dibujar la imagen en las paredes
s techos de las habitaciones.
35. — La refraceion es un fenémeno por el cual los rayos
luminosos se¢ desvian de su direccion normal al pasar de un
. imedio 4 olro como del aire al agua, .debido & este fendémeno
nos parcce roto 6 doblado un palo introducide en el agua.
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38. — Por un fenomeno de refraceién se descompone la luz
solar al pasar por un prisma, produ-
ciendo un arco iris llamado espectro y
N\ estd formado de los colores del iris.
Esto prueba que la luz blanca estd
formada por esos siete colores, como

7
q
i 7
) 77
. -

0 i :
il \!Q\ﬂh\qnuﬂ(«‘« S se demuestra con el disco de Newton
\ L, Y . ’ e
\\\E\E&{\&\\\{{‘f\\\?&\ WZ// en el cual estin pintados en rafagas
) Z77 4 ’ . . . N .
\\\\\\\Q\§ %//://j///// concéntricas los siete colores repeti-
24 . . -
N fé/ dos en varias secciones. Si se hace
.

girar violentamente el disco, da un
Fig. 23. — Disco de Newlon, color gris que tira al blanco.

37. — El sonido es un fenémeno
actstico debido 4 la vibracion de los cuerpos percutidos por
olros, como una campana herida por el hadajo, el tridngulo por
una varilla metilica. Los cuerpos percutidos entran en vibra-
¢i6n v transmiten al aire esas vibraciones bajo la forma de ondas
sonoras y éstas son las que causan en el ofdo la sensacion del
sonido.

El eco es la reflexion de la onda sonora, que encuentra un
obstdculo vy se refleja.

38-39-40. — Se llaman meleoros los fendmenos que tie-
nen lugar en la almésfera, como el viento, la nieve, la lluvia,
el rayo, el arco iris.

41. — El viento es una masa de aire en movimiento dehido
& un descquilibrio de temperatura en el suelo, v segin la ve-
locidad de la columna de aire, se dice que es brisa, viento
suave 6 fuerte y huracdn.

El remolino es una columna de viento que gira circular-
mente y levanta nubes de polvo que pueden ser transportadas
{ grandes distancias.

42. — Las nubes se forman por la evaporacion del agua en
la superficie de los mares, los rios v los lagos, y cuando se
cargan bastante en la atmosfera, se resuelven en lHuvia. Si
hay un enfriamiento brusco, se convierte el vapor de agna en
nieve, y si hay mucha electricidad y aglomeracion de nubes, se
forma el granizo.

Cuestionario para los ninos.

34. — ;Qué cosa es la reflexion de la luz? — ;Por qué se ven en
los espejos la imagen de los objetos que se hallen delante? — ;Qué
condiciones son indispensables para la verificacion del fendmeno de la

¥
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vieja Inés? — ;Qué es la vieja Inés? -— ;Qué {etidmeno caloritico
es semejante al de Ja vieja Inés, es deeir, 4 la reflexion del calor? —
¢Por qué se siente calor cerca de los muros heridos todo el dia por
los rayos del sol? — ; (Qué otro fendmeno tiene analogia con la reflexion
de la luz? El eco. — ;Por qué las pantallas que estdn frente 4 las lim-
paras hacen senlir mds calor que el que ordinariamente despide la
limpara?

35. — ;Por qué un baslén metido en el agua se vé como si estu-
viera quebrado? — ¢En qué punto se nola el aspecto de Ja rolura? —
& Qué cosa esla refraceion de Jaluz? — ;Qué experieneia importante se
deduce de la refraccion de Ja luz? — ;Por qué se ven muchos colores
en los prismas de las araiias, especialmente en las iglesias? — ¢ Qué
cosa es el espectro? — ;Como se puede observar? — ;Qué es el arco
iris? — ;En donde se forma? — ; Cudulos colores forman el espectro?
— De qué se forma la luz blanca?

37. -~ Cimo se prueba que una campana ¢ un timbre vibra? —
¢ Qué cosa es el sonido? — ;Como se apaga el sonido en un timbre ?
— ¢Qué demuestra la vibracion de un cuerpo sonoro? — Por qué
se perciben los sonidos? — ¢ Por qué se oye mejor el sonido en la di-
reccion del viente? - ; Cudl es la velocidad del sonido?

38.  :Qué son meleoros? — ;De qué se ocupa Ja metcorologia?
— ;Qué es el viento? — ;Como se produce el vienlo? — ;Por qué se
hace viento con un abanico, con un soplador? — ;Cémo se designan

los vienlos segtn su velocidad? — gPara qué sirven las veletas ? —
Qué es un remolino?
42. — ;Qué cosa es la lluvia? — ¢ Como se forman las nubes? —

¢Qué formas ticnen las nubes en el cielo? -~ ¢ Se parecen las nubes de
verano 4 las de invierno? — ;Cémo se forma el granizo? — ;Qué
forma tiene la nieve?



P W P e TWLw R s T omee =

MI "ERALOGIA

Algunas Nociones de Mineralogia como introduccion
al estudio de la Botdnica y de la Zoologia.

INTRODUGCION

Lo primero que necesila el hombre civilizado y aun
el rudo campesino después de satisfacer la necesidad que
le impone ¢l hambre buscando alimentos del reino vege-
tal¢ del reino animal, es la de procurarse un abrigo para
descansar tranquilamente con su familia al terminar Jas
faenas del dia, 6 bien para trabajar en € protegido del sol,
del viento, de la Nuvia y de los animales y aun de los
hombres que traten de hacerle daiio. Ese abrigo es la
casa.

Los hombres antes de hacerse sus casas, vivian en
cuevas como las fieras. '

Los modelos mas primitivos de chozas humanas los
tenemos en esos jacales que se ven en los ranchosy 4
orillas de los caminos, en donde forman parte del muro
con piedras amontonadas como el licnzo de un potrero.
Luego con tres latas 6 palos delgados de dlamo que
colocan en pie uno frente & otro en dos lados del cua-
drado de piedras y la otra viga atravesada en el exiremo
de las latas, les sirve ésta de apoyo al sacate que for-
mando unplano inclinado desciende desde la percha trans-
versal hasta el costado del muro. Asi se construyen los
pobres sus habitaciones llamadas jacales. Como se ve, la
parte prineipal y las mas sélidas estan formadas por un
muro de polrero en cuadro 6 cuadrilongo, y los intersti-
cios de las piedras los cubren de lodo, v 4 veces ni este
trabajo se toman.

En las habitaciones mds comunes, en nuestro pais, se
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ve que estin hechas de adobe, con un cimientlo ]de pie-
dra, y las casas de las personas acomodadas son de pie-
dra, tepelale, canlera, marmol, pizarra, ele.

Las calles estan empedradas y también estdn empe-

Fig. 24. — Una ciudad de negros en Africa. Como se
puede notar, ho hay mueba diferencia entre esta ¢t
dad y las rancherius en nuesliro pais,

drados los patios, las eaballerizas v la entrada de las
casas, que por una corrupcion de lenguaje se les llzl.p?a
zahuan. Las piedras nos sirven pues para la construceién
delas casas, los edificios piiblicos, los templos, los tez}tms,
los mercados, los monumentos, en fin, y estos edificios se
techan con madera 6 con laminas de fierro 6 de zine, 6
con teja. Todos eslos aliles, salvo la madera, pertenecen
al reino mineral. El reino mineral tiene mucha importan-
ciaen la industria y en las ciencias, en el comercio yen la
econo.nia doméstica, pero como no Vimos & desayrollar
un curso de mineralogia, nos limilaremos a expl.xcar el
origen y naturaleza de las piedras que estan z’a,']a. vista de
los nifios, y cuya aplicacién y utilidad prictica pueden
apreciar en un momento. Ksto nos servirg de introduccion
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i los estudios de la boldnica y zoologia que vamos & em-
prender en este curso preparatorio.

. En las conslrucciones se usan con mas frecuencia, las
piedras, las canteras, las calizas, las areillas 6 tierras
comunes, las arenas y los materiales hechos con alguna
de estas suslancias y transformadas por el calor 6 por el
agua, como luego veremos. El estudio de estos cuerpos es
del dominio de la minéralogfa.

La mineralogia es la parte de la historia nataral que
estudia los cuerpos minerales, que son todas las sustan-
cias inorgdnicas que forman el globo terrestre. La Tierra,
es decir, el gloho terresire, esti formada por suslancias
minerales.

ﬂ_l;éneml es todo lo que perleneciendo & la consti-
tucion del globo, podemos apreciar en masas 6 en frag-
mentos 6 pequeilas cantidades por medio de nuestros
sentidos.

El aire que respiramos, el gas sofocante que se des-
prende de un papel que hemos quemado, las aguas de
ltuvia, las del mar, de los lagos, de los rios, de pozo, el
carbén de piedra que calienta el hogar de las locomo-
teras, las piedras de las calles, el suelo que pisamos, los
cerros que distinguimos & o lejos en el campo, la tierra,
la sal con que sazonamos nueslros alimentos, el salitre
que destruye los muros de nuestras habitaciones, las
piedras de las minas de las que se extrae el oro, ¢l cobre,
la plata, el flerro, elc., todos los melales que tanto abun-
dan en la industria, las joyas que adornan las prendas
del vestido enlas sefioras y en los sefiores 6 que se llevan
en pendientes y sortijas, como los diamantes, los 6palos,
las esmeraldas, todos son minerales que estudia la mine-
alogia, como piedras que forman parle de la masa 6
corleza de la tierra, tanto sélida como liquida.

Se ve pues por esto que el dominio de la mineralogia
es muy exienso: pero nosotros, siguiendo una de las cla-
sificaciones mas sencillas de la mineralogia, que divide
el estudio de las sustancias minerales en (res clases :
1*. Piedras, 2*. Metales, 3*. Combustibles, sdlo nos ocupa-
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remos de preferencia de las piedras, locando algunos
detalles muy ligeros en las olras dos secciones.

Las piedras son cuerpos solidos, duros mas ¢ menos,
que algunas veces eslan aislados y se llaman guijarros 6
cantos rodados, y son los que se ulilizan en los empedra-
dos, en los potreros, y en los cimnientos de las casas, y
otras veces, forman rocas enormes, masas extensas, como
se ve en los cerros, en las montafias, ele.

No todas las piedras tienen la misma composicidn :
algunas son muy duras, como el pedernal, cuyo elemento
principal es la silice, pero olras son muy blandas, muy
fofas, como las calizas y las margas.

Cerca de las poblaciones hay lugares en donde se
explotan los maleriales de construccion ¢ donde se fabri-
can. Bstos materiales son las canteras, el tepetate, la
cal, etc., los ladrillos que se queman en Lornos especiales
y los adobes que se secan al sol.

Los profesores deben tomar eslos dalos en cada loca-
lidad, proveerse del material de construccion que mis se
use, en fragmenlos naturales 6 pequefios, cubos labrados.
asi como de ladrillos de todas clases, unos adobes chicos
hechos expresamente para el museo, algunos guijarros,
arena y cal.

Todo va #servirnos como de material de demostracidn.

Las calizas se reconocen por la efervescencia que pro-
ducen con los acidos. ’

Kl gis que sirve para escribir en el pizarrén es una
ereta que se ha pulverizado, lavado y amoldado, para cl
uso de las escuelas. En su origen, es decir, en estado

_ natural, es una piedra caliza. Si pulverizamos un poco y

derramamos sobre el polvo un poco de vinagre fuerte 6
de yema, veremos que se produce una efervescencia.

El vinagre es muy débil para obrar sobre las canteras
6 piedras de construccién. Tomemos un poco de acido
nitrico 6 agua fuerte y dejemos caer con cuidado unas
golas sobre un fragmento de esta caliza, y veremos luego
que el acido ataca & la piedra formando una masa espu-
mosa en el lugas del contaclo.



1]

'
:l
4
u

]
]

86 LECCIONES DI COS4S.

listo es debido & que los acidos atacan las calizas y
desprenden gas carhdnico, y & esla reaccidn gquimica es
debida la efervescencia. Todas las piedras que hacen
efervescencia con los dcidos son calizas. Los principales
lipos de calizas son la creta, el marmol y la cantera.

La caliza calentada en hornos especiales nos da la cal
tan necesaria para hacer la mescla que se usapara fabricar
las casas, epjarrar las paredes, hacer los hormigones de
los techos, ete. La mezela se hace con arena Fma, cal
apagada y agua.

El blanqueo de las paredes cuando se hace con eal
aguada se le llama lechada de cal, pero se puede hacer
conyeso y agua cola. El yeso no hace efcrveseencia por-
que no es carbonato, pero para usarlo bay que quemarlo
como la cal. '

Para fabricar una casa se usa la mezela para unir los
materiales fuertes, como las piedras, cantera, tepetate,
ladvillo, 6 simplemente lodo para unir los adobes. £l lodo
s¢ hace con Lierra comin y agua.

La arcilla es una lierra con la cual se hacen ladrillos
finos 6 colados, la loza colorada, pues la blanca se hace
con kaolin, que es una arcilla especial menos abundante
que la arcilla comiin ¢ tierra de alfareros que la hay en
todas partes. Con arcilla se fabrica toda la loza corriente
que hay en lodaslas casas : se le mezcla agua, se forma
una pasta y se modelan las piezas que lxleéo se llevan al
horno y se cuecen 6 se queman para endurecerlas.

Las olras piedras que entran en la cons(ruccién de los
e:\dlﬁmos, son los silex, los granilos y los cantos rodados
0 guijarros de aluvién. (

El silex es una piedra muy dura que se presenta bajo
muchos aspectos, cristal deroca, agatas, chichicles, ete.,
pues para reconocer el silex ordinario ¢ piedra de fusil,
basta probarlo con el eslabon y luego se obtienen chispas
con el frote. Antes de la invencién y vulgarizacién de los
cerillos se usaba la piedra, el eslabon v la yesca para
obtener el fuego. '

El granito es una piedra de construccién muy dura,
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y forma cerros natarales esta roca. Con ella se cons-
truyen monumentos mas sélides que si fueran hechos de
marmol. pas

Se llaman cantos rodados 6 piedras de aluvién 4 pe-
druscos mas 6 menos grandes que se ulilizan en los
campos para la construceién de potreros y en las ciu-
dades para cimientos de las casas. Los guijarros mis
pequeiios sirven para los empedrados en las poblaciones
de toda la Repiblica.

Esla corla exposicion dara idea de la importancia de
los conocimientos en mineralogia, pues que todo lo que
nos rodea, que no perlenezca alreino organico, cae nece-
sariamente bajo el dominio de la mineralogia.

Para mejor inteligencia de los nifios, sujetaremos al
plan escolar las siguientes lecciones de mineralogia.

LECCION NOVENA
El Reino mineral.

4%. — La naturaleza comprende, como ya hemos
visto, todos los cuerpos que causan impresion en nues-
tros sentidos y por cuya impresion lenemos la nocidn
objetiva de su exislencia. Hay muchas clencias que se
ocupan del estudio de los cuerpos segin los fendmenos
que presentan, como la Tisica, la Quimica, la Aslrono-
mia, ete., pero hay una clasificacion muy sencilla que
los divide en dos. grandes categorias, los cuerpos que
tienen vida y los que no la tienen. Los cuerpos que no
viven se les ha llamado cuerpos brulos, inorgdnicos y
mis sencillamente minerales. Los cuerpos ¢ seres que
viven lienen érganos y por eso se llaman seres orga-
nizados, vivos, y son los animales y las plantas. ; Podéis
apreciar la diferencia que hay enire una piedra, una
planta y un animal ? 8I, ;no es verdad ? Pues ya habéis
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diferenciado cada uno de los reinos & que pertenecen : Ia
piedra, al reino mineral ; la planta al reino vegetal 1y el
animal al reino animal. Del reino mincral se ocupa la
Mineralogia ; del vegetalla Botgnica y del animal la
Zoologia.

48. — Sin entrar en grandes pormenores cientificos,
la mineralogia tiene un campo mds vasto en todo lo que
nos rodea. :

Sin saliv de la escuela vamos 4 ver todos los objetos
que son del dominio de la mineralogia. Desde luego tene-
mos la puerta, cuya madera proviene de los drboles que
se han cortado en la selva, pino ¢ pinabete por lo comn,
pero en esta puerla vemos la cerradura, la iave, la al-
daba, la tivadera, la clavazin y los goznes, todas estas
piezas forjadas de hierro por el herrero, yesle fierro se
extrae de las minas en donde abunda este mineral. En
Durango, cerca de la ciudad, hay un cerro de mineral de
fierro, y el cual se eree que ha sido un gran aerolito caido
del cielo en ese punto.

Ln las ventanas tenemos los vidrios que permiten
tener luz en la escuela y protegen del polvo, del vienlo,
de la lluvia el interior del sal6n. _

El vidrio ordinario se fabrica con las recas siliceas que
se muelen y se funden en el fuego ; el vidrio es un sili-
cato doble de soda y de cal. ,

La materia prima se encuentra donde abunda el pe-
dernal.

Veamos ahora lo que hay en la mesa : un tintero y un
prensa papel de cristal ; es un silicato doble de pofasa y
de plomo, que se obtiene fundiendo 30 partes de areng "
pura, 20 de minio (6xido de plomo), 10 de carbonato do
polasa. Hay varios mangos de pluma; uno de aluminio,
melal muy ligero, otro de bambi, otro de palo, con su
correspondiente pluma de acero.

Los cajones del escritorio tienen muy bonitos boto-
nes 6 tivaderas de laton, que es una aleacion de cobre v
de zinc; hay olro escritorio que tiene tiraderas de cristal
de color verde, que se fabrican agregando & la mezcia

LECCION NOVENA. 89
propia para el cristal, oxido de eromo que da el color
verde.

En una de las mesas (medio punto 6 lateral) que hay
en el salén, se ve un hermoso reloj sobre una peana de
mdrmol negro, con su campana de acero muy sonora, y
una hermosisima figura en bronce (aleacién de cobre y
de estaiio). _

Sobre la consola se ven olvidados por el profesor, al-
gunos centavos de cobre y unos décimos de plata, mone-
das fabricadas con metales extraidos de las entraiias de
la tierra; tambien se vé alli su prendedor de corbataquees
un épalo rojo, muy bonito, su porta_plumas d_e oro y su
cerillero de alwminio, que lleva cerillos fabricados con
fosforo y otras sustancias minerales.

De cada lado del reloj hay dos jarrones de porcelana
fabricados con kaolin (silicato de altmina hidratado)
que tienen un adorno de flores doradasy esmaltadas, en
las cuales entran muchos cuerpos minerales : el perclo-
ruro de oro para el dorado; los oxidos de cobalto dg
cromo, de cobre, de hierro, ete., para los esmal_tes. L}
termémetro que se halla colgado en la ‘pm‘ed arriba dde

reloj se construye con un tubo de vidrio y un poco de

ercurio. .

?"ffé;‘léa nifio tiene su pupilre, ademas de sus hb‘ms 'un’a
pizarra, con su pizarrin correspondlenuﬂj; 8US iseS PAra
escribir en el pizarrén, y suldpiz que estd construido con
madera y plombagina 6 mina de plomo. . :

Los ladrillos del piso, hechos con arcilla comdana
fuego : todas las piezas que se encueniran en el }(L\l([l-
manos, el vaso 6 jarro donde se toma ’agua,; la bo‘le }a
gue guarda el petréleo para l.]e‘n‘zu' las limparas (;/Llar}(.o

se trabaja de noche; el servicio de la mesa, cuchar ads,
tenedores, cuchillos, platones, lazas, vusos .todo es de
origen mineral, y el agua que bebemos y el aire que res-
piramos, pertenecen también al reino mineral. -

49. — A primera vista nadie confunde un rm‘neml qorcl
una planta 6 un animal. Pero al eslablecer las dlferen.clak
se notan las dificultades, por mis que se tenga conclen-
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cia de que una piedra nada tiene de comtin con un mayale
6 una amapola.

Los animales y los vegetales son seres vives, que
nacen de otros seres semejantes, como el maiz que pro-
viene deofro grano de maiz que se ha sembrado, el pollito,
del huevo que ha puesto la gallina, Yy los caracterizan los
6rganos que tienen adecuados 4 sus costumbres ¥ nece-
sidades, como las alas del ave para volar, las aletas del
pescado para remar. Pero todos los seres vivos ticnen de
comiin que nesecilan nutrirse para vivir, crecer y multi-
plicarse : los animales se alimentan por la bocay digieren
en un esiémago el alimento, y purifican su sangre respi-
rando el oxigeno del aire en los pulmones; las plantas
absorben por sus raices su alimento y respiran por sus
hojas.

Ll fruto es un medio de mulliplicacion.

Los minerales carecen de drganos porque la vida de
ellos es indefinida, no estdn sujetos d Ja muerte en un
tiempo determinado y no nesecitan de alimento para
crecer. Una piedra permanece en estada estacionario mu-
chos afios y aun siglos, como lo revelan los monumentos
que cuentan ya maés de 20 siglos de existencia.

Pero asi como los seres vivos tienen sus caracleres
propios que los distingen unos de otros, también en los
minerales hay caracteres fisicos que serefieren 4 la figura,
al color, al peso, 4 la consistencia, elc., que los diferen-
cian unos de otros. ; Quitn puede confundir un pedazo de
hulla conun trozo de marmol? Desde luego el color es un
dato para la diferenciacion. o

S$®. — Para examinar un mineral es preciso anolar
meldédicamente todos sus caracteres. Supongamos que
después de haber pasado una tarde 4 la orilla del rio, los
nifios han juntado piedritas de caprichosas figuras y co-

lores. Tomaremos una de esas piedritas yla someteremos
dun examen minucioso para ver lo que ¢s, segiinlos dalos
de la mineralogia.
El ejemplar que vamos & examinar tiene la forma de
un huevito de paloma algo aplanado, y anotaremos,
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los euarzos, pero éstos son cristalizados, es decip que
presentan figuras geométricas definidas.

SR — Acabamos de examinar un mineral, que no
:;b;]r;e una forlma ge.om‘étric-a definida, y & ese grupo por-
enecen muchos miner ales, llamados amorfos, para dis-
tinguirlos de los que tienen una forma cristalina, que
siempre es un solido geomélrico, como un cubo, un
prisma, etc. Kl cristal es pues el sélido rineral que
ofrece una forma geoméirica. La formacién de los cris-
tales se llama cristalizacién y la cristalizacion puede ser

nataral ¢ artificial. '
Témese un puiiado de sal de cocina (en quimica se
llama cloruro de sodio) y disuélvase en un poco de
agua, péngase en un platén extendido y déjese evaporar
el liquido. Guando se ha evaporado el agua{, queda la sa]
cristalizada, y si se observan con una lente los cristales,
se noLar{l desde luego el solido geométrico & (ue pertenece,
que es el cubo. Estas experiencias de cristalizacién se les
pueden repetir 4 los alumnos con olras sales, como el
sulfato de cobre, el nitrato de po-

tasa, el sulfato de sosa, etc.

32, — El eristal de roca es un
mineral formado por silice mas &
menos pura : cuando es transparente
como el vidrio ordinario, es la silice
nalural, pero pueden los cristales
afectar varios colores, rosa, morado,
amarillo, verde, moreno, color de
humo, ete., como se observa en esas
piedras que abundan en los mine-
rales y que los mineros llaman chi-

chicles.
Los eris aso g S
Flg. 25, — Cristalos do y stales, mis 6 menos grandes
roca. y perfectos, estan formados por un

o prisma de seis caras terminados por
pirdmides de seis caras también. El nombre geométrico
con que se conocen las variedades de silice cristalizada 6
amorfa es el de cuarzo (fig. 25).
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53. — Tomemos un pedazo de granito y examiné-
mosto mineralégicamente. Su textura es granujientay
de ahi su nombre. Tres. elementos concurren & formar
esta roca, que son el cuarzo, el feldespato y la mica. La
composicion de estos elementos cs como sigue : cuarzo,
acido silicico puro; feldespato, silicato doble de almina
y de polasa; mica, silicalo doble de alimina y potasa,
magnesia, cal ¢ hierro.

El cuarzo se encuenira en la piedra de granito en
forma de granos de aspecto vidrioso, incoloros 6 grises,
como si fuera polvo de cristal molido; el feldespato se
encuenira en la masa del granito en la forma de cris-
tales opacos, mas 6 menos grandes, de color rosa
gencralmenie, pero pueden ser verdes, amarillos 6
blancos.

La mica forma esos puntos muy brillanles que se
notan en el granito; estd formada por laminas delgadas
mas 6 menos grandes, negras, amarillag, color de oro,
blanco de plata, etc., que se pueden separar del granito
con la punta de una navaja. _

54. — Las arenas que forman las playas de los mares,
las margenes de los rios, y la arcilla que forma el lecho
de éstos, traen su origen de la descomposicion de las
rocas feldespdticas y las de porfido.

El aire por el gas carbdnico que contiene y el ozono,
que se forma en las montafias en donde hay muchas des-
cargas eléclricas, el calor, el vapor de agua contenido en
el aire, y las lluvias torrenciales, son causas que: obran
continuamenle unas, temporalmente otras, perd que

. {odas concurren en el transcurso de los siglos 4 desgastar

las rocas que forman las montafias.

Este desgastamiento en el granito, por ejemplo, da por
resultado la separacion de los granos de cuarzo, las
pajilas de mica, y granos de olros minerales como el
titanato de fierro, que se encuentra en las arenas, y siesta
puro forma la marmaja.

La arcilla es una descomposicién que sufre el feldes-

pato y forma el lodo fino que se encuentra en el lecho de
274 7
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los rios, siendo insoluble porque es un silicato y los
silicalos son insolubles.

Examinese con cuidado la arena fina 6 un poco gruesa
y sepdrense con esmero las pajitas de mica, los cristales
de cuarzo y algunos de feldespato que no han sufrido la
descomposicion arcillosa; tdmese un poco de arcilla pura
y se lendrin separados por la naturaleza misma, los
elementos que forman las rocas graniticas.

CUESTIONARIO

&1. 4 En eudnlos teinos se divide I naluvaleza? — 48, (Cudl s el
dominio de la mineralogin? — 49. ;Por qué se dice que los minerales
son cuerpos inorgdnicos? ~— 50. (Como se procede & Ta delerminacion
de los caracteres de un mineral? — 51, Qué se entiende por crislal en
mineralogia? — 52. ;Qué elase de mineral es el eristal de roca? —
53. ; Qué clase de roca es el granilo? — 4. gDe donde provienen las
arcnas de los rios?

RESUMEN

47-48. — La Mineralogia cs la parte de la historia natural
que se ocupa de todos los euerpos que impresionan nuestros
sentidos por sus propiedades fisicas, pero que carecen de vida,
de movimicuto y de sensibilidad.

Todos los cuerpos que forman la Naturaleza se dividen en
dos grandes calegorias; en cucrpos organizados y cuerpos no
organizados, ¢ en otros términos, cucerpos mineralesy cuerpos
vivos. Los cuerpos vivos se distinguen de los minerales en
que tienen drganos, y se dividen 4 su vez en vegetales y ani-
males. Los mincrales carecen, como se ha dicho, de organos y
por eso se les [lama también anorgdnicos.

. Compréndense cn el reino mineral los melales como el
liierro, con el cual se construyen innumerables objetos de uso
comiing ¢l cobre que combinado con el zinc forma el laton, y
combinado con el estafio forma cl bronee; la plata y el oro
que se utilizan en las mouecdas y en objetos de arte; el alu-
minio cuyas propiedades lo hacen uno de los metales mds
utiles para las artes y la indusiria. Después siguen las di-
versas rocas de que estd cowpuesta la corteza terrestre, en-
contrandose entre estas las silicosas, que sirven para la fabri-
cacién del vidrio (silicato doble de cal y sosa) el cristal (silicato
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doble de potasa y plomo), el mdarmol, el kaolin, con el cual se
hacen los objetos de poreelana, las arcillas que sirven para la
construceién de laloza corriente, las pizarras, los ladrillos, ete.
Por altimo, los combustibles como la hulla, la turba, cte.

49. — La diferencia que hay entre los minerales y los seres
vivos, consiste e que los ultimos Hevan drganos adaptados al
medio en que viven para nutrirse y multiplicavse, mien(ras
que los primeros carecen de ellos. Una planla necesita raices
para fijarse en la tierra y alimentarse de efla @ & nn animal le
son indispensables organos que lo (ransporten al lugar en donde
halte el alimento necesario pava vivir. Bl mineral, no (eniendo
esas {unciones, carece de drganos propios para cllo. En una
palabra, la planta y el animal nacen, crecen y mueren; el mi-
neral se forma y ticue una vida indefinida.

50. — Se distingnen entre si los minerales, por caracleres
fisicos, como son la figura, el color, la dureza, cte., ete., nece-
sitdndose para conocer un mineral determinar metddicamente
sus caracleres, como sonla forma, la superficie, que se deter-
mina rompiendoe el mineral y apreciando lo que resulla en la
fractura; el color, el lustre, la translucidez 4 opacidad, la tex-
tura 'y la durcza.

51. — Se lHaman amorfos Jos minerales que no tienen una
forma geométrica deliniday el mineral que presenta una forma
definida se Hama cristal, y eristulizacion se designa 4 la for-
macion de éslos, sicndo ésta natural ¢ artificial. La sal disuelta,
al evaporarse el agua se eristaliza en cubos; lo mismo se ve
en el sutfato de cobre 6 piedra lipe, vilralo de potasa 6 salitre
y olros.

52, — Elerislal de roca esti formado de silice, ddndole
diferentes colores las demds sales que pueda conlener : su ecris-
talizacion se hace en prismas exagonales siendo sus seis caras
las bases de pirdmides exagonales también. A esa especic co-
rresponden los llamados chiichicles por los.mineros, Su nombre
genérico ©s cuarzo.

53. — El granito estd compuesto de cuarzo, feldespato y
mica, euya composicidn es respectivamente silice pura, y sili-
calos de varias clases, — El cuarzo se distingue en el granilo
por su aspecto vitreo, su color gris 6 incoloro, el feldespalo por
ser sus crislales opacos y diversamente coloreados, la mica se
presenta en polvo 6 laminitas brillantes que se pueden separar
de Ta raasa granitica con facilidad, ‘

54. - Las arenas de los mares y de los vios tienen su ori-
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gen en los pérfidos y enlos granitos. Lf aire, ¢l ealor y el agua
contribuyen 4 la formacion de ellas, por la aceion de desgas-
famiento que continua ¢ lemporalmente ejercen sobre las
rocas. Bl lodo se forma de la descomposicion de los feldes-
patos que dejan libre la arcilla, que por ser un silicato es
insoluble.

Cueslionario para los nifios.

4'7-48-49. — ;Qué imporlancia tiene el cstudio de la mineralogia?
— ¢ Qué se entiende por reino mineral ? — ;Qué diferencia hay entre
un mineral y una planta? -~ ;Qué diferencia hay eutre una piedra y
un animal ?

50. — ;Como se distinguen entre si los minerales?

51. — ;Qué diferencia bay entre un pedazo de mirmol y un eristal
de roca?

52. — ;,Qué se entiende por cristal de roca?

53. — ;,Qué cosa es el granito? -~ ; Qué cosa es un adohe? — ;De
qué estd formado un adobe y para qué sirve? — ; Qné clase de mate-
rial enira en la construccion de nna casa? — ¢En qué se utilizan las
piedras? — ;Y el tepelate? — ;Y la cantera? ;Y los ladrillos? —
¢ Con qué se hace la mezxcla?

LECCION DECIMA

De las principales substancias minerales
¢uyo conocimiento es indispensable 4 los nifios y esté
a su alcance intelectual. (Continuacion y fin.)

5%. — Se llaman arcillas casi todas las tierras, espe-
cialmente las de alfareria, cuyos caracteres distintivos
son : tierras mds 6 menos finas, cuyo polvo es graso al
tacto, y algunas se pegan 4 la lengua, forman p1st1 con
el agua y al secarse quedan formando un terrén que
puede reducirse 4 su estado primitivo facilmente; por la
accidn del fuego se petrifican adquiriendo mucha resis-
tencia.

Las arcillas son compuestos de silice y de alimina;
y provienen de las rocas silicosas que se han descom-
puesto por las-aguas de lluvia y otros agentes atmos-
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féricos. La avcilla pura es blanca y se Hama kaolin;
mezclada & algunos éxidos de eromo, de ficrro, etc., toma
diversos colores, y asi se encuentran arcillas amarillentas,
grises, morenas, anaranjadas, verdes, azuladas, etc.

Las variedades son : la arcilla plastica ¢ de alfareria,
que se llama greda, arcilla limonosa 6 tierra de ladrillos ;
la tierra de pipas, y la esmectica 6 de quitar manchas.

5. — Las calizas son rocas formadas por el carbo-
nato de cal, por cuya razén hacen efervescencia con los
acidos, pues es una propiedad comun & todos los carbo-
natos. Kl calor las descompone en cal viva y acid« car-
bonico, por esto se queman las piedras de cal para obtener
la cal de construceion. ‘

Las calizas se presenian en muchisimas formas cris-
talinas, pero todas se refieren al romhoedro.

Las principales especies de caliza son el : espato de
Islandia, cuyo cristal es bien conocido en fisica por tener
Ja doble refraccion; el aragonito, el alabastro, el mdrmol,
las canteras y las pzed1 as litograficas.

59. — El yeso es un sulfato de cal hidratado. Se pre-
senla en piedras amorfas de esiructura granujienla 6
cristalizada en liminas finas-en forma de lanza.

Por la accién del fuego se transforma en una piedra
cuyo grano es muy fino y se usa mucho por los pinlores
para pinlar las habitaciones y hacer las figuras de estuco
con que se adornan los cuartos de lujo.

58. — Los minerales que se llaman combustibles son
la hulla, el azufre, la turba, ete.-

La Aulla 6 carbon de piedra es uno delos combustibles
mis utiles al hombre, y 4 la que se debe en gran parte el
estado actual de la civilizacién, porque con esle com-
bustible se alimentan las méquinas de los buques, de los
ferrocarriles y de las innumerables fabricas de hilados y
lejidos, de papel, elc., que hay establecidas en todo el
mundo.

Lahulla es de origen vegetal, pero no ha sido preparada
por el hombre como el carbén de pino de que hacemos
uso, pues la hulla proviene de las selvas antidiluvianas
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qué han quedado sepultadas bajo enormes capas de
tierra y que por la presién han conservado esos bosques
en el estado en que se ven en el carbén de picdra. Exa-
minando con cuidado un trozo de carbén de piedra es
facil distinguir su constitucién vegetal.

59. — Kl azufre es olro mineral combustible. Con él
se han fabricado muchos afios, siglos, tal vez, esas
mechas llamadas pajuelas, que hian desaparecido del
comercio por la invasién de los cerillos. La pajuela era
un pedazo de pabilo empapado en una solucidn de azufre
y algo de goma ¢ engrudo. Se aplicaba la pajuela & una
ascua y ardia con una llama azulada muy fétida por el
desprendimiento de dcido sulfuroso. La ventaja de estas
pajuelas es la de ser muy desinfeclantes.

El azufre es insoluble en el agua, arde con llama débil,
de color amarillento con reflejos verdosos, tanslicido,
quebradizo, tierno, y que se reduce & polvos con facilidad.
Es de origen volcanico y se encuengra en los contornos
de algunos volcanes.

69. — Se da el nombre de piedras preciosas & mine-
rales usados en joyeria para la construccién de alhajas
como collares, anillos, prendedores, pulseras, arracadas,
dijes de reloj, ete. También se usan en olros objelos
como en los vasos sagrados en los templos, en los trajes,
en muebles de gran lujo y de mucho costo.

Daremos solaniente la lista de las principales piedras
preciosas segun su calegoria y su valor °

1. Diainante; A1, Agua marina y berilo;
2. Rubi; 12. Jacinlo;

3. Ksmeralda; 13. Cornerina;

4. Zalfiro; 14. Venturina;

5. Opalo; 13. Onice;

6. Turquesa; 16.. Béliotropos, Agatas;
7. Granales; 17. Cristal de roca;

8. Crisolita; 18. Lapiskizuli;

9. Guarzo amatista; 19. Ambar;

10. Topacio; 20. Azabache.
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©¥. — Los principales melales de que se hace uso en
la industria, como el fierro, el plomo, el zinc, el mereurio,
el niquel, aluminio, etc., 6 los que sirven para la fabri-
cacion de la moneda, como el oro, la plata, el cobre, se ex~
plotanenlasminas, en donde-se cncuentranestosminerales
en filones 6 mantos. Las filones metdlicos son como inyec-
ciones de estos minerales que se han verificado del centro
de la tierra hacia su superficie formando como un sistema
de arterias en la masa granilica 6 caliza de las montafias.

Los metales mas comunes, aunque siempre es muy
costosa su explolacidn, son la plata, el plomo, el hierro,
el estafio, el mercurio y el zinc. Son menos comunes, ¢l
platino, el oro, y olros que solo tienen aplicaciones en
las ciencias, salvo el oro que se usa como moneda.

Ln los cursos siguientes haremos estudios mds dele-
nidos sobre lo que acabamos solo de anotar para ir for-
mando el caudal de conocimientos del niiio, en malerias
de verdadera importancia prictica.

CUESTIONARIO
55. ;Cudles son los caracteres mineraldgicos de la arcilla? —

5$6. ;Se pucden indicar los caracteres principales de las calizas? —
5.3 Qué clase de mineral es el yeso? — 58. ; A qué se dael nombre de

‘ecombustibles minerales? — 89, ;Qué cosa es el azufre? — 60. ; A qué

se da el nombre de piedras preciosas? — 61. ; Qué hay que decir de los
metales?

RESUMEN

55, — Las arcillas son las tierras mds 6 menos finas, grasas
al tacto, que sc forman de alGmina y potasa. Ei kuolin es la
arcilla pura, diversamente coloreada por los dxidos metdlicos
que suele confener.

56. ~— Las calizas estdn formadas por carbonato de cal.
Para obtener la cal de construceion se queman las calizas quo
se descomponen desprendiéndose el dcido carbénico y que«
dando el éxido de calcio 6 cal viva.

5%7. — El yeso es un sulfato de cal que se usa mucho cn las
artes y en la industria.

58. — Los combustibles forman una seccién importante en
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la mineralogia y 4 ella pertenece la hulia 6 carbén de piedra
que se usy para calentar-las calderas. La hulla no es otra cosa
que plantas antidilnvianas que hun quedado sepultadas en las
capas terresires mds antignas, viéndose perfectamnente su na-
turaleza vegelal en un trozo de esle mineral.

59. — El azufre es también combustible, fabricindose con
é1 las Ilamadas pajuelas, que sustituian & los fosforos antes
de la inveneion de éslos. Es de origen volcdnico y se encuen-
tra en los criteres y en los contornos de algunos volcanes.

60. — Lus piedras preciosas son minerales que se usan
para el adorno de sortijus, dijes, cle., siendo veinte las mis
usaidas v entre ellas se cuenta el diamante, el dpalo, la esme-
ralda, ete.

61. — Los melales mis usados en la industria provienen
de filones ¢ mantos, siendo ¢slos una especic de inyecciones
del centro d la superficie de la tierra.

Cuestionario para los winos.

55. Como se Haman lastierras que usan los alfareros? — ;Qué
clase de objelos construyen los alfareros? — gPor qué la luza es lan
dura y estd hecha con lodo ¢ arcilla mojada? ¢ Qué dilerencia hay
entre la greda v la tierra de ladrillos ?

56. — ;Como se reconoce una caliza? — ¢ Por qué hacen efer-
vescencia eon los fcidos ? — ¢ Qué aceidn tiene el calor sobre las ca-
lizas? — ;Como se prepara la cal de construccion?

57. — ;Qué cosa es el yeso? —- ;Qué accion liene el calor sobre la
piedra de veso? — ;Para qué lo usan calcinado los pinlores? — ;Qué
cosa es el estuco en las habitaciones de lujo?

58-59. — ;Para qué sirve el azufre? — ;Qué elase de mineral es?
— ¢Qué es la hulla? — ;Eu dinde se usa? — ¢ Qué origen lieue la
hulla? — ;Qué utilidad tieuen las pajuelas?

60. — ;Qué piedras preeiosas conocen los ninos? — ;lara qué
sirven las piedras preciosas?
61. — ;Cudles son los metales mas atiles? — ; Para qué sirve el

fierro? — ¢Para qué sirve la plata? — Para que sirve el oro? — ¢ En
qué se ha usado el niquel?

BOTANICA

LECCION UNDECIMA
Generalidades sobre el reino vegetal

€2. — Si se examina con atencién una planla cual-
quicra, un maiz por ejemplo, se advierle que es un ser
que liene la propiedad de nutrirse, de crecer y dar se-
milla para reproducirse. Asi pues los vegetales, grandes
6 pequeitos, los delinimos diciendo que son seres organi-
zados que poseen los atribulos de la vida (la nutricién,
el creciniiento, la multiplicacion y la muerle), pero que
carecen de movimienlo propio y de sensibilidad cormo log
animales.

Las partes que componen un vegelal se laman érganos,
v eslos drganos se clasifican segln sus funiciones, en or-
ganos de nualricién, los que sirven para que el vegelal se
alimente, 6rganos de reproduccion conmo el fruto,y érga-
nos de proteccidn como los pétalos de la flor.

La clencia que esludia los vegelales se llama botdnica.

¢3. — Siguiendo el examen de la planta que bemos
tomado por modelo, se le pueden distinguir los drganos
siguientes; la raiz que se inlroduce en la tierra; el tallo
que es lo que vulgarmente se llama caila y tiene un jugo
dulce 4 veces, que agrada mucho 4 los niiios; las hojas
largas y encorvadas de verde muy subido y dsperas al
taclo, lu mazorca que ileva el maiz 4, en olros términos,
el fruto que lleva la semilla (fig. 26).

Observaciones sobre la definicidn y la clasificacion an-
terior. (Parte téenica dedicada al maestro.)

Antes de pasar adelante, el profesor debe cuidar de
que los nifios asimilen bien la idea de lo que es un vege=

1ot
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tal, pues del conocimiento de las funciones que desem-

peiia viene la fdeil comprension de las funciones enco-
mendadas & cada uno de
sus-6rganos.

Gomenzaremos por ol
andlisis escolar de la defi-
nicion.

— ¢ Qué cosa es bola-
nica?

— Es la ciencia que
ensefia & conocer Ja vida
delas plantas.

— ¢ Eslo mismo planta
que vegetal?

— Si, puede usarse in-
distintamenie una y olra
palabra.

— ¢Qué se entiende
por vida de los vegetales?

— La vida de los vege-
tales es la manifestacién
de sus funciones de creci-
miento, nulricién y repro-
duccion.

— ¢lis un ser organi-
zado el vegetal?

— Si y también lo es
el animal, pero el vegetal
se distingue del animal

Fig. 26. — Planta de maiz. en que el VLth‘ﬂ estd ﬁ.]O

4 la tierra y en ella toma

sus alimentos para viviry crecer, en lanto que ¢l animal

s¢ mueve y puede buscarse los alimeutos en diversas

partes del suelo que recorre.

— ¢ De qué manera se alimenta el vegetal ?

— Kl vegetal se alimenta tomando del suelo el agua

con que se riega,y en esta agua van disueltas las sustan-

cias que necesita para nulrirse. Todos los nilios pueden
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ver en sus casas que las primeras ocupaciones de los
criados, de sus hermanitos, ¢ de la madre, es dar de co-
mer 4 los pajarillos, poniéndoles sus cazuelilas con
alpiste, masa de maiz, tunas, lechugas frescas, y agua;
y & las macetas se les riega también con solicitud 4 ma-
flana y tarde en el verano y cada lercer dia en el

invierno.

Las plantas, como los animales, tienen sed, y cuandono
se les da agua, se mueren los pajaros, y las plantas se
marchitan, Ademas la ‘planta se alimentia también por
las hojas, pues asi como los animales respiran el aire

con los pulmones, las plantias respiran el aire por las

hojas, pero al animal le sirve el aire para purificar su
sangre y al vegetal le sirve para nulrirlo.

— ¢ Gomo crece el vegetal?

— El vegelal sc alimenta en el suelo por medio de las
raices y si su alimento es suficiente, sino les fallan los
riegos, comienza d crecer en allura y en grueso, hasta
que aparecen las flores y luego los frutos.

— ¢Para qué vive un vegetal?

— Un vegetal vive para producir frutos, madurarlos y
sazonar la semilla que debe propagarlo en la superficie
dela tierra. Para llegar & este fin, el vegelal deserpeiia
funciones que se llaman de nutricién, exaclamente como
el animal que necesita comer:diariamente para nutrirse :
la planta sc alimenta 4 toda hora de las sustancias que
toma del suelo y que transforma en savia, y de lo que toma
del aire y transforma en cefulosa la materia mds- impor-
tante para el crecimiento del vegetal.

Con eslos datos ya s¢ pucde hacer comprender- i los
niilos la definicion del vegetal insistiendo en las pregun-
tas que hemos indicado, asi como los datos relativos 4 la
reproduccién y otras funciones del vegetal..

La sucesi6n y coordinacién de estas funciones es lo
que caracteriza Ia vida de las plantas.

64, — La parte fundamental p'lm el estudio de los
vegetales es la semilla, y siguiendo el mismo procedi-
miento de la naturaleza, por ella debiera comenzar el
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estudio de las plantas, para seguir paso & paso todas las
modificaciones que van experimentando en la germina-
cién, los organos que van apareciendo durante los prin-
c.ipales periodos de su erecimiento y conocer las fun-
ciones que cada uno de dichos érganos va desempeiiando.

65. — La semilla es una parte del frulo que conliene
en minialura 6 casi invisible al germen de una nueva
planta.

66. — La germinacion es la serie de fendmenos que
se verifican en la semilla y que tienen por objelo hacer
aparecer el vegetal que tiene en miniatura pero apto para
desarrollarse cuando se halla en las condiciones debidas.

63. — Puara que un grano germine es indispensable
sembrarlo, pues de otra manera no nace.

Los nifios deben fijarse en que muchas semillas que
sirven para la alimentacion del hombre y de los animales,
como el maiz, el arroz, el garbanzo, el haba, la lenteja,
el chicharo, el frijol, el {rigo, se guardan en graneros,
en coslales, en cajones, y sélo cuando les falta ventila-
cién se pican y si hay mucha
bumedad se nace una parte, la
que estd en contaclo con el
aire himedo.

Esto revela que la primera
condicién para la germinacion
es la humedad; la segunda, el
calor ambiente; la tercera la
circulacion del aire; y la cuarla

= que haya en donde pueda fijar
las raices el nuevo vegelal.
Todas estas condiciones pa-
ra la germinacién se salisfa-
= cen al sembrar los granos.
2 -3 =
Fie g7 ] Para sembrar se hace un
1g. 27. — Primera fase de la San o
germinacion de un frijol. agujero en la tierra, no muy

hondo, se coloca la semilla y
luego se le pone tierra floja, se riega con frecuencia y al
cabo de 8, 12 6 13 dias aparece el tallito con hojas tier
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nas del nuevo vegetal : la semilla ha germinado (/g. 27).

La semilla de ahuacate 6 de mamey, y los [rijoles
grandes llamados puloles, son muy aliles para demostrar
4 los nifios las fases de la germinacién.

Mas como el estudio de la semilla es algo dificil y no
adecuado 4 la inteligencia de los nifios cuando carecen de
las principales nociones de boténica, bastard en esle
curso preparalorio, fijar su atencién sobre la importancia
de la semilla y el papel que desempefie en la naturaleza.

Pero al hacerles la demostracion objeliva se, les hace
notar que la semilla desarrolla la raiz, antes que el
tallo, porque por medio de la raiz se nutre todo el resto
del vegetal.

68.— Para estudiar un vegetalse dividen sus 6rganos,
como ya lo hemos dicho, en drganos que lo nutren y or-
ganos que lo reproducen. Asi pues los organos que pri-
mero tenemos que considerar son los que sirven para
nutrirlo y desarrollarlo. Estos se dividen en 6rganos
aéreos y 6rganos sublerraneos. La raiz es un organo sub-
{errineo, y aunque hay raices aéreas, éstas tienen fun-
ciones especiales que mas tarde estudiaremos.

El tallo, las ramas y las hojas, son érganos aéreos, des-
tinados como la raiz & tomar su alimento del suelo 6 de
la atmésfera y condueirlo por canales especiales & todas
las partes del vegelal que estan creeiendo y desarrollin-~
dose tantlo en grosor como en longitud.

CUESTIONARIO

62. ;Qué es un vegelal? — 63. jEn cuz’m&as, partes se ck)ngiclgra
dividido un vegetal para su estudio? — 6. ;Cudles la parie‘mus in-
teresaute de un vegetal ? — 63. ;Qué cosa esla seml{l:{? — _bG.»z_Que
cosa es Ja germinacion? — 67. ¢ Cuiles son lus CO}Idl(‘lOlleS mdnspven-
sables para que un grano germine? — 68. ¢ En qué orden deben estu-
diarse los organos de un vegetal?

RESUMEN

62-63. — Los vegetales son seres vivos que nacen, crecen,
se multiplican y mueren, diferencidudose de los animales en
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que estdn desprovistos de érganos de locomocion, de prehen-
sion y de sensibilidad.

Los drganos de una plania se clasifican segin sus funciones
en organos de nutricion, de reproduccién y de proleccion.

Se ha dado el nombre de Botdnica & la ciencia que tic
por objeto el estudio de los vegelales.

En la planta se distinguen, la raiz, el tallo, las liojas, I
flores y el frulo.

64-65. — La parte fundamental del estudio de los veg
tales es la semilla. La semilla es la parte del {ruto que coi
tiene el germen de una nueva planta.

66-67. — A la serie de modificaciones que sufre Ja se-
milta, para producir la planta cuyo germen conticne, se le ha
llamado germinacion; para que ésta tenga lugar se necesifa
pouer 4 la semilla en coundiciones especiales, de humedad,
calor, circulacién de aire y en un lugar en donde se fije |
planta. Esto se verifica en la tierra practicando la operacio
Hamada siembra. '

68. — Los drganos de nulricion del vegetal se dividen en’
subterrdncos y. aéreos : solo hay uno subterrineo, la raiz;
l(;sr aéreos, son cl tallo, Jas ramas, las hojas y las flores con
¢l frulo.

Cueslionario para los niios.

62-63. — ;Como se define un vegetal? — ;Qué diferencia hay
enire un vegetal y un mineral?  ;Qué son drganos? — ;De qué Gr-
ganos se compone un vegetal? — gPara qué sirven los drganos? —
;Cudles son fas propiedades fnndamentales de wn vegetal? — ¢Qué
cosa es botdnica? — ;Qué es la vida de una planta? — ;Para qué
vive un vegetal?

64-65. — ; Cuil es la parte mis importante de un vegetal? — ;Qué
cosa es el maiz, el frijol, la lenteja, el garbanzo, el arroz, etc.? —
;,_Que sncede si se ponen en la tierra estos cereales? — gQué con-
ticne la semilla?

6_6. — ¢ Qué cosa es la germinacion?  ; Qué condiciones exige nna
semilla para germinar? — ;Por qué debe quedar la tierra floja? —

&Y para qué se riega la semilla? — ;En donde se encuentra la se-

milla? — ; Por qué estudiamos la semilla antes que el vegetal?
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LECCION DUODLCIMA
De las raices de las plantas.

» 89.— La raizes la parte dél vegelal que crece en sen-

.0 opueslo del tallo y se introduce en la tierra si la
lanta es lerrestre, se desarrolla en el agua si la planta
s acudtica 6 se fija en otro vegetal si es pardsila.

La raiz tiene, ademas de la funcién de absorber del
suelo los materiales ¢ alimentos indispensables para la
nutricién y crecimiento del vegetal, la misién no menos

aportante de dar fijeza en el suelo & toda la planta para

ue pueda elevarse en la atmdsfera y resistir la accion de
J% vientos.

La raizes la primera que se desarrolla en el grano, por-
que ¢s la que va & buscar en el suclo el dlimento para
que puedan crecer los demds érganos de la plantita.

La raiz nunca es verde, lo cual quiere decir que cus
funciones son distintas de las que ejercen los Organos
que poseen la clorofile, la materia que da el color verde &
las plantas.

3®. — Para cl estudio de la raiz hay que dividirla en
tres partes, que son : el cuello 6 nudo vital, que no es mas
que la linea que divide el tallo de la rafz, es el punto en
donde el mismo eje vegetal cambia de direccion por de-
cirlo asi, pues el tallo sale 4 la .atmdsfera y se desa-
rrolla en el aire y la raiz se hunde en la tierra y en esle
medio se desenvuelve. La otra parte que forma la raiz es
el cuerpo, el eje principal que es como la continuacion
del tallo dentro de la iierra, y las raicillas 6 ramifica-
ciones de la raiz principal : también se Nama cabellera
esta parte de la raiz.

%8. — La raiz es un érgano de importancia cuyas fun-
ciones debe conocer bien el agricultor y el hortelano.
Para conocer bien las funciones de la raiz hay que fijarse
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enlos datos que resultan del estudio del tamafio, forma,
estructura, direccion, duracion, y aplicaciones.

72. — La raiz es siempre mas pequefia que el resto
del vegelal. Pcéro cuando se Lrasplantan los drboles 6 ar-
bustos, hay que procurar que el mimero de ramas 6 su
follaje sea mas reducido que el de la raiz. ; Por qud
razén ? '

Porque las hojas al fancionar obligan 4 las raices &
trabajar absorbiendo la humedad de la tierra, y una
planta que se le cambia de lugar no tiene desde luegosus
pequeias raicitas distribuidas proporcionalmente para
(ue funcionen, absorbe poca agua, la planta se nutre mal,
y si esto se prolonga varios dfas, se marchitan las hojas
¥ la planta muere.

He aqui por qué es preciso que tenga pocas hojas 6 nin-
gunas, pues asi las raices se desarrollan y cuando pro-
porcionan hastante alimento al vegetal, crecen las yemas,
que dan abundante follaje, y la planta crece lozana y
vigorosa.

¥38.  Las raices por su forma se distinguen en raices
capilaves, cuando son finas como un cabello, fusiformes,
si tienen la forma de un huso como la del nabo, gruesas,
delgadas, finas, etc., detalles que se aprecian por compa-
racién con objetos conocidos. En cuanto & su estructura,
las raices se pueden dividir en carnosas, jugosas, fibro-
sas, blandas, duras, flexibles, quebradizas, etc., también
por comparacién con objetos conocidos.

Como en la clasificacin no se detallan aisladamente
estas parlicularidades, indicarernos la clasificacién natu-
ral gencralmente aceplada. Mas para ir ejercitando el
ojo observador de los nifios, es convenienle comenzar
por hacerlos apreciar en las raices que sirvan de mo-
delo en las clases la diferencia enire la forma y la
estructura.

Las raices se dividen pues en tres clases : pivolantes,
fibrosas, y tuberosas.

?4. — Se llaman rafces pivolantes aquellas que pene-
tran verticalmente en el suelo, continuando el eje del
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tallo en sentido opuesto. Emiten pocas raicillas, y pene-
iran profundamente en la tierra, asi es que su alimento
1o buscan en lomis hondo del suelo

(fig- 28).

Este detalle es de importancia
sobre todo para el irasplante, pues
cuando la planta estd muy orecida
hay que hacer una exeavacién pro-
funda hasta alcanzar el limite del
crecimiento de la raiz que no siem-
pre se alcanza y se laslima al tro-
zarla. Estos vegetales se cullivan en
almaciga y se trasplantan cuando
su raiz no esld atn muy desarro-

Hada.

La raiz pivotante 6 tipica como
suele llamarsele también, puede pre-
sentarse sencilla y no muy grande
en plantas de mediano crecimiento, o

4 : Fig. 28. — Raiz pivotante
pero en los arboles es ramificaday ~' 4¢'1a remolacha.
muy grande. Esta raiz la ofrecen la
zanahoria, el nabo, bajo la forma simple y ramificada la
mayoria de los drboles forestales dicotiledones como el
fresno, la encina, el dlamo y olros.

¥5. — Las rafces fibrosas son aquellas que presenian
un verdadero penacho de raices que se desprenden del
cuello vital y que se extienden en todas direcciones en las
capas superficiales del suelo.

Estas raices, las presentan en general las plantas mo-
nocotiledéneas, pudiendo servir de tipo la raiz del trigo,
la del maiz, la de la palmera, etc.

Luego veremos la importancia préctica que tiene el
conocimiento de estas variedades de raices.

96, — Las raices tuberosas son como las raices fibro-
sas, suponiendo que cada raiz engruese lo bastante para
tomar la forma de un tubérculo 6 sea como una papa
alargada. Aqui lo que importa precisamente es distinguir
la raiz tuberosa como la de la dablia (fig. 29), de‘;}] tubér-

274
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culo, que siempre se desarrolla en la tierra dependiendo
(e la raiz como en la papa (#g. 30), en las orquideas.

Para que los niiios apre-
cien esta diferencia es pre-
¢iso tenerles 4 la vista una
raiz de dalia y algunas
papas.

La raiz tuberosa. tiene
mdis detalle especial que su
grueso, el tubéreulo es real-

\ A

~
Fiz. 30. — Planta de papa, mos-
Fig. 29. — Raices carnosas adven- trandolostubéreulos en el trayec-
ticias de la dahlia. to de las raices.

mente un drgano especial que contiene ojos § yemas y
estas yemas pueden desarrollar ramas.

La raiz tuberosa soly no puede dar lugar & otro vege-
tal, en tanto que el tubéreulo si.

3%. — Hay otra clase de rafces llamadas adventicias
que se desarrollan con diversos fines en algunas plantas.
Kstas raices nacen a diversas alturas del tallo, por lo que
se llaman aéreas 6 adventicias.

En el maiz las rafces adventicias se desarrollan cuando
la planta crece en regiones donde soplan vientos fuertes,
pues las rafces que nacen & una altura proporcional cerca
del suelo se inclinan, se hunden & distancia en la tierra
y le dan fijeza al vegetal para que resista las sacudidas
del viento.

En otras plantas como la vainiila, la pifia anona, las
rafces adventicias indican una vida especial en cada
tramo del vegelal, pues si esas raices se fijaran en el
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suelo y luego se cortase en pedazos la planta, procurando
que cada irozo tuviera sus correspondientes raices, se
obtendrian otros tantos individuos.

Fsta es una circunstancia que el cultivador puede
aprovechar para la mulliplicacion de los vegelales que
tienen esta clase deraices adventicias en todo el trayecto
del tallo.

8. — La direccién de las raices se estima por com-
paracién respecto al plano horizontal que forma el suelo
en donde se desprende el tallo. Asi se dice que es perpen-
dicular cuando se hunde en la tierra como lo hace la
raiz pivotante; oblicua, si su direccién no es vertical ni
horizontal, y horizontal ¢ rastrera es cuando se dirige
por las capas superficiales del suelo sin profundizarse
mucho.

9. — La clasificacién de las raices referentes 4 su
duracién conviene & todo el vegetal, pero los naluralistas
las distinguen en anuales, bisanuales y perennes. Las
raices anuales son las que solo duran un afio, como sucede
en todas las plantas que en un afio 6 menos recorren
todos los periodos de la vegetacion desde sembrarse hasta
levantar la semilla, como el trigo, maiz, cebada, etc. Las
raices hisanuales corresponden 4 las plantas que duran
dos aiios ; en el primero se robustecen, dan follaje abun-

“dante y en ¢l segundo afio producen flores y frutos, se-

ciandose después, como la zanahoria, remolacha, etc.

Las raices percnnes corresponden & todas las plantas
que viven mas de dos afios, hasla siglos.

8%, — Kolre las raices tuberosas hay algunas que
sirven de forraje para los animales, como la rutabaga,
la zanahoria, la remolacha, el nabo, y muchas especies
sirven de alimento al hombre.

La remolacha tiene ademas aplicaciones industriales
muy importantes, porque se utiliza en uropa para
extraer y fabricar el azticar.

Otras rafces como la de zarzaparrilla, la de jalapa, la de
ipecacuana, la de ruiharbo, la de contrayerba, contienen
principios medicinales que nunca fallan en las botlicas
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porque los médicos las usan diariamente. Hay raices,
como las de ancusa, circuma, rubia, etc., que contienen
materias colorantes y se usan mucho en la tintoreria de
las grandes fabricas de hilados y tejidos.

Aunque hoy se emplean mucho los colores de anilinas
porque son muy variados y muy vistosos, tienen el incon-
veniente de ser falsos, es decir, que la luz los altera y el
agua los disuelve, por lo mismo siempre se utilizaran los
colores vegetales que son firmes aunque menos vivos.

La raiz de chinchayote produce una fécula, sagi de
chinchayote, que es un alimento muy sano, muy ligero 4
proposito para enfermos y personas delicadas.

Por eslos datos se ve pues que las raices lienen mu-
chas aplicaciones en la industria y en la economia
doméstica. Veamos ahora una de las aplicaciones mas
importantes en la agricultura.

La diferencia que hay entre la raiz pivotante y la fasci-
culada 6 fibrosa es tan enorme que para el trasplante la
primera opone serias dificullades, en tanto que la se-
gunda se presta mucho 4 eambiar un vegelal no muy
crecido con todo su cuerpo de raices envuellas en tierra
y cuyo conjunto se llama cepellén. Un arbol de raiz pivo-
iante cuando su raiz se ha hundido baslante en la tierra
no se puede trasplantar sin peligro de perder el darbol.

Muchos horticultores para tener facilidad de trasplan-
tar sus drboles 6 venderlos para la exportacion, siendo
de raices pivotantes, tienen especial cuidado al pasar los
alméicigos al punto destinado & su crecimiento, de cortar
la raiz pivolante, y asi hacen que la raiz sé convierta en
raiz fibrosa.

Esta operacién la practican también en las plantas de
asiento escarbando por un lado de Ja raiz v 4 una profun-
didad de 25 & 30 centimetros la cortan (la raiz pivo-
tante) y siguen creciendo las raices laterales en suslitu-
cidn de la raiz madre que se ha cortado.

Las raices pivotantes buscan su alimento en las capas
profundas del suelo y las rafces fibrosas en las capas
superficiales, Este hecho deben los profesores hacer que lo
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estudien hien los alumnos cuando hagan excursiones por
el campo. Se elegiran paredones formados por los derrumn-
bamientlos que causan las aguas & orillas de los rios y
alli se pueden ver las plantas de la orilla y la profundidad
4 que hunden sus raices. Hay plantas que no tienen un
metro de aitura en el suelo y sus raices se hunden en la
tierra 4 mdas de dos metros: estas plantas se llaman
esquilmadoras y generalmenle son las que mads perjui-
cios causan en los sembrados, por este motivo y otros
que mas tarde iremos indicando.

Cuando en un mismo suelo se quieren sembrar dos
clases de plantas sucesivamente para oblener dos cose-
chas en el afio, hay que elegir plantas que tengan raices
diferentes ; esdecir que unas, como las del trigo, que son
fasciculadas, se alimentan con lo que les ofrece la capa
superficial del suelo, y otras plantas, como laremolacha, la
zanahoria, que son plantas forragiferas, tienen raices pivo-
tantes que se alimentan en capas més profundas del suelo,
y el cultivo alterno no perjudica & ninguna de las dos.

8 1. — El conocimiento de las raices adventicias es
también de importancia, pues los jardineros y horte-
lanos pueden obtener la multiplicacién de algunas plantas
por medio de las raices adventicias.

Para favorecer la aparicién de las raices adventicias
basta eubrir de tierra una altura mayor del tallo 6 hun-
dir en la tierra una rama del vegetal. Cuando se han
desarrollado las raices adventictas, se tiene un nuevo
individuo que al cortarlo del tronco principal sigue cre-
ciendo por su cuenta.

Este procedimiento es conocido con el nombre de
acodo, y es un medio de propagar algunas plantas fundado
en el desarrollo de las raices adventicias.

También en la propagacion de los vegelales por estaca
se aprovecha la aparicién de raices adventicias a diversas
alturas del tallo. Cuando se plania una estaca de morera,
un sarmiento de vid, un pie de geranio, se desarrollan
raices adventicias que aseguran la vida de la nueva
planta.
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Guando estudiemos en su oportunidad estas materias,
entraremos en los detalles indispensables para su per-
feclo conocimiento.

CUESTIONARIO

69. 4Qué detalles importantes hay que sefialar respecto 4 la raiz?
— 70. ;Como se divide una raiz para estudiarla? — 71. ;Qué otros
detalles pueden darse respecto de la raiz? — 72. ;Qué hay que notar
respecto del tamaiio? — 73. Qué hay que notar respecto & la formay
estructura de las raices? — T4. ;Cudles son las raices pivolantes? —
75. ;Guiles son las raices fibrosas? — 76. ;Cudles son las ralces
tubgrosas?—‘ﬁ. &Qué son las raices adventicias? —78. ;Qué hay que
decir respecto 4 la direceion de las raices? — 79. ;Qué hay que decir
respecto 4 su duracion? — 80. ;Qué utilidad ofrecen las raices en
la economiy, en la agricultura y eu la industria? — 81, ;Tiene alguna
utilidad practica el conocimiento de las funciones de las raices adven-
ticias?

RESUMEN

69. — La raiz es la parte de la planta que se fija en el
suelo, si la planta es terrestre; se introduce en el agdu, si es
acudtica, 6 se fija en otro vegetul si es pardsita. Ademds de
servir como érgano de alimentacion; tiene un papel de la mayor
importancia ayudando 4 la planta 4 fijarseé en el suelo.

La raiz es la primera que se desarrolla en la semilla, y se
reconoce en su color que es distinto del de los otros érganos,
pues carece de clorofila 6 materia verde, y con esto se demues-
tra que sus funciones son tumbién distintas de las. de otros
drgaunos.

70. — La raiz se divide en {res partes : cuello ¢ nudo vital,
que es Ja parte que separa al tallo de la raiz; cuerpo, que es lus
continuacion del tallo en el suelo, y la ultima, las raicillas, que
son ramificaciones de la raiz principal, & cuyo conjunto se da
el nombre de cabellera.

71. — En elestudio de la raiz debe fijarse bien la atencién
en elt amafio, forma, direccidn, duracion y aplicaciones.

72. — La raiz estd en relacion las mis veces con el follaje,
pues una planta que produce muchas hojas tiene indispensable-
mente la raiz mis grande que la que tiene pocas lojas, Asi
pues, para (rasplantar es necesario que el vegetal tenga el
menor follaje posible.

73-74. — Se distinguen varias clases de rafces por su
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forma y estructura, asi pueden ser capilares, fusiformes, grue-
sas, ramosas, jugosds, fibrosas. La division natural de las
raices es en tres clases principales : pivotanies 6 iipicas, fas-
ciculadas 6 tuberosas. Las primeras penelran verticalmente
en el suelo y carecen de raicillas, lo que es muy importaute
conocer para su {rasplante : se cultivan en almdciga.

5. — Las raices fibrosas son las que se ramifican en las
capas superficiales del suelo como el maiz. Generalmente las
plantas monocotiledoneas presentan ejeniplos de eslas raices.

%6. — Las raices tuberosas son semejanies 4 las fibrosas
dislinguiéndose de éstas en que cada una de las ramificaciones
toma la forma de un tubérculo. La diferencia que hay entre
el tubérculo (papa) y la raiz tuberosa (dahlia) es que el pri-
mero lleva ojos en donde se alojan botones 6 yemas, en tanlo
(ue laraiz carece de clios.

77, — Las rafces adventicias son las que se desarrollan en
¢l tailo y tienen por fin el ayudar al vegetal & fijarse bien
suelo, como en el maiz, 6 bien facilitar otras funciones de nu=
tricion ¢ multiplicacion como en la planta de ornato Hamada
pifia anona,

w8. — La dircceion de las raices se tomi respeclo al plano
horizontal que pasa por el suelo en donde estd el vegetal ; asl
pueden ser perpendiculares, oblicuas, rastreras  horizontales:
%9 — Se clasifican las raices por su duracién en anuales,
bisanuales y perenues. Las primeras duran un ailo; las se-
guidas, dos; y las Wltimas, mis de dos aflos.

80-81. — Las raices se emplean para alimento del hombre;
forraje de los animales, para extraer aziicar ¢ varios princi-
pios medicinales; también se extrae de cllas materias colo-
rantes, que tienen grandes aplicaciones en la industria,

Cuestionario para los nifios.

69. — ; Qué parte del vegelal es 1a rafz?

70. — ; Como se describe una raiz? — ;Qué es una cabellera?

74-72. — { Qué cuidados hay que tener con las raices al trasplantar,
los drholes? — ; Por qué han de tener méis raices que -hojas las plantas
que se trasplantan? — ; Qué sucede cuando se dejan muchas hojas al
vegetal que se trasplanta? — ¢ Por qué los sarmientos no llevan hojas?

73-74-75-76. — | Qué aspecto tienen las raices como la de la
zanahoria, la remolacha, el chinchayole, el camole, el nabo, ete. 2 — ; Qué
diferencia hay entre una zanahoria y la raiz de una planla de maiz?
— ;Cudles son las raices pivolantes ? — ; Y cudles las fibrosas? —
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&Y cuiies las luberosas? — ;A que rafces se les da el nombre de
carnosas?

77. — ;En ddnde nacen las raices adventicias? ~— ; Para qué sir-
ven? — ; Qué heneficios le preslan 4 Ja planta del maiz?

78-79.— ; Cudl es Ja direccidn ordinaria de las raices? — ; Como se
clasifican segin su duracién ?

80. — ;Qué aplicaciones lienen las raices? — g Para qué sirve el
conocimiento de la rafz ?

LECCION DECIMATERCERA
Del tallo en los vegetales.

82. — Después de la raiz, el drgano que tenemos que
seguir estudiando es el tallo. Bl tallo es la parte del vegetal
(que crece en sentido opuesto 4 la raiz y esla destinado &
producir las ramas que llevan las hojas, las flores y los
frutos. Por sus funciones, el tallo es un Grgano rigido,.
lefioso, que da esbeltez y elegancia al vegetal, y en su inte-
viorexisten los canales ¢ vasos por donde circula la sa-
via, los jugos propios de la planta y cuyos jugos los
toma la raiz del suelo y los lleva al tallo : los vasos de la
raiz comunican con los del tallo.

$3. — [isle es un punto muy fecundo para. que los
profesores puedan ejercitar 4 los nifios en las ideas de
semejanza y diferencia, pues basta fijar la alencién en
las variedades de forma, de color, de consistencia, de
direccidn, ete., que ofrecen los tallos de los vegelales para
que tengan un tema inagotable durante mucho tiempo.

1l tallo puede ser simple como el de las palmeras,
pues forma un eje cilindrico mais 6 menos elevado que
remata en un penacho de hojas. El tallo compuesto 6
ramificado es el tallo 6 tronco de los drboles de los bos-
ques y jardines que se divide en ramas, éslas en rami-
llas, las ramillas en ramusculos,y éstos en ramusculillos
cada vez mas finos.
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Por su forma, el tallo se divide en tronco, estipite, caiia
6 edlamo y tallo en su acepeién general.

s4. — Bl tronco es el tallo de los grandes arboles que
se desarrollan en las selvas 6 en los jardines.

El tronco tiene una forma cénica, pues es mas ancho
¢n la base cerca del suelo que en el extremo ¢ punto en
donde comienza & dividirse en ramas.

El tronco, sin ramificarse, tiene una altura variable
siendo tanlo més alto cuanto mis grande es el arbol, y
éste alcanza una enorme
longevidad, como la en- y
cina, el roble, el cedro, el §6
pino, el nogal, elc. - //\

El ironco es propio a 3
las planlas que pertenccen
a la gran division de los
dicotiledones.

85. — El tallo de las
palmeras (fig. 31), los
grandes helechos, los pli-
tanos, las pilas, elc.,Heva
el nombre de estipite y se
distingue del fronco en
que ésle es conico y aquél
es cilindrico. El estipile
tiene una allura més 0
menos grande y su grueso
es igual en loda.su longi-
{ud, terminando en un ra-
millete muy frondoso, for-
mado por las hojus, las
flores v los frutos.

El estipite es el tallo
propio & los arboles de la
clase de las monocotiledo-

Fig. 31. -— Estipile 0 tronco de
neas. palmera.

86. — Elcdalamo 6 cafia
es un tallo que puede ser haeco, 6 sdlido, vy en el primer

¢
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caso se llama cdlamo, y eafia en el segundo. Es el tallo
peculiar 4 las plantas pertenecientes 4 las familias de las
gramineas y las ciperdeeas.

Sus caracteres son tan marcados que facilmente se
eslablece la diferencia entre el célamo 6 cafla y ¢l tronco
y ¢l estipite.

Si se tienen & la vista varios ejemplares de caflas de
maiz, cilamos de trigo, cecbuda, carrizos, ele., se nota
que eslos tallos son cilindricos, gruesos en la parte infe-
rior y adelgazdndose & medida que sc llega al vértice;
tienen de trecho en trecho nudos en los cuales se inser-
tan las hojas, cuyo peciolo es envainanle porque cn-
vuelve una parte del tallo hasta cerca del nudo proximo
y de ese punto se desprende la hoja.

En un ejemplar de maiz se estudiardn con cuidado
todos estos caracleres.

#87. — Todas las plantas pequelias, arbustos, arboles
gue no tengan en su tallo los caracteres de forma que
corresponden al tronco, al estipite ¢ al cdlamo, se de-
signan con el nombre de tallo, y su constitucion general-
mente se reficre & la del tronco si es lefioso 6 al estipile
si cs herbiceo.

88. — Segun la consistencia del ¢allo (no del tronco,
ni el estipife) se clasifica en lefioso, subleiioso y her-
baceo.

Es lefioso el Lallo de la mayoria de los arbustos como ¢l
huisache en los campos, el rosal en los jardines, porque
es resistente, duro, tiene la consisiencia de la madera y
la estructura del tronco.

Elallo sublefioso que también se le lama subfraticoso
es el lallo que se rompe con facilidad, pero siempre ofre-
ciendo alguna resislencia porque tiene fibras de madera
como se ve en el jaral.

El tallo berbaceo es verde, jugoso, tierno, se rompe coit
mucha facilidad y ofrece poca resistencia & la deslruc-
cién, como se ve en la mayoria de las plantas de jardin
y especialmente en las de horializa.

Relacionando fa duracién con la clasificacion anterior
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podemos decir que el tallo herbiceo pertenece & las
planlas anuales, es decir, las que en un aflo 6 menos se
siembran, crecen, se desarrollan, fructifican, asemillan y
se secan. Las plantas bisanuales y aun perennes, que viven
dos afos 6 mas, lienen un tallo sublefioso, porque mien-
tras mis afios viven, tienen lugar de ir formando madera.
Los arboles seculares, que viven muchos afios, son de
tronco letioso, porque tienen cl tiempo suficientle para
formar la madera 6 lefia que sélo se forma con el trans-
curso del tiempo.

8. — Lo tnico que podrd estar al alcance de la
inteligencia del nifio en este primer afio preparatorio de
la instruccidn cienlifica, es lo que vamos & indicar res-
pecto & la constitucion del tallo.

Si se cortia transversalmente una rama de fresno, no
muy gruesa, pero tampoco tan delgada que no se pueda
esludiar bien su superficie, y luego se corla un caiiulo de
cafla de azdcar, 6 cafia de maiz, se nola jnmediatamente
la diferencia de constitucién de uno y otro corte.

En la rama de fresno se pueden limitar tres zonas,
una exterior formada por la corteza 6 la piel del arbol, y
en olro ejemplar se despuja una parle de la corleza para
hacer apreciable esta diferencia de capas, es decir, que se
adquiera el conocimienio de que son independientes.
Después de la corteza sigue un cilindro muy duro, esla
lefla 6 cuerpo lefioso, que lleva en el centro un canal
lieno de tejidos blandos, esto es lo que se llama medula.

El tronco pues de los grandes arboles estd formado de
tres partes que de fuera adentro son, la corteza, el cuerpo
leftoso y la medula. Lo tinico que ¢l profesor debe hacer
notar 4 los nifios es la regularidad con que estan forma-
das estas partes, como si fueran cilindros que se van
metiendo unos en olros.

El tallo del mafz & cafia, tiene una constitucién dis-
tinta, pues ahi no hay mas que una cubierla resistente,
la corteza, y luego una medula que ocupa todo el espesor
de la cafia, porque estd formada de un tejido blande,
jugoso, azucarado. En el espesor de este tefido se distin-
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guen con facilidad unos puntos blanquecinos, que forman
grupos concénlricos hasla el exterior, estos puntos son
los cabos de las fibras que representan & la madera, y
aunque no forman un todo compaclo, si le dan resistencia
y elasticidad al tallo.

a¢. — Ademas de los tallos indicados podemos aun
sefialar los tallos subterraneos llamados rizomas, porque
eslos tallos viven
en el seno dela tie-
rra, ysedislinguen
delasraices en que
evan hojas trans-
formadas en esca-
mas y licnen ye-
mas que al desa-
rrollarse dan lugar
a tallos aéreos, co-
mo se ve en ¢l li-
rio (flg. 32).

Hay unaclase de
tallos que sonmuy
delgados y muy
largos; su creci-
miento es ilimita-
do, por lo que no
pueden sostenerse
Fig. 32.  Planla de lirio con sus rafces advon- rectos enla almds-

licias naciendo de los tailos subterraneos. fera. Estos tallos

si se arrastran por
el suclo como la calabacilla loca, las calabazas comu-
nes, etc., se llaman rastreros, pero st tienen érganos que
les permitan agarrarse & los arboles U otros objelos 6
formar espiras al rededor de éslos, entonces se laman
trepadores, como en la yedra, la pasionaria, el juz-
min, ete.

Hay olros tallos que lamaremnics Luberculosos, 6 simple-
mente tubérculos, que viven bajo la tierra, se desarro-
Han acamulando materiales nuiritivos, tienen yemas de

ﬂ\\ &
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donde nacen ramas y no pueden confundirse por eslos
caracleres con las raices tuberosas; ejemplos de eslos
tubérenlos los tenemos en la patala, el topinambur.

91. — Kl conocimiento del tallo y las ramas (que no
son sino tallilos que se han idodividiendo sucesivamente)
es 1lil para saber apreciar todas las aplicaciones que
tiene en las artes, en la industria, en la farmacia, en las
construcciones, etc., ele.

La simple enumeracion de las aplicaciones del tallo &
los diversos usos de la vida servird para demostrar la
conveniencia de fijar la atencion en su estudio.

Todos los nifios han oido hablar de la corteza de quina
que se usa en bebida para los enfermos débiles 6 contra
los frios ; la corleza de cascarilla es un perfume muy
agradable ; la corleza de encina sirve en las tenerias para
curtir las pieles, efc.

La corteza que forma parle del tallo tiene pues aplica-
ciones en la medicina, en las artes y en la induslria.

Los tallos tuberculosos ¢ {ubérculos simplemente,
tienen mucha fécula, principio alimenticio, por cuya
razén se usan como alimento para el hombre ¢ como
forraje para los animales, el lopinambur, la papa, el
chinchayote, son tallos tuberculosos que tienen impor-
tancia en la aliraentacion, es decir, en la higiene de los
alimentos.

De la madera se construyen lodos los objetos que ncs
son uliles en la casa, las vigas para los techos, las puer-
las, ventanas, mesas, sillas, cémodas, escrilorios, li-
pices, marcos, elc., ete., todo lo que esld construido con
madera proviene de la parte dara del tallo de los arboles.

Hay maderas de color oscuro como el nogal, la uiia de
gato, de color mas claro como el cedro, amarillo paja
como el naranjo, blanco como el pino, rosa como el palo
de rosa, ele., ele.

Las maderas que lienen fibra muy compacta sirven
para objetos de lujo, como el ¢hano, y otros, cuya fibra es
losea, se usan en objelos corrienles como el pino, el
{lamo,
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La propiedad que tiene el tallo 6 las ramas de produ-
cir raices advenlicias se aprovecha para repreducir plan-
tas por estaca.

La estaca es una rama que se hunde en la tierra v se
le cuida para que enraice, como se hace con las plantas de
morera, de vid, de &dlamo y otros drboles.

La caila de azticar almacena mucha suslancia azuca-
rada que se extrae en los irapiches para la fabricacién
del azicar.

CUESTIONARIO

82. i Qué organos deberdn seguirse esludiando después de la rafz? —
83. ; Cudntas clases de tallos hay? — 84. ; Cudles son los caracteres del
tronco? — 83. ¢ Cudles son los caracteres del eslipite? — 86. ; Cudles
son los caracteres del calamo 6 catia 2 — 87. ¢ Cudles son los caracleres
del tallo? — 88. ; Qué clasificacion expresa las designaciones del tallo
lefioso y herbiceo? — 89. ; Se puede conocer aunque sea 4 grandes
rasgos la constitucion del tallo? — 90. ¢Qué olras clases de tallos hav
?lﬁ? ‘;%eﬁa‘xar? ~ 91, ¢Qué interés prictico tiene el conocimiento del
allo?

RESUMEN

82. — Eltallo es la parte del vegetal que se eleva en la
atmoésfera y lleva las lojas, las flores y los frutos.

83. — Ll tallo puede sersimple, como en las palmeras, ¢
compuesto, es deeir, ramiflicado, como en los drholes de los
jardines y de los bosques.

84. — Por su forma se divide en (ronco, estipite, caiia ¢ ci-
lamo y lallo. El primero tiene la forma de un cono més 6
menos pronunciado ramificindose 4 una altura variable. Lsle
es propio de las plantas dicotiledéneas.

85. — EI estipite es cilindrico y es propio de los vegetales
menocotiledoneos. i

86. — Ll tallo que lleva de trecho en trecho nudos donde
se insertan las hojas, se llama cdlamo 6 caiia. Cdlamo se dice
cuando es hueeo, como en la cebada, y caia cuando es sélido,
como en el maiz.

87-88. — Kl tallo que merece este nombre se encuentra en
aquellas plantas cuvo tallo no presenta los caracleres de las
etra§ clases, Ei tallo puede ser lefioso, sublefioso 6 herbéceo,
Lf)s drboles son siempre lefiosos : las hierbas tienen tallo her-
biceo; los arbustos por general tienen tallos sublefiosos.
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89, — En la seccién transversal de un tronco (tallo de los
dicotiledones) se distinguen tres zonas concéniricas bien limi-
tadas. La del centro s la medula, la exterior estd formada por
Ja corteza, y entre estas dos zonas se halla la del cuerpo le-
11050.

90. — Los rizomas son tallos subterrdneos que se distin-
guen de las raices en que ostin provistos de hojas transfor-
madas en escamas y yemas. Los tallos rastreros son los que se
extienden por el suelo como en muchas plantas de las cucur-
bitdceas (calabaza) y se pueden haeer trepadores si se les di-
rige por hilos, 6 por los drboles como la yedra. Los tubérculos
no son mis que tallos provistos de yemas, como la patata.

91. — Las aplicaciones del tallo son numerosas. Ellos surten
la madera para las casas y o{ros objetos indispensables para la
vida; de algunos se obtienen principios medicinales 6 se
aprovechan algunas de sus partes para la indusiria, como las
cortezas curticntes en las tenerias.

La reproduccion por estacas se funda en la propiedad que
tienen los fallos de desarrollar raices adventicias.

Cuestionario para los niiios.

82, — ;Qué cosa es el tallo? — ¢ Qué formas puede temer cl
tallo?
83. — ¢Como se clasifica el tallo segtu suforma? — ¢ Qué es el

tronco ? — ¢ Qué-es el estipite ? — ; Qué es el cilamo? — ;Qué es la
caiia? — ¢ Puede haber tallos triangulares, circulares, poligonales, irregu-
lares, ete.? —- Dense algunos ejemplos.

87 G 90. — ;Cudl es el tallo herbiceo? — ; Cudl es el tallo suble-
0509 — ; Cudl es el tallo lefioso ? — ¢ Qué plantas duran un aiio y como
se llaman ? — ¢ Como se designan las plantas que duran dos afios? —
¢+ Ylas que pasan de ires aiios, hasta siglos, cémo se Haman ?— g Hay r-
boles que viven muchos siglos? — ¢ Como se estudia la madera del
tronco 2 —- 5 Qué aplicaciones tiene el tallo? — ;De donde se conslru-
yen las vigas de nuesiros techos 2 — ¢De donde se sacan las tablas
para construir los muebles? — ;Se pueden usar las vigas y las tablas
luego que se iraen dela sicrra? — ;Qué desperfectos sucederian en un
techo con las vigas verdes? — ; Por qué se separan los ladrillos de Jos
techos y se van cayendo? — ;Qué esun tubérenlo? —¢ Qué es un sar-
micnto? — g Por qué el tubéreulo y el sarmiento se plantan, que es lo
mismo que si se sembrara la semilla de esos vegetales?
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LECCION DECIMACUARTA

Hojas, espinas y aguijones.

92, — Después del tallo se debe continuar el cstudio
del vegelal por las hojas. Las hojas son érganos gene-
ralinente aplcmado:, pr’esentando dos superficies v un
borde é insertindose en las ramificaciones del tallo por
medio de un eje que le es propio ala hoja, y se ama
peciolo.

93, — Las hojas pueden presentar formas geométricas
muy variables y su consistencia varfa muchisimo, desde
la espina de un nopal, que es la hoja, hasta la cnorme
fronda del plitano.

Los tallos son siempre de forma cireular, (cilindros 6
conos), y lo mismo son las ramas, en tanto que las hojas
son aplanadas, de crecimiento fijo y de consistencia
variable.

Ademds el tallo es un aparato de conduccién de la
savia y de formacién de madera, y la hoja es el drgano
destinado 4 la respiracion del vegelal.

En la hoja tiene lugar uno de los fendmenos quimicos
mas curiosos en la vida de las plantas, pero como eslo
perlenece & la fisiologia 6 las funciones del vegetal, lo
estudiaremos en otro curso, mds avanzado, de historia
naturval.

Teniendo & la vista de los alumnos varias hojas vege-
tales se les hace notar su conslilucién general primero,
es decir, poner de manifiesto como las hojas estan Tor-
madas.

¥4. — La mayoria de las hojas estan formadas por
una membrana plana que ofrece dos caras y un borde;
esta membrana se llama limbo. El rabilo que Ja fija 4 la
vama se lama peciolo, y este rabito se extiende por el
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limbo ramificindose v formando las nervaduras. En al-
gunas hojas, esla nervadura es central y muy manifiesta
como en el maiz, ¢l plalano, ete., y se lama costilla.
Puede suceder que falte el rabilo y entonees el limbo se
adhiere directamente 4 la rama y se dice que la hoja es
sentada.

La figura geomdlrica de la hoja se puede reducir 4 los
tres tipos siguientes :
‘\\\

/

—

Fig. 33,

el cireulo, el ovalo, y el triangulo (fig. 33).
La hoja circular perfecla no exisle, pero se acerca
mucho al civeulo la del mas-
{uerzo, v se llaman orbiculares _
(fig. 34). -
La forma oval 6 eliptica mas
¢ menos eslrecha y alargada ¢
con deformaciones especiales, es
la mds comun en los vegetales.
Las hojas del floripondio, las
de la rosa de castilla, son elipti-
cas, y eliptica aldrfrada esla del Fig. 34. — Tloja do malva pal-
]’)ldtd,ll(). YZE(?r(leavg?ﬂ(;ir;lllll}:;.t formase
La forma triangular hay que
completarla imaginariamente porque, como la cireular,
no la hay correcta en la naturaleza; pero el alcatras tiene
una hoja que se llama sagilada y en ella se construye
el triangulo perfectamente, pues la base escotada es una
modificacion del borde nada mas (fig. 35).
El estudio minucioso de la forma de la hoja es el mis
complicado de la organografia vegelal, pero para que el
274 9
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nifio se forme idea de la forma & que obedece este 6rgano
basta por hoy con lo expuesto. B
Por su consistencia las hojas se dicen carncsas 6 jugo-

Fig. 35. — Planta de sagitaria con sus hojas sagitadas que
se reducen al tridngulo.

sas, como la de la siempreviva, coridceas, como la delas
camelias, lefiosas, como las espinas delos caclus, mem-
branosas, como las de los demés vegetales. .

Por su textura al tacto son lisas, rugosas, espinosas,
vellosas, aterciopeladas, etc., ele. .

El estudio de las hojas puede facilitar al profesor el
medio de hacer apreciar al alumno la semejanza, la ana-
logia v la diferencia, llamando la atencion bien sea sobre
la figura, el aspecto, la contextura, etc. '

95. — Segiin la manera de estar dispuestas en el
tallo, las hojas reciben ires designaciones que es facll
hacer comprender 4 losnifios, procurando tener los ejem-
plares 4 la vista. _

Las hojas nacen en el tallo 4 diversas alluras, pero
se pueden seguir trazando una linea espiral, pues las
hojas se encuentran precisamente en el trayecto de la es-
piral, y se dice que son alternas (fig. 36). '

Hay plantas en las cuales las hojas nacen dos & dos, es
decir, una enfrente de otra y al mismo nivel, pero las
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que nacen arriba forman una cruz con las de abajo, ¢
van formando también una, espira

con todas las que nacen en una

rama. Estas hojas se llaman

opuestas.

Por @itimo, hay plantas que for-
man una verdadera estrella de
hojas y se llaman wverticiladas.

La araucaria forma verticilos de
ramas muy elegantes.

96. — La modificacién mas
curiosa. que puede ofrecer la
hoja es la de los zarcillos. Estos
se encuentran en las plantas tre-
padoras y se pueden observar N pig 35 — Hajas elipticas
la plania de calabaza. El zar-w alargadas en un romo de

p . durazno. Un fragmento de
cillo es como un tirabuzén y tallo demuestra” que por
sirve al vegelal para sostenerse  jagom et 10 espire
en los objelos vecinos y seguir
su crecimiento. El zarcillo es una hoja. transformada.

93. — Hemos dicho que la hoja sirve al vegetal para
su respiracion.

Diremos dos palabras sobre esta funcién para que se
aprecie el papel que desempefia la hoja. ,

La savia que conduce el tallo y que le viene desde la
raiz bajo la forma de agua y sales que ha tomado en el
seno de la tierra, llega hasta la hoja, y en este érgano se
transforma la savia bruta en savia nutritiva; es el trabajo
quimico que se verifica en la hoja debido 4 las funciones
de transpiracion y clorofilizacién que le son propias. Estas
funciones tienen por objeto dotar & la planta de savia nu-"
tritiva que es su sangre y con la cual provee al desarrollo
de sus 6rganos mas importantes.

Las hojas se usan en la economia doméstica, como en-
saladas, el berro, la lechuga, la col, etc:, 6 como forraje
para los animales. En la farmacia se usan muchas hojas
para la preparacion y la confeccidon de muchas medicinas
prescritas por los médicos 6 usadas por el vulgo.
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98. — A los nifios es facil demostrarles la diferencia
que hay entre la espina y el aguijon. ) )

El aguijon es una excrecencia dura, propia (Je la epi-
dermis, es cOMoO una verruga en ]gs personas, 3019 gue}a
verruga no se arranca con la facil;dad que el aguijén. En
el rosal es facil arrancar los aguijones que protegen su
tallo, y quedan unas manchas en los Jugares en donde
estaba el aguijon. La espina, como en el huisache, es .dl—
ficil arrancarla sin desgarrar la corteza, porque la espina
es como una proliferacion de la madera que sale al través
de la corteza. ) ‘

En resumen, el aguijén es una excrecencid d.e la epi-
dermis y se arranca 6 cae con facilidad. La espina tene
su origen en las fibras de la madera y no se ’puede ar-
rancar sin desgarrar la corteza y sacar un jirén de ma-
dera.

GUESTIONARIO. -

92. ;Qué otra parte del vegetal se estudia después (,lel tallo? —
93. ,En qué se distingue la hoja del tallo‘:7 — 94.'5,.Que partmulu}'l-
dades hay que nolar en las hojas? — 95. ; Como sevdlstmgnen las h?,]as
por su disposicion respecto al tallo? - '96. & Qué otras formas ?;pe—
ciales hay de hojas? — 97. ,Qué 1.1mulad presentan 1;35 hojas? —
98. ;Qué diferencia hay entre las espinas y los aguijones?

RESUMEN

92. — Las hojas son érganos planos que se insertan al tallo
por un eje Hamado peciolo. o

93. — Se distinguen del tallo en la formay la consistencia,
siendo ademas érganos por donde respira la planta, mientras
que el tallo solo sirve para conducir la savia. ‘

La hoja generalmente se forma de una mcmAbrzma_. plana de
dos caras y un borde, y se llama timbo. La hoja se fija al tallo
6 rama por medio del peciolo, y si éste falta, la hoju se llama
sentada. o

94. — La forma de la hoja se puede referir 4 las {res
figuras fundamentales siguientes : el circulo, el évalo, $l
tridngulo. Hay mucha variedad de formas en las hojas, y cada
una de eilas recibe un nombre especial : orbiculares, elip-
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ticas, sagitadas, lanceoladas, peltadas, etc. Por su textura se
distinguen en lisas, rugosas, espinosas, aterciopeladas, etc.
95. — Segan su disposicién en el tallo, las hojas pueden ser
alternas, opuestas y verticiladas. Las primeras estdn insertas
en una espiral; las opuestas son dos hojas dispuestas 4 uno
y otro lado del tallo 4 la misma altura, y las verticiladas se
insertan varias 4 la misma altura y en circunferencia.

96. — Los zarcillos de las plantas trepadoras no son otra
cosa que hojas modificadas.
97. — La funcién de la hoja es transformar la savia que

conduce el tallo en estado natural al estado orgdnico haciendo
lo propio para la nutricién de los tejidos del vegetal.

Las hojas se emplean como alimento, en la_preparacién de
medicinas y también como forraje.

98. — Las espinas se distinguen de los aguijones en que
las primeras, por ser una prolongucion de las fibras del tallo,
presentan unaresistencia al querer arrancarlas, y los segundos

se caen ficilmente porque son un producto verrugoso de la
corteza del vegetal.

Cuestionario para los nifios.

92. — £ Qué son las hojas? — ; Qué diferencia hay entre una penca
de maguey, nna penca de nopal y una hoja de higuera? — ; Qué diferencia
hay entre las pencas de maguey y las del nopal? — ;Las espinas del
nopal son realmente espinas? — ;A qué 6rgano sustituyen las espinas
del nopal ?

93-94. —  Cuiles son las formas geomélricas 4 que pueden reducirse
las hojas ? — ;Qué forma tiene la hoja del mastuerzo? — ;Qué forma
tiene la hoja del aleatraz? — ; Qué forma tiene la hoja del floripondio?
— ¢ Qué forma tiene la hoja del maiz? — ; Qué forma tiene la hoja de
los chismes? — ; Qué consistencia al tacto ofrece la hoja de la camelia ?
— ¢ Qué impresion causa al tacto la hoja del geranio? — ; Qué sensacion
produce la hoja de la siempreviva? — ;Como se Hama la hoja de la
siempreviva? (jugosay carnosaj.

95. — ;Qué disposicion tienen las hojas en el tallo? — g Cudles son
las hojas alternas? — ;Y las opuestas? — ;Y las verticiladas?

96. — ;Qué son los zarcillos? -— ;Para que sirven al vegetal los
zarcillos? — ;En qué plantas se encnentran los zarcillos?

97. — ; Para qué sirven al vegetal las hojas?

98. — ; Qué cosa es una espina? — yQué diferencia hay entre una
espina y un aguijon?
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LECCION DECIMAQUINTA
De la flor y del fruto.

99. — La flor es un aparato compuesto de muchos
érganos distintos, destinados & la formaoi‘(m’ de .l’a se-
milla. La flor es pues el 6rgano de la mulliplicacidn de
las plantas.

100. — La flor completa se compone de cuatro partes
bien distintas, que son : el cdliz, la corola, el androceo,
y el gineceo.

Las dos primeras, el ciliz y la corola, forman lo que
se llaman cubiertas florales, porque en botanica la flor
estd representada solo por las olras dos, el gineceo, y el
androceo. .

En algunas flores puede faltar una de las cubiertas flo-
rales, que generalmente es la corola. En otras pqede
existir sélo el gineceo ¢ el androcco con sus respectivas
cubiertas.

103. — El edliz es la primera parte que se nota en la
flov, porque es el que sirve de cubierta protectora de los
demds érganos en el boton. ’

El caliz conserva su estructura foliar, porque es siem-
pre verde cuando existe la corola, y cuando falta ésla, en-
tonees toma diversos colores y se llama céliz coroloide 6
petaloideo. '

El ciliz puede estar formado por varias hojas solda@as
enun tubo, y sellama caliz monosépalo, 6 tener sus hojas
separadas, y se llama polisépalo, es decir, formado por una
sola hoja 6 por muchas, porque las hojas del ciliz se
llaman sépalos. ]

Eu el cdliz petaloideo como el del lirio, tienen sus sépa-
los el aspecto de los érganos que estan sustituyendo 6 re-
presentando.
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En este caso la hoja que hace las veces del edliz se
llama brdctea, pero no tiene los caracteres ni fa disposi-
cion de los sépalos.

rOZ. — La corola esla segunda cubierta protectora
de los érganos florales. Es de colores muy vivos y forma
la parte que més atractivo ejerce 4 la vista. Es lo que
generalmente se cree que es la flor.

Las hojas que forman la corola se llaman péialos y
estan formados por una membrana de color muy vivo
lamada ldmina v un apéndice que representa al peciolo
v se llama ufia. Véase una hoja ¢ pélalo de adormidera,
rosa de castilla, ete.

Si los pélalos se sueldan y forman un tubo coniinuo
como en la yedra, se llama corola monopétala, pero si
estin independientes, se dice que es polipétala, como en
la amapola. Puede muy bien ofrecer algunas scries de
pétalos como en las rosas llamadas dobles.

En algunas plantas de la familia de las sinantéreas,
como en ¢l maiz de tejas, el ojo de gato, la margarita, las
flores son numerosas y es poco visible la corola, y los
pétalos que forman una corona, blanca en la margarita,
amarilla en las otras flores, es s6lo una lamina de la co-
rola de las flores exteriores que se Hlama lgula, és un pé-
talo, pero corresponde & una flor cada una de esas
ligulas. ‘

E®3. — Sellama androceo al conjunio de los es-
tambres, que representan el sexo masculino en las flores. -

Los estambres se distinguen en que sen unos filamen-
tos mas 6 menos desarrollados, que sostienen en el ex-
tremo un érgano semejante 4 una lenleja & un frijol,
alargado pero muy pequeiiito. Si se examinan estos lila-
mentos en una flor de floripondio, se verd que estan pe-
gados & la corola, que forman un filamento largo, del-
gado como un cerillo y lleva en el extremo un cuerpo
alargado, cubierto de un polvo muy fino, amarillento. El
filamento leva este mismo nombre, el cuerpo que estd
en un extremo es hueco y se llama anfera; en la cavidad
de la antera estd el polen.
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104. — Kl polen es la materia fecundante de la flor.

105. — El gineceo es la parte central de la flor y
consta de tres partes : el ovario, el estilo y el estigma.

El ovario es la parte mas interesante de la flor, porque
es el que se transforma en fruto y es el que lleva las se-
millas futuras.

El estilo- es un filamento semejante al del estambre,
como puede verse en la flor del floripondio : una vez des-
pojada de la corola, queda entonces el ovario que forma,
un abultamiento en laparte inferior, se continta el estilo
que termina en otro pequefio abultamiento llamado es-
tigma.

Este drgano, el estigma, sirve para fijar el polen que se
desprende de la antera.

En algunas flores puede fallar el estilo, y entonces el
estigma 6 los esligmas adhieren al ovario. Examinese
con cuidado una flor de adormidera v se distinguiran los
pétalos, luego los estambres, 6 el androceo que forman

un grupo al rede-

) .«r% dor del ovario. El
W / v,,, ovario esla en el
e centro, volumino-

/

so, formando lo
que se llama la
capsula, v en.la
parte superior es-
tdn los estigmas
Fig. 37. — Flor de adormidera cortada por la dlspueslos en for-

mitad para mostrar los pétalos, los estambres INAQ radiada. Si se
que rodean el ovario y éste mostrando & la dere- abre la cépsula de

cha un grupo de évulos.
la adormidera, se

encontrard que estd llena de unos granitos muy pequefios,
como chaquira fina (fig. 37); son los dvulos que después
de la fundacién crecen,” maduran y se convierten en se-
millas.

108. — Rl frulo es el ovario fecundado, desarrollado
y maduro.

No vamos & dar la clasificacién de los frutos porque
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no esta todavia al alcance intelectual de los nifios, limi-
tandonos solamente & tomar un tipo, el mas facil de
comprender para los nifios, y describir las parles que for-
man el fruto completo.

167, — Tomaremos como modelo de un fruto com-
pleto un durazno, y examinaremos una
& ana las partes que lo componen (fig.
38). Algunas personas saben partir con
habilidad el durazno. Pura esto colo-
can el rafé 6 canalito que tiene esie 4
fruto sobre el filo de un cuchillo y o == ~
hunden hasta el hueso, y entonces gol- 1=~
pean suavemente hasta que lo dividen /////
en dos mitades. 74

¢ Qué parte se ve entonces que forma
ua durazno? Fig. 38. Fruto de

De fuera hacia adentiro contamos la  hueso, mostrando

Jas diversas partes
céscara, la parle carnosa, el hueso yla  gue 10 componen.
semilla. Si. hacemos abstraccién de la *
semilla, nos queda la cascara, la pulpa y el hueso, & cuyo
conjunto daremos el nombre de pericarpio.

Pericarpio quiere decir, lo que rodea al grano porque
el grano es el verdadero frulo. ;Y por qué es el verdadero
fruto? Porque el grano 6 semilla es la parte que des-
pués de sembrada da lugar & otro vegelal : el grano es el
que se reproduce y por lo mismo es un oérgano delicado
que la naturaleza protege muy bien.

Asi pues las partes que forman el pericarpio son cu-
biertas protectoras del grano.

108. — La cdscara 6 membrana exterior de los frutos
se llama epicarpio, que quiere decir la- membrana que
esla mas por encima en las cubiertas del grano.

El aspecto de esta parte es variable. Higase apreciar &
los nifios la diferencia en varios frutos, la cascara del
mamey, del higo, de la pera, la uva, el melén, la san-
dia, elc., elc.

La segunda membrana, la carnita ¢ pulpa del du-
razno, del melén, del mamey, eic., forma lo que se llama
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el sarcocarpio 6 membrana carnosa que protege al grano.

La tercera membrana, muy variable en su consistencia,
es huesosa en algunos frutos, como en el coco de agua,
el mamey, el durazno, elc., y se llama endocarpio, es
decir, la membrana que es mds interior y protege al
grano.

199. — El grano 6 semilla es la parte del fruto que
56 h‘alla protegida por el pericarpio.

Sise examinan las almendras del durazno, se advertird
desde luego que estas almendras estan cubierlas por una
mqmbrana_ propia que se llama epispermo. Epispermo
quiere decir membrana que protege al embrién. ;Cual es
el embrién? El embrién es un cuerpecito en forma tam-
bién de almendra muy alargada pero muy chiquita, que
se encuenlra entre las dos almendras cerca del bhorde
mas grueso; el embrién estd pues protegido por estas dos
almendras que se llaman cotiledones.

Hay plantas cuya semilla tiene dos cotiledones, como
la que estamos examinando, pero otras no ienen mas
que una sola almendra 6 cotiledon, como el Lrigo 6 el
maiz.

E1®. — Bl embridn es un vegetal en miniatura, muy
pequefio, tan pequefio que en semillas chicas, como la
mostaza, la chia, la linaza, la adormidera, ete., solo
puede verse al microscopio y con un aumento de mas de
500 didmetros.

El embrién esta formado por los dos cotiledones 6 por
uno solo, y en otra clase de plantas falta enteramente
este 6rgano : asi pues no es esencial al embrién. Pero los
que nunca faltan son la radicula, el talluelo v la yemita,
eg’degir, los érganos que serdn después de la germina-
cidn 6 su nacimiento en la tierra, raiz, tallo y el primer
par de hojitas en el nuevo vegetal,

CURSTIONARIO.

0‘3) ; Qué cosa es la flor? — 100. ¢ De qué partes se compone una
flor? — 401, ; Qué cosa es el caliz?—102. ;Qué cosa es la corola? —

e

LECCION DECIMAQUINTA. 135
103. ;A qué se da el nontbre de androceo? — 104, ;Qué es el polen?
— 105, ; Qué cosa es el gineceo?  106. ;Qué cosa es el fruto? —
107. ;Qué parles forman un fruto? — 108. ;Como se laman las partes
que forman ¢l pericarpio? — 109. ;Qué cosa es el grano? — 110, ;Qué
cosa es el embrién?

RESUMEN

99-100. — La flor es el 6rgano de la reproduccion en los
yegetales. Se compone de cuatro partes : el cdliz, la corola,
el androceo, y el gineceo 6 pistilo. Las dos primeras se Haman
cubicrtas florales, constituyendo la flor tal como se considera
en Boténiea, s6lo las dos ultimas. En muchas flores fallan una
6 dos de estas partes.

101. — El edliz es la primera cubierta de la flor, la envol-
tura verde que rodea las demds partes de este érgano vegetal :
se compone de hojas llamadas sépalos y por esto puede ser
monosépalo (formado de una pieza) 6 polisépalo (formado de
varias hojitas 6 piezas).

Cuando falta algin érgano y que el cdliz lo sustituye, toma
su forma, denomindndose entonces petaloideo, y las hojas que
sustituyen al edliz se lesllama brdcieas.

102. — La segunda envoltura floral, la corola, es la que
forma lo que comunmente se {lama flor y esti formada de ho-
jitas diversamente colorcadas que se llaman pétalos. Cada
uno de éstos se forma de una membrana liamada ldming y de
un peciolito lamado uiia.

Si s6lo hay un pétalo (reunién de varios pétalos en uno)
la corola cs monopétala, y polipélale, cuando hay varias hojas
separadas.

103. — E! androceo se forma de los estambres que son
unos fitamentos, que llevan en su extremidad superior un
organo hueco semejante & una lenteja 6 un frijol Hamado an-
tera. Los estambres representan el sexo masculino en la flor.

104. — EI polen es la materia fecundante. Este se halla
contenido en la cavidad de la antera.

105. — FEl gincceo es la parte central de la flor y se di-
vide en tres partes : ovario, estilo, estigma.

El ovario es el érgano principal que después se transforma
en fruto. El estilo es un filamento lueco que comunica con el
ovario y lleva en su extremidad libre un estigma, organo que
sirve para recoger el polen que dejan en libertad las anteras.
En algunas flores falia el estilo, como en la adormidera.
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106 4 108. — El frute es el ovario fecundado y maduro.
El frato se compone del pericarpio y Ia semilla, formando el
primero la cdscara (epicarpio), la parte carnosa [sarcocarpo) y
la membrana que algunas veces es un hueso (endocarpo).

109. — La semilla estd formada de una membrana llamada
epispermo que cubre dos 6 una almendras lamadas cotiledones.
Si hay dos pertenece & las dicotileddncas, y si hay una, 4 las
monocotiledéneas,

110. — Ademds de los cotiledones se observa un cuerpecito
que tiene el aspeeto de una almendra alargada : es el em-
brién.

Este es una planta en miniatura y es el que desarrollado pro-
ducira un vegetal,

Cuestionario para los nifios.

99, — ;Qué cosa es la flor? — ;Dense algunos ejemplos de flores?

100. — ; De cudntas partes se compone una flor?

101, — ;Qué cosa es el chliz? — ;Qué cosa es una brictea? —
¢ Codl es el ciliz gamosépalo? — ; Cudl es el caliz polisépalo ?

102. — ;Qué cosa es la corola? ~ 7 Cuél es Ia flor para la generali.
dad? — ;De qué se compone la corola? — 3 Como se llama la corola de
yedra? — 4CGémo se llama la corola de una rosa de castilla?

103. — ; Qué es el androceo? — L Qué cosa es un estambre?

104. — ;Qué cosa es el polvillo amarillento que dejan las flores
en los dedos cuando se les corta?

105. — ; Qué cosa es el gineceo? — ; De qué partes se forma el car-
pelo? — ;Qué cosa es el ovario? — ¢ Para qué sirve el estigma? —
;Qué contiene el ovario?

106. — ;Qué cosa es el fruto?

107. — ; Cémo se llama la cascara ¢ piel de un durazno? — ;Como
se Hlama la parte carnosa? — ;Como se Hlama el hueso?

109. — ;Qué contiene en su interior el hueso del durazno? — ;A
qué se da el nombre de cotiledones ?

110. — ; Qué es el embrién? — ;Qué son los huesos del mamey?
— ¢ Qué contienen en su interior?

ZOOLOGIA

LECCION DECIMASEXTA
Clasificaciones zoologicas. Caracteres de los vertebrados.

111. — Un animal es un ser organizado que tiene la
facultad de nutrirse y reproducirse, y al mismo tiempo
siente y se mueve. o,

Las plantas y los animales son seres organiza 05.

Las plantas y los animales se nutren y se reproducen.

La planta no siente; la s_,en?ltlva es irrilable 'y por eso

jega sus hojas, pero no siente. )
phfﬁdagr?imalj sie;npte. La sensibilidad tiene por ohje}o
excitar sus movimientos para huir de lo que les hace dan:)
6 buscar lo que les es necesario, como el alimento para

ricién. ‘
Su]il?ltltplama no se mueve : esté fija al suelo por medio de
las raices. El animal tiene musculos que lo ponen en
movimiento, y puede cambiar de un sitio d otro. ‘
p12. — La parte de la historia natU}’al que se ocupa
del estudio de los animales es la Zoologia.

113. — Si se observan con atencion las form'as de uri
pez. de una rana, de una lagartija, de una vibora, de
una arafia, de una mariposa, de un mayate, de un clen;-
piés, de un pato, de una gallina, de un murclélago,r(e
un gato, de un perro, de un cabqllo, de un nl,ono, en fin,
se encuenira una gran diferencia de unos a oiros, sin

stuerzo. o
muScitrlloefnlt;:Lilgo, no es tan dificil establecer una cl,asmga-
cién que sirva para determinar las bases de nuesc:tllo ,ez Sl;;
dio 6 para orvientarnos en el plan que corresponde
curso.

137
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El gran naturalista Cuvier distribuyé el reino animal

en cuatro tipos que, procediendo de los mas inferiores 4
los més perfectos, son :

Radiados 6 zoéfitos ;
Moluscos ;
Articulados;
Vertebrados.

Los zodfitos, como su nombre lo indica, son animales-
plantas porque tienen caracteres que los incluyen entre
los animales y otros que los incluyen entre las plantas.

Los corales, las esponjas, son animales que viven
sujetos al suelo y por eso se llaman zoofitos, pero olros
llevan el nombre de radiados por su forma estrellada,
como puede verse en una estrella de mar.

Los moluscos tienen un cuerpo biando, irregular, pro-
tegido por una cubierta caliza 6 placas corneas, como se
ve en los caracoles y los ostiones, las almejas, etc.

Los articulados tienen un cuerpo blando, protegido
por una especie de estuche eérneo que es el que forma su
esqueleto exterior. Ademés, esle estuche estd dividido en
varias piezas 6 anillos que se suceden unos 4 otros para
formar el cuerpo del animal Y por esto se llaman articu-
lados. Un ciempiés 6 un Julus (el ciempiés del campo) dan
idea exacta de un articulado.

Los wvertebrados son los animales superiores en la
escala zool6gica, y su nombre les viene de que poseen un
esqueleto interior que Liene unos huesos llamados vérze-
bras que por su disposicidn sirven para alojar el sistema
nervioso de estos animales.

Como en este curso preparatorio tenemos que ocu-
parnos solamente de los caracteres generales de los
vertebrados, describiendo para mejor inteligencia del
tipo, algunas especies importantes, vamos & detallar el
programa de este estudio.

184. — El detalle méas importante en el tipo de los
vertebrados es que todos poseen un esqueleto interior
oseo, el cual esqueleto puede dar idea de las costumbres, de
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la alimentacién, de la perfectibilidad del animal & que
ertenece. ) o
b Si e] museo escolar tiene sus esqueletos de m(Lirl{ftZ?:;
deaves, de reptiles y de peces, hay que mostrar 1(?;5 L los
‘nifios para que vayan apreciando la diferencia y
logias. K )
gEste esqueleto formado de numerosas piezas 1lanlticl3—
huesos, articulados por medio de ligamenios ur)l;m bre
j ermiten los movimientos ade-
les que las fijan y les p , ‘ e
cuagos 4 su fin, determina por si solo las regxi)?esnco
importantes del cuerpo, que son la cabeza, el ironcoy
los miembros. ’ ’
Lo que el vulgo llama calavera, es el craneo y ga _IJE;[ ;i
superior de la cara, pero si tiene la quuuda/ inferior li
cabeza esta completa. ) N
Esta parle del esqueleto protege al cerebro, loslorgezrxln s
de los sentidos, ojos, oidos, olfato, gusto (}s)nulaco n 1o
lengua) y se conlintia con la columna vertgbral. s
La columna vertebral estd formada de muchas pi né
llamadas vértebras que, colocadas unas sobre otraasjogg -
titnyen una columna hueca, y en ese huclaco seimlJ .
prolongamiento del cerebro quado ,medu a esp ('v'erle—
Vulgarmente se llama espinazo a la columna
bral. . o
Una parte de la columna sirve de eje solido al cil)ello, ayl ,
el cuello es la parte del cuerpo que une la cabeza
tronco. ‘ ‘ .
Tl tronco es la parte mas abultada dely cuerpcl> ?'nstcoods.‘
la serie animal, y lo forman la columna vertebral, la ‘
tillas, y partes blandas 6 musculos. . on ¢l estin
La parte superior del tronco es el pecho y R
alojados el corazon y los pulmones. La parte aln erS N
abdomen 6 vientrey en €l residen los dérgano e
( i i i . >
digestion, estémago 6 intestino, hlg.ado, bazo, e Lo
rif?ones que sirven para separar la orina de la sangre.q
) ’ 3 ) . .0. ,
es un liquido excrementicio. ) s
Los x?ertebrados tienen sélo cuatro rmemgms.({‘r:auE ¢
menos Lransformados segin sus necesidades de vida.
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los mamiferos, las extremidades anteriores ¢ patas anle-
riores, son : en las aves, las alas; en los murcielagos, las
alas membranosas ; en los peces, las aletas anteriores; en
las ranas, los brazos anleriores también.

Los miembros posteriores son los que menos transfor-
maciones sufren enla serie : se encuentran bien definidos
en los mamiferos, en las aves, en los batracios, en los
peces corresponden & las aletas posteriores.

Los vertebrados poseen un sistema nervioso, un sis-
tema muscular, érganos de los sentidos mdas ¢ menos
perfectos para ver, oir, oler, gustar y palpar.

La circulacion es doble, porque tienen una circala-
cién que va del corazon & los pulmones y olra que va del
corazon 4 todos los puntos del cuerpo.

El corazén tiene cuatro cavidades, la sangre es roja y
su temperatura constante.

La respiracién es pulmonar, aunque hay animales que
la tienen branquial porque respiran dentro del agua, y
los pulmones de estos animales, como los de los peces, se
llaman branquias.

Las modificaciones que sufren sus extremidades, el
pelo 6 pluma que cubre su cuerpo, la boca con 6 sin
sistema dentario, la forma general en fin, sirven para ir
caracterizando las especies 6 mejor dicho los érdenes y-
los géneros.

" 211%. — Laprimera divisién del tipo de los vertebrados
la fundan los naturalistas en la forma de la respiracion
que nosotros podemos explicar diciendo que en esa gran
serie de animales que pertenecen & los vertebrados, hay
unos que respiran siempre en el aire por medio de pul-
mones, hay olros que pasan una parte de su vida en el
agua y el resto en el aire, y por eso se les llama anfibios,
y olra serie de animales que s6lo pueden vivir en el
agua.

Precisemos ahora cientificamente estos detalles : los
animales que respiran siempre en el aire por medio de
pulmones forman un grapo que comprende tres clases :
1> Mamiferos; 2* Aves; 3* Reptiles.
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_Los animales que tienen una respiracién branquial Y
viven solo en el agua en la primers edad, y en su estado
adulto respiran con pulmones en el aire, forman una sola
clase, que son los Batracios, y por Gltimo, los animales que
respiran con branquias y viven dentro del agua forman
otra clase, que son los peces.

Las branquias es lo que vulgarmente se laman agallas
en los peces y son los pulmones con que respiran dentro
del agua.

. ’Cada una de estas clases es susceptible de una clasifica-
cion @ vamos & presenlar el cuadro general para después
detenernos en el estudio de los tipos mas importantes,
bien por su utilidad, bien por los servicios que le prestan
al hombre.

126. — Los mamiferos se dividen en 13 drdenes, que
son :

1¢* orden : Bimanos, tipo, el hombre .

20 » Guadrumanos, tipo, los monos ;
3 » Garnivoros, tipo, el perro, el 0so0 ;
A » Anfibios, tipo, la foca ;

5 » Quirdpteros, tipo, elmurciélago;
6°  » Insectivoros, tipo, el topo;

7 Roedores, tipo, el rai6n ;

8 » Desdentados, tipo, el armadillo ;

9 » Paquidermos, tipo, el caballo, el elefante ;
10°  » Rumiantes, tipo, la oveja ;
e » Cetaceos, tipo, la ballena ;
120 » Marsupiales, tipo, el kanguro (tacuache) ;
13° » Monotremos, tipo, el ornitorinco.

289. — Las aves se dividen en seis érdenes, que son :

1°r orden : Rapaces, lipo, el tecolote;
20 » Pdjaros, tipo, el gorrién ;
3 Frepadoras, tipo, el perico;
ko » Gallindceas, tipo, la gallina ;
50 Zancudas, tipo, la garza ;

6 » Palmipedas, tipo, el pato.
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118, — Los reptiles se dividen s6lo en ires érdenes,

fque son:

1er orden : Quelonios, lipo, la tortpvgn;

2 » Saurios, tipo, la lagartija ;

3ot » Ofidios, tipo, la vibora.

1 19. — Los batracios se dividen en slo dos grupos,

sec(in que tienen cola 6 carecen de ella.

{er grupo : Anuros, tipo, el sapo;

90 Urodelos, tipo, la salamandra.

2

120. — Los peces se dividen en dos gra_ndes grupos,
seglin que su esqueleto es c')seo_ 6 es cgrl,’ﬂagmoso. cons
Kfil grupo de los peces Oseos tiene sels érdenes, que son:

igi i ada ;
er gpden : Acantoplerigios, 1ipo, pez espada ; .
o Malacopterigios abdominales, tipo, la sar-

90 »
dina ; ) _
» Malacopterigios sub-branquiales, 4po, el
bacalao ; ) .
& » Malacopterigios dpodos, tipo, la anguila;
3 » Lofobranquios, tipo, el hipocampo ;
6 » Plectognatos, lipo, el pez cofre.

El grapo de los peces cartilaginolsos, %s d({acn', (Llil;svsou
‘ j ¢ rtilago,
4 osificado sino en el estado de cartiiage
esqueleto no estd 0sl n el 180,
cocrlnprende tres 6rdenes, que, siguiendo la numera
progresiva, son:
70 orden : Esturiones, 1ipo, ql est’umon;
8 » Selacios, tipo, el tlbu}’on H
9 Ciclostomos, lipo, la lamprea.

g21. — El caracter fundamental que dlstlnggeda leoss
mamiferos especialmente en los primeros 01’106]071 ern e1’1
esta en que los hijos de estos animales nacen Vvivos 'y

un estado de perfeccién relativa porque tllenenb ?slf;
desarrollados todos sus érganos y rsolg 1e§;£fll Ct(a)t r:démas
3 o N . S
jerci ada uno en su fin fisiolégico. A
cerse y ejercitarse cada unc fin fisiologico e
hay otro detalle relativo & la perfeceion instructiva d
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estos animales y es que durante los primeros dias de su
vida, dependen enteramente de la madre que los ama-
manta y los nutre. La naluraleza dota & la hembra de
instintos especiales para el cuidado, la proteccion vy la
mejor nutricién de su eria. Llevan el nombre de mamife-
ros, precisamente porque la hembra posee unos érganos
lamados rmamas que son los aparalos que fabrican la
leche para la nutricién de la prole.

¥22. — Kl primer orden de los mamiferos lo repre-
senta un solo tipo, el hombre, que es el tnico que posee
los caracteres siguientes : estacién recta, manos con pul-
gar oponible organizada para la prehension y el servicio
de la inteligencia. Los naturalistas sélo sefialan eslos
caracteres como fundamentales : posicién recta, dos pies
y dos manos, porque ninglin otro animal posee eslos
caracteres fisicos.

Pero como no vamos & ocuparnos de la especie hu-
mana, porque el estudio anlropolégico corresponde &
cursos mas avanzados, nos basta con sefialar el lugar que
ocupa el hombre en la serie natural. Pertenece al orden
de los bimanos y forma una sola especie, cuyo tipo es el
hombre.

Por lo demds, el profesor puede ampliar estos detalles,
haciendo que los nifios se fijen en los caracteres fisicos
principales como la forma de la cabeza, los drganos que
hay en ella y para qué sirven los miembros Y su uso, los
movimienios que ejeculan, y la manera de ejercitarlos,
ele., ele., las diferencias de color en el pelo, en los ojos,
en la piel, la forma de la nariz y sus designaciones. Esto
puede servir para hacerles fijar el tipo de la belleza en
las proporciones, etc., etc.

CUESTIONARIO.

111, ;Cémo se define cientificamente un animal? — 112. $Qué parte
de la Historia natural estudia los animales? — 143. ;Como se clasi-
fican los animales para el estudio? — 114. ;Cudles son los caracteres
oalurales de los vertebrados? — 113, ;Gudl es la primera division del
tipo de los vertebrados?  116. ¢ Hay otras clasificaciones para el estu-
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dio de los vertebrados? — 117. ¢ Cudl es la clasiﬁc;acié? 991515] aveﬁ?;—
118. ;Cual es la clasificacion de los reptiles? — i_u.r;,’_(,luallen] ac asxsx;
cacion de los batracios?— 120. ;Cudl es la claaﬁc{acmn‘)ce onQpe.ce !
— 121, ;Cudl es el cardcter distintivo de los mamllferoso. —122. ;Qué
caracteres pertenecen al primer orden de los mamiferos?

RESUMEN

111. — Animal es el ser organizado que tiene sensibilidad
y movimientos voluntarios. Se distingue de Ta planta en que
ésta carece de sensibilidad y movimiento. )

112. — La Zoologia es Ia parte de la Historia Natural que
estudia los animales. o
(lﬁlilgg.l(idéltxier dividi6 los animales para su clasxl{lcacmn
en caatro tipos : Radiados ¢ Zodlitos, Moluscos, Articulados
! XTlgerll):rilfr% pertenecen aquellos.que presentan C‘fu-acteres
que los asernejan 4 los vegetales. Ejemplo, los porales.

Los moluscos ticnen el cuerpo blando protegido por una cu-

i aliza, como los caracoles. y
blelljgi Cgi‘lticilludos tienen el cuerpo bl:m.do y tamblen pr‘oulz-
gido por un estuche; éste se forma fle anﬁl’llos articulados cada
uno con el que sigue. Ejemplo, el ciempiés. -

114. — Los vertebrados poseen un esquelelo interior, que
tiene unos huesos llamados vértebras que alojan el sistema
nervioso : de ahi les viene su nombrg..

El cuerpo de los vertebrados se divide en cabeza, i,rgr}co y
miembros. La parte principal de la cabeza es et crineo,
vulgoe calavera, que encierra el cergbro, y lacara que contiene
los principales drganos de los semldos. -~ ,

El tronco lo forma la caja tordcica cons,t,rmda por la colurpya
veriebral, y las costillas, y enci(?lzra los drganos de la respira-
¢ién (puimones) v de la circulacién {corazon}. i

Después siguen los micmbros que (en el hon‘l‘b‘re) .cona i-
tuyen los brazos y las piernas modelados por el sistema mus-

cular 4 que vulgarmente se da el nombre de carne. o

En las aves los brazos estdn representados por las alas, y

s peces por Jas aletas anteriores. )
6111135? — Lzll) respiracién en los animales terrestres y an.ﬁb‘ms
se hace en los pulmones, y en los acudticos en las branqmas.
Los vertebrades se dividen en dos grupos segun ce! modo
de hacerse la respiracion : 1° respiracién puimonar; 2° respi-
racion branquial,
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116-11'7-118-119-120. — Los vertebrados de rospira-
cion pulmonar se dividen en Mamiferos, Aves y Reptiles. Lo
vertebrados de respiracion branquial se dividen en DBalracios
y Peces.

121. — Los mamiferos se distinguen de los demds drdenes
en que nacen vivos, v su nombre les viene de que las madres
los amamantan durante los primeros dias de su vida.

122. — El orden de los bimanos no tiene més que una es-
pecie, que es el hombre, y forma e} dnico tipo de la especie hu-
mand.

Cuestionario para los nifios.

141.— ;Qué diferencia hay entre un animal y una planta? — ; Cémo
se define el animal? — ;Por qué sienle el animal? — i Por qué se
nueve el animal? — ;Sienle tambicn el vegelal? — ; Se mueve la
planta?

112, — ;De qué se ocupa la zoologia? — ; Cudl es la division funda—
mental del reino animal? — ;Qué quiere decir vertebrado? — ;Qué
quiere decir articalado? -~ ;Qué quiere decir molusco? — ; Qué quiere
decir zo0fito? — ;Cudlles son las principales partes del cuerpo de los
veriehrados? — ;L cudntas partes se divide el cuerpo del hombre?
— ¢ Qué partes forman la cabeza? — ;Qué hay en el crineo? — ; Qué
hay en la cara? — ;Qué se enliende por tronco? — ;Qué drganos hay
en el tronco? — ;De qué partes se componen los miembros supe-~
riores? — ;De qué partes se componen los miembros inferiores?

116-117-148.— (A qué orden pertencce el hombre? — ;A qué
orden pertenece el mono? — ;A qué orden pertenece el perro? — ;A
qué orden perienece el murciélago? — ;A qué orden pertenece la foca?
— A qué orden perlencce el topo?— ;A qué orden pertenece el ratén?
— &A (qué orden perlenece ¢l armadillo? — 4A qué orden perlenece ¢l
caballo? —— ;A qué ordeu perlenece ia oveja? — ;A qué orden perte-
nece la ballena? — ;A qué orden pertenece el tacnache? — A qué orden
pertencce el ornitorinco? — ;Cudles son los caractercs de las aves? —
;Qué diferencia hay calre vna paloma v un gato? — ;A qué orden
pertenece el lecolole ? — ;A qué orden pertenece el gorrion?—; £ qué
orden pertenece el perico? — ;A qué orden perlencce la galling? —

¢A qué orden pertenece la garza? — ¢ A qué orden pertenece el pato? —
¢Qué diferencia hay entre un fecolote ¥ un gorrion? — ; Qué diferencia
hay entre un perico y una gallina? — ; Qué difcrencia hay entre una
garza y un pato? — gkn cudntos Ordenes se dividen los reptiles? —
&A qué orden pertenece la tortuga? — ;A qué orden perfenece la lagar-
tija? — ¢ A qué orden pertenece la vibora?

119. — ; Cudles son los caracteres de 1o balracios?-— S A qué grupo
pertenece el sapo?— ;A qué grupo pertenece la salamandra ?

120. — ;Gudles son los caracteres de los peces? — ¢ Ln qué se dife~
reacia una sardina de una tortuga?
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Caracteres de los mamiferos.

123. — Al segundo orden de los mamiferos pertene-
cen los cuadrumanos, conocidos con el nombre genérico
de monos 6 changos.

Como su nombre lo indica los monos tienen cuatro
manos, porque la conformacion es igual en las cuatro
extremidades. , v

Tienen un pulgar oponible como la mano del hombre,
pero la mano es mds
plana. (fg. 39) larga
y educada para la
prehensién, y gene-~
ralmente €l brazo es
muy largo.

Los monos son los
animales que mas se-
mejanza tienen con el
hombre; pero su cara
no tiene expresion y
es repelente. La ca-
beza es pequefla y
la cara prominente.
Por mucha semejan-
za que haya entre el
hombre mds degenerado, el Esquimal ¢ el Hotentote, y
el mono mds perfecto, siempre hay un abismo que los
separa, el de la razén ¢ la inteligencia, pues ésta aunque
dormita en el hombre salvaje, la verdad es que el hombre
es suceptible de perfeccién si las condiciones del medio y
de cultura la favorecen, en tanlo que el mono, aunque
viva en Paris muchos afios, siempre serd mono y su des-
cendencia no pasara de ser de monos también.

Fig. 39. — Manos de monos,

) o~
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Aun entre los monos hay sus diferencias naturales, y
se distinguen especialmente en monos del antiguo conti-
nente y en monocs de Amériea.

Los principales monos son : el orangutdn, el mas grande
por su talla y el mas feroz por sus instintos; es origi-
nario de los bosques de Sumatra y de Bornco ; el chim-
panzé, que vive en grupos numerosos en las selvas de
Guinea ; el gorila, que es notable por su fuerza y el mas

)

% o dis
re04 2, P ¥
Fig. 40. — Negro sorprendido por un orang-utang.

susceptible de educacién por el hombre. Hay ademds otros
monos chicos, como los cinocéfalos 6 cabeza de perro,
que habitan en Africa, y los titis y atelis que son muy
ruidosos y parece que hablan mucho (ffg. 40).

E24. — Al tercer orden de los mamiferos pertenecen
los carniceros. Sus principales caracteres son: cabeza
redonda y cara achatada como el gato. Su sistema den-
tario es el que los caracteriza : tienen dientes muy filosos,
muelas muy potenles y caninos muy agudos que les
sirven para desgarrar la piel y las carnes de los animales
de que se alimentau.
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Entre los carnivoros se cuentan Jas fieras como el ledn,
el tigre, la pantera, el leopardo (fig. 41).

Entre los felinos hay animales muy feroces y tienen

Fig. 41, — Leon desgarrando un toro que acaba de cazar.

la pupila en forma longitudinal como la de los gatos.

Sus sentidos son muy ﬁnos unos oyen muy bien, 011‘05
dislinguen su presa & larga dlstzmua, y otros, como el
perro, la olfatean.

En las manos tienen garra, es decir, ufias encorvadas
muy fuertes y propias para desgarrar, pudiendo- ser re-
tractiles como las de los gatos, es decir, que las pueden
ocullar y sélo las sacan para hacer dafio.

Esta clase comprende dos familias que se distinguen
por su modo de andar : unos se apoyan sélo en el pulpejo
de los dedos, como las gatos, y se laman digitigrados, es
1o es, que andan con los dedos, y otros apoyan toda la
planta de las patas, como los osos, y se laman planti-
grados (fig. 42).

A los digitigrados pertenecen el gato y el perro, que
se loman eomo tipos del género.
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El genero gato es felis en latin y de aqui la denomina-

~— e

Fig. 42. — Oso moreno de Europa.

cién de felinos 4 todos los animales que pertenecen al
género felis.

Entrelos animales conocidos de los mnos, en el género
felis, tanemos el gato comin y lal vez el gato salvaje 6
montés, el ledn, el tigre, el jaguar, la pantera, el lince,
que se exhiben muchas veces en los circos.

El tipo del género canis es el perro, y de aquila desig-
nacién de raza canina dada & todos los animales que
pertenecen al género perro. Entre los animales conocidos
de esle género se cuenta el perro y todas sus variedades;
el lobo, el chacal, la zorra, elc.

2%, — Ll perro es, de los carnivoros, el mds util al
hombre, porque se le domestica completamente hasta
hacer de €l un esclavo, un compafiero y hasta el titulo de
amigo es digno de recibir. Muchos seres desgraciados

jque han sufrido toda clase de decepciones de los hombres

¥ que se han visto abandonados de todos, les ha quedado
su perro que no los abandona ni por el hambre ni los ri-
gores del destino que gusioso comparle con su amo.

El perro ofrece muchas razas y variedades estimadas,
cada cual por sus méritos especiales. Sehalaremos las
principales. '
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Los mastines, 4 cuya raza perlenecen los perros que
mds servicios presian al hombre y que pudieran levar el
epiteto justisimo de perros filiniropos mejor que muchos
hombres, porque hay filantropos, que dan lo que les
sobra, pero que no serian capaces de soportar la menor
contrariedad por hacer un bien 4 sus semejantes, como
lo hacen Jos mastines. Diganlo en apoyo de nuestra opi-
nién, las muchas historias que corren sobre el perro del
pastor y el célebre perro de los Alpes ¢ de San Bernardo.
También los perros que sirven 4 los Esquimales para
tivar de los trineos pertenecen a los mastines.

Ala raza de los falderos pertenecen los perros mas
inteligentes aunque no tan abnegados como los ante-
riores. El perro lobo es un perro que cuida muy bien la
cabaiia 6 la caza, el eaballo del amo 6 todo lo que se le
confie: es un perro de guarda muy il ; el galgo, perro
muy inteligente para la caza, y el llamado inglés que sirve
pava la caza especial de los conejos; el de terranova que
nada perfectamente, y que aprende & prestar servicio
los ahogados, como el de log Alpes 4 los viajeros exiravia-
dos en la nieve ; el sabueso, perro muy estimado por los
cazadores y los hombres de campo, y el perro de aguas
que es un animal muy vivo, perspicaz y muy inteligente.

Los dogos son perros que tienen la cabeza redonda y
el hocico chato y son muy buenos para la caza.

En nuestro pais hay el perro de Chihuahua, muy
chiquito, carece de cualidades, pero es muy estimado
como una curiosidad.

En Chihuahua hay otro perro de las praderas cuya
raza va exlinguiéndose, es mas pequefio que una rata y
no sirve para nada. Ademds, no es un carnicero sino un
roedor.

B28. — Al cuarto orden de los mamiferos perleuccen
los anfibios que siempre viven en el mar. Los anfibios
pertenecen 4 los carniceros, pero por detalles especiales
de conformacion y de vida se ha formado de ellos un
orden que se divide en dos familias:

1* Las focas llamadas también perros § lobos marinos
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que se alimentan de pescados y se dice por esto que son
animales ictiofagos (fig. 43);

W P

Fig, 43, —- Foca de los mares del Norte.

9 Las morsas que se llaman vulgarmente caballos 6
vacas marinas. o

Tstos animales se utilizan por su piel, el acelle 0 grasa
que producen y el marfil de sus dienles. ) )

Como tnicamente en el mar hay estos animales, s6lo
se les puede mostrar & los nifios en 1aimi"nus. .

12%. — Al quinto orden de los mamiferos pertenecen
los quirdpteros. ‘ )

Estos animales son notables porque la primera im-
presion que causan es Ja de un ralon con .a,]a,s, y cast no
hay nifio que no haya tenido la creencia de que son

Fig. 4. — Murciélago.

ratones que les han salido alas por v’iejor_s,’y de aqui el
nombre vulgar del murci¢lago, en raton viejo con que se
conoce en muchos puntos (fig. 44). . »

El cuerpo es parecido al del ratén y su sistema den-
tario es complelo, incisivos, caninos y molares ; se ali-
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mentan de insectos. Tas alas estan formadas por una
membrana que se inserta en todo el costado de su cuerpo
Y le sicve de armazén el miembro anterior, asi como los
dedos que se prolongan para darle resistencia al ala enel
borde superior en el punto correspondiente al pufio, el
dedo pulgar se transforma en un gancho que les sirve para
colgarse de cualquier objeto saliente y fijo.
Los murciélagos no hacen ruido al volar porque su ala
es una membrana muy elastica y su cuerpo estd cubierto
de pelo muy fino que impide todo ruido.
En las fincas de campo, los murciélagos prestan servi-
cios 4 los propietarios, porque deslruyen muchos insec-
tos dafiosos sobre todo en las trojes y en los graneros,
asi pues no se les debe perseguir.
B28. — Al sexto orden de los mamiferos pertenecen
los insectivoros, entre los cuales sélo hay animales de
pequetia talla y cuyo lipo buscaremos en el topo, porque
quizd sea el mds ficil de obtener para mostrarlo 4 los
nifios y se formen idea del aspectlo de los animales que
perlenecen 4 este orden.
Tienen poca importancia, y aunque en un sentido pre-
sentan alguna utilidad 4 log agricultores porque se ali-
mentan de insectos y pueden agotar- algunas plagas
daflosas, también es cierio que muchos animales como
los topos, y el erizo, viven en galerfas subterrineas que
pueden perjudicar & las raices de los drboles especial-
mente cuando hacen sus madrigueras en los huertos.
4%%. — Los roedores, cuyo tipo puede ser para nues-
tro estudio una rata 6 un ratén, son animales que causan .
muchos perjuicios al hombre en todos sentidos, aunque
algunos le.sirven de alimento exquisito 6 le ofrece pro-
ductos que tienen gran valor en el comercio.
¢Pero quién justifica 4 los animales perjudiciales por
la utilidad que prestan algunos aunque sean de la familia
Gorden? ; Quién recuerda el plato de conejo que se ha
saboreado al ver los estragos que causan en la despensa
los ratones y las ratas en la bodega ?

A los roedores perienecen las ardillas, las ratas, lcs
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105 caslores, la liebre, el conejo, el cuy, ete.

ralones,
» e

(g, 120 i hierhas, frutos, granos, cor-
l mentan de hierbas, g
Los roedores ge alis

alén, de todo lo que encuentran,
roen para afilar los dientes.

A as puertas
Ya se habra notado que los gatlos araf{altn 1{295 pUﬁas },r
los mﬁebles, pues esto lo hacen para ‘i?lfu» s diem’es,
los fatones roen constantemente piara a 1lai o s
l o ; formado por los ae
2. — Kl octavo orden formado 05 d ados
4 l: (;);)co i;ltel'és para los miflos por la dificulta
ien
referir & €1 algunos
animales, pues a
mas de comprender
pocas especles, la,s
mas son de reglo-

tezas, y algunos, como elr
y aunque no lo coman To

nes determinadas, o
como los pzmggh— Wﬁ [lﬁwpwgo”m
nes, quUe son propios ig. 46. .

ia(fig. 46). _ I
de}}‘%{?f rll(gg{)lgros ol mas conocido es el armadillo 6 tatue]

indi fi jentes ni col-
Como su nombre lo indica, no1 tlgnerlc Lc(])lsegtéP o
i { s ni muelas. Viven ae Inse le
los v 4 veces nl mue ' de blor e
ml&'xbl{Yzm en madrigueras, de donde splq @1&;{; cosados
gd“(él hambre. Hay por eslo una especie queé .
L ST B

Jos perezosos.
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CuusTioNAnIO

123. ; Qué caracteres corresponden al segundo orden de los mami-
feros? — 124, ; Qué caracteres corresponden al {ercer orden de los ma-
miferos? — 125, ; Cudles son las principales especies de perros? —
126. ; Qué hay que decir sobre el cuarto orden de los mamiferos? —
127. ¢ Cudles son los caracleres del quinto orden de log mamiferos ?
— 128, ;Qué particularidades tiene ¢l sexto orden de los mamiferos?
— 129. ¢ Cudles son los caracteres de los roedores? — 130, ¢ Cudles son
los caracteres del octayo orden de los mamiferos?

RESUMEN

123. — El segundo orden de los mamiferos es el de los
cuadrumanos, conocidos vulgarmente con el nombre de monos
6 changos. El cardcier distintivo es que en sus cualro exire-
midades hay un pulgar oponible, siendo los brazos muy largos.

124-125. — Al tercer orden pertenecen los carnivoros

caracterizados por su sistema dentario, y se dividen en dos
familias, en digitigrados y plantigrados, es decir, segun el
modo de apoyar la planta de los pies para andar. Los primeros
Se¢ apoyan sobre los dedos, y los segundos sobre la planta toda.
Los digitigrados se dividen en felinos, & los que pertenece el
ledn, el gato, elc., que tienen garras retractiles ; en caninos, &
1os que pertencce el perro, que es el animal mds il gl
hombre. Hay en esta familja una variedad inmensa, mastines,
falderos, galgos, dogos, perro de Chihuahua, ete.

1286. — Al cuarlo orden pertenecen los anfibios, y se dividen
en dos familias : las focas y las morsas.

127. — El quinto orden es el de los quirépteros. Tienen
el aspecto de ratones Yy llevan sus extremidades superiores
convertidas en alas membranosas que les permiten volar como
las aves,

128. — Los inscctivoros perienecen al sexto orden. Eslos,
como lo indica su nombre, so alimentan de insectos, ¥ en mu-
chos casos prestan al agricultor verdaderos servicios porqgue
destruyen multitud de insectos daiiinos.

129. — Al séplimo 6rden perlenecen los roedores. En este
orden se comprenden log ratones, las liebres, etc., etc.

130. — Los desdentados que forman el octavo orden de
los mamiferos, carecen, como su nombre lo indica, de dientes.
Se alimentan de insectos ¥ hierhas : ejemplo, el armadille,
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Cuestionario para los ninos.

$? — ;Qué diferencias
A qué or ecen Jos monos? — ¢ rencias
3. — ;A qué orden perten ! A TV
12:1;1 El 7;'imgra vista entre un mono y un hombre ¢
se nole 1 ,
cies principales hay de monos?
124, — ;A qué orden de'm
tigre? — ;Y el galo? — ;,Lorg  enen 18
igual en todos los f‘elmqs? —??(, Que o e
:irve la garra 4 los carnivoros? --¢ T aue s,
g tos? — ¢ Y por qué son plantxgradr?s 08 ? telo de lecciones de
%a,oj‘,; 6 Tomemos el perro comun como mo ) S ot
exan : igui :.Qué es erco? — A qué ge-
.;fd examinemos lo siguiente : ;Qué es uX ?ué AR
cosas y rtenece en Ja Historia uatnral_‘?.——‘ i é  clase? — 45 Aot
nero 130 A qué lipo? — ¢A qué familia? — ¢ COmO s Miam) i
o 011 : 6 specie fami S ;
0)1d.e‘ﬂ. de ‘fgn?ilin 6 comin (Geénero, canis y i;pe(:;?‘iiceros ; c[;”‘m’-
10‘;{10 de los digitigrados, Clase caninos, Orden
milig gitie
voros, Tipo vertebrados. B
;. CO iene la cabeza, las orej
¢ Como tien
sentido tieme més desarrollad?}f y
distingue el perro la caza en cl hosq e bros
l‘cue:l)lov — ¢Como tiene el tror}co‘? — ¢ b0 e 108 Ko, tieno
[ 0T — las palas, anteriores y posterl ? — Lo | o
— ¢Como tiene las | ) R . Como tiene la piel? — ¢
las ufias? — ¢ Como tiene la cola? — 0' e N iagns o1 pesto
sebdistingue un galgo deun buldog}djo~~ ¢ lfxo;}q“é distingne ¢ b
¥ Ter va ?— § e
I perro de Terranova = ]  se lo llama a1 pers
dlel pas‘toor geel Ihombre" — :Qué servicios le presia
el amig X ?

perro? (2)

So LY el
amiferos pertenece el ledn ’ ‘,\.Fes
o tienen la pupila los galos? — ;s
la garra? — ;lara que
laman digitigrados los

as, los ojoé, ¢l hocico, ete.? — {,Qu(e)
s, 103 0] et :

1 perro? — glara qué? - 6(191111e
ue (clfatedndola)? — ¢ Como tier

. 3 B t 1 [ « fibio
i hio (.SC un ar 1
T a 1 anfil 2 d
126 PA Que se € iiende P nmal a 1
4 . 9 ’
d , . wurciélago Como
27. — P2 Qll(:‘ clase de animal es un 1e1ago v — Como se les

Hama vulg lan?
i 6 orden pertenece el topo? L .
123 _ 6%;{‘3@(}31 el Lill»o de los roedores? — ¢Por qué roen co
129. — ¢

tantement s ralones ? — ;. Cual es nemico N ra el raton? —
el em 0 natura {
6 1 >
a ente los r {

g ente? — P e vuelfan? — Para ¢ vuelan?
lan? Para que
Jar LPor q G

;Porque? ) -
d;g}o — . A qué orden pertenece el armadillo?

in pr bt nifios en rela-
(1) En estos ejercicios s6lo se hardn plegu'riitgzslda luoi nifios en. reje-
ci(’f‘rt)cf)n los perros més conocidos en la loca ,
minas que ilustren las preguntas.ané
(2) Si el profesor sabe algunas anéedotas
contard 4 los nifios para preguntars

cdotas referentes al perro, se las
ta leccién.
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LECCION DECIMAOCTAVA
De los Mamiferos. (Concluye),

231. — El noveno orden de los mamiferos comprende
los paquidermos, en el cual se enumera los animales mas
corpulentos en Jas especies actuales : sunombre les viene
de que tienen Ja piel muy gruesa. Todos son herbivoros,
tienen la cabeza muy grande y alargada, incisivos muy
fuerles v molares de corona plana como las piedras de
un molino porque les sirve para rumiar.

Las extremidades carecen de dedos Y estdn representa-
das por unos estuches corneos de forma variable Y sen-
cilla 6 doble 6 multiple, llamada pesuiia.

¢ Quién no conoce la calavera de un burro 6 de un ca-
bailo abandonada en el campo y macerada por la accidn
del agua y del sol ?

Los paquidermos se dividen en dos tiribus naturales
que son ; los paquidermos con trompa ¢ proboscideos, y
los paquidermos sin
trompa 1 ordinarios.

A los paquidermos
con trompa perienece
el elefante, conocido
generalmente en lasg
exhibiciones de algu-
nos circos, pero hay
que advertir que las
especies quellegan has-
la nuestro suelo son
chicas 6 raquilicas,
porque el gran elefante
de la India no seria po-
sible hacerlo viajar en nuestro suelo (fg. 7).

Los paquidermos ordinarios ¢ sin trompa admiten

Fig. 47. — Elefante de Asia.
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otra divisién natural segii que lienen una sola pesua

en cada miembro 6 tienen varias pesuiias. Los que l.w”-', n

una pesufia se llaman solipedos y los que tienen varias
sipedos. . ‘

! 15 los paquidermos fisipedos pertenecen el rinocet onle

muy conocido de los nifios en los libros de laminas que

Fig. 48. — Hipopotamo de Egipto.

representan animalesdcuriosos, el hipopdtamo {/fig. 48)
- el bien conocido cerdo. N
¥ ihl;esn paquidermos solipe.dos pertenece el (,;_a,bgllo, dei
asno, la cebra, el mulo, ev1t.éndonos la deSGlll)[lIGlOIl
estos tipos por ser bien conocidos, menos la ze 1?. .
132. — Al décimo orden de los ma'mlferos pertenecen
los rumiantes, que tienen también piel gruesa, pie cton
pesufia hendida, pero tienen encorr{adura: y los caractgj
riza la facultad de rumiar y la conformacién de su esto
moi?sot'c orden comprende los animales mds uliles p\ar‘a el
hombre en todos sentidos, pues unos le ayudan (;1 sll(l)s
trabajos, otros le dan alimento sin necesidad dei ma a]l;]a:
otros se engordan para abastecer de carne adast %)os &
ciones y otros le dan lana para la fabricacion ehe a .SOS
utiliza ademas la encornaduray la piel para muchos u
m(}ilas Lfixlg}ﬁ’fad de rumiar consiste en almacen‘ar du;ante el
dia el alimento, y por la noche lo vuelven 4 la )00{1;}1}
donde 1o mastican y lo pasan ya triturado & otro o
partimento del estémago.

11
274
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¢ Quién no conoce el aspecto que tienen las diverses
porciones del estdémago de vaca ¢ carnero y que las coci-
neras llaman menuado?

Pues el aspecto diverso de esas membranas corres-
ponden & distintas cavidades que tiene ¢l mismo estd-
mago para depositar el alimento para irlo digiriendo en
otras. El estdmago de un rumiante se compone de cuatro
partes, que son : la panza 6 lugar de depésito, el bonete,
el libro, y el cuajar. Cuando estudiemos la fisiologia de
la digestién, tendremos que conocer las funciones de
estos érganos.

El orden de los rumiantes comprende cuatro familias,
que son : los Camélidos, los Elafidos, los Cameloparda-
linos, los Bévidos.

A la familia de los camélidos, pertenecen animales que
no tienen astas 6 cuernos como los camellos, los drome-

Fig. 49.  El almizelero,

darios, el almizclero (fig. 49), etc. El camello se distingue
del dromedario en que aquél tiene dos jorobas en el espi-
nazo en tanto que el segundo s6lo tiene una.

Alos elafidos pertenecen los animales que tienen astas
muy desarrolladas, fuertes pero caedizas, ¢ de renovacion
anual generalmente.
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Pertenecen 4 esta familia el venado, el rengifero, el
ciervo (fig. 50) y otros.

R g, MR

Fig. 50. — El ciervo.

Alos camelopardalinos pertenece un animal muy poco
conocido entre nosobros, pero que
se puede mostrar 4 los niflos en
estampa, la jirafa (fig. 31).

A la familia de los bévidos
pertenecen los animales mas 1ili-
les al hombre, como el buey, la

¥y

Fig. 52.  Cabra.

vaca, la cabra, la oveja, la gacela, etc. (fig. 52).
138. — A esta clase pertenecen los ceticeos entre los
cuales descuella por su magniludlaballena, cuya caza es
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dificil y se hace por buques balleneros en los mares del
norte (fig. 53).
Una sola ballena es una riqueza por los muchos pro-

el 3 g

Iig. 53.  Ballena del mar del Norte (Ceticeo).

ductos que de ella se exiraen para el comercio en donde
se vende & buen precio, como la esperma, las barbas de
ballena, ete.

El ambar gris tan estimado en perfumeria, y que se
vende a precios muy altos, es el excremento del cachalote
que se recoge en los mares del norte.

134. — El duodécimo orden comprende los marsu-
piales, que no tienen de caracteristico mas que una bolsa
que llevan en el vientre y ‘en la cual protegen 4 la cria
para huir 6 vagar buscando el alimento.

El tacuache es el tipo que puede servir para el estudio
de este orden. ‘

185. — Al dltimo orden de los mamiferos pertenecen
los monotremas, cuyo tipo es el ornitorinco por desgracia
muy poco conocido para que los nifios se formen idea de
estos animales (fig. 54). '

Parece que establecenla transicién entre los mamiferos
v las aves, porque en lugar de hocico tienen un pico
aplanado que les sirve para coger pescados, como el pato,
la espatula. Ademds tienen una membrana interdigital
que les sirve de nadadera como 4 las aves palmipedas.
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NotA. — Los profedores al ir haciendo sus explica-
ciones sobre la clasificacion de los mamiferos, procuraran
que los nifios tengan idea completa de cada orden que

Fig. 54. — Ornitorinco.

estudien, sin cuyo requisito no se pasard al estudio de un
nuevo orden.

Se elegird el tipo mejor conocido, y si no se pudiere
tener vivo 4 la vista de los alumnos, como se puede tener
un gato, un perro, un caballo, un ratén, etc., al menos
un modelo disecado, 6 en carlén, 6 una limina muy co-
rrecta, pero es indispensable que se relacione la idea de los
detalles con la imagen que los representa.

Ahora bien, nosotros nohemos precisado la forma de la
enseilanza en este punto porque incurririamos en repe-
ticiones que por si solas llenarian el texto sin gran prove-

cho para los alumnos, porque tenemos entendido, y esta

es nuestra conviecidn, que un texto sobre lecciones de
cosas y especialmente en ramos cientificos, debe estar
sujeto al método propio de cada ciencia y sin etxenderse
mds de lo que puede abarcar la inteligencia de un nifio,
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quedando & la diserecién del maestro hacer mas ¢ menos
extensas sus explicaciones segiin que la materia se preste
6 1o 4 facil aplicacién del método intuitivo que debe ser
bien conocido del maestro para saber manejar los textos
de ensefianza sobre lecciones de cosas.

En la metodologia aplicada, el maestro tiene que sugerir
constantemente al alumno la forma de exposicién de la
materia para que el mismo alumno se acostumbre & dis-
ciplinar su inteligencia y sepa uniformar los conocimien-
tos adquiridos en cualquier materia.

Gomo la ensefianza por los procedimientos intuitivos
es, en nuestro concepto, una verdadera sugestion instruc-
tiva, de aqui que en un texto como el presente no se ex-
prese la forma en que debe exponerse la leccién, sino
solamente la parte cientifica que debe aprender el nifio.

Un ejemplo nos bastard para hacer comprender nuestra
docirinia pedagdgica en esta materia, y creemos que sera
la mas aceptada, porque bajo esta forma estin redac-
tados los texlos mds interesantes sobre lecciones de
€0sas.

Se trata de exponer la leccion correspondiente al tercer
orden de los mamiferos, y el profesor tiene 4 la vista un
perro disecado, 6 un perro vivo muy manso, como vul-

garmente se dice, y
se puede proceder
por las generalida-
des siguientes para
llegar al orden en

cueslion.
¢ Cudles son las
divisiones prineipa-
les del reino ani-
mal?
~meiitees == ;En cuantas cla-
Fig. 35. — Pervo (lebrel). ses se dividen los
vertebrados ?

¢ Guadles son los caracteres generales de los mamiferos ?
¢De dénde les viene el nombre de mamiferos ?
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2 Cuiles son los rasgos caracleristicos de los carni-

voros ? ) . '
;Cuél es uno de los tipos mds conocidos de los carni-

voros ? .
El perro. (fig. 55.)

CUESTIONARIO

£31. ;Qué caracteres corresponden al noveno orden de los mami-
feros? — 132. ; Qué animales pert‘euecen al degm{lo. orde(n de los m.annj
feros? — 133. ; Qué hay que decir sobre los 1ct}1o1degs) —1133;. ?(leg
hay que decir del duodéc{mo orden de los man}lfer(ia‘y. — . & Qué
hay que decir sobre el dltimo orden de los mamiferos ?

RESUMEN

131, — Los animales mds corpulentos actualmen.te perte-
pecen al poveno orden de los mamiferos, los paqunfierxn?S.
Tienen la piel gruesa (de ahi su nombre), son herblvorozs y
sus extremidades estdn formadas por estuches cérneos que son
sencillos, dobles ¢ multiples. Este estuche es'el que tgrma la
pesuiia. Se dividen en dos tribus: con trompa 0 prqbosczdef)s, y
sin trompa 4 ordinarios. Los primeros estan represgntados.por
clelefante. Los segundos, segin el namero de pesuiias en‘ cada
pic, se dividen en solipedos y en fisipedos. A los primeros per-
tenece el caballos 4 los segundos el cerdo. ) .

132. — EiI décimo orden, los rumiantes, e§ta czgractgnzado
por una facullad particular, la de rumiar. Esto ‘1mp11f:a una
disposicién particular en el estémago de estos animales. Esta
facultad, la de rumiar, consiste en almacen;ur el ahmemie'n
up compartimento del estémago, yolverlo i la bo??’..rf.{b}f‘
carlo, y pasario & otro punto del estémago en ('ionlde se (I)xblulc.
El estémago s¢ compone de cuatro partes : panza, bonele,

i ajar. B

hhg; %riluui de los rumiantes se diyide en_cuatro fainilias :
Camélidos, Eldfidos, Camelopardalinos y Bévidos. Los p}'ll-
meros (camélidos) no tienen cuernos, como el'camello que sélo
tiene de particular las dos jorobas del’ ‘espinazo; el drome-
dario sélo tiene una joroba. En los Eldfidos los cuernos son
grandes, pero se caen y reaparecen temporalmenie, como en
los venados. Los Camelopardalinos tlenen110§ cuernos €ortos
y cubiertos de piel, como en la jirafa. Por @ltimo, los B(?vuhl]s
tienen los cuernos huecos y desnudos, como el tloro, la
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cabra, etc. Este orden contiene los animales mds atiles al
hombre, pues le ayudan en el trabajo ¢ le proporeionan ali-
mento, ecomo la leche, y después de muertos le ofrecen su
carne.

188. — Al undécimo orden, los cetdceos, pertenece el
animal mds grande en la actualidad : la ballena, que produce
la esperma, las barbas de hullena, ete. También pertenece &
este orden el cachalote, cuyo excremento es el que se co-
noee con el nombre de dmbar gris, tan estimado en perfumeria.

134-135. — Lo que caracleriza 4 los marsupiales, duodé-
cimo orden de los mamiferos, es una bolsa que llevan en el
vientre en donde protegen la cria, como el tacuache, el kan-
guroo.

El dltimo orden es el de los monotremos representado por
el ornitorinco. Este orden es el que establece la transicién de
los mamiferos 4 las aves, pues tienen una prolongacién cornea
semejante 4 los picos de las aves. Sus exiremidades tienen
una membrana interdigitai que les sirve para nadar.

Cuestionario para los nifios.

131-132-133-134-135. — ;Qué clase de animales son los pa-
quidermos? — ¢ Cimo se dividen? — ;Cémo tiene Jo pesafia el burro?
— ¢€6mo tiene la pesufia el cerdo? — ;Para qué sirve el conoci-
miento de la pesuiia? — ; Qué utilidad presta al hombre el caballo? —
:Y el burro? — ;Y la vaca? — ;Y el buey? — ;Como tiene el hocico
el elefante? — ;Qué diferencia hay entre un buey y un caballo? —
(Como se alimentan? — ;Por qué rumia el buey? — ;Qué cosa es
rumiar? — 3 A qué clase pertenece la hallena? — ;Por qué se estudia
entre los mamiferos? — yDe ddnde proviene el 4mbar gris? — ;Qué
es un tlacnache? — ; Qué es el ornitorinco?
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De las aves.

E36. — Kl segundo tipo de los vertebrados, después
de los mamiferos, son las aves.

B37. — Las aves tienen sus caracteres propios para
constiluir la clase, y entre ellos los hay diferenciales para
establecer los érdenes.
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Pero tienen de comin con los mamiferos para per-

-tenecer al tipo de los vertebrados, que tienen un es-

quelelo interior 6seo y un sistema nervioso protegido por
un créneo y canal raquideo 6 sistema vertebral (fg. 56).

E38. — Las aves son animales de grande y pequefia
talla, pudiendo notarse la diferencia que hay entre un pavo

AFD

T

Fig. 56. — Esqueleto de ave (avestruz).

comtn, vulgo guajolote, y un chupamirtos, escogiendo
s6lo ejemplares que puedan ser conocidos de los niiios.
Tienen el cuerpo cubierto de plumas. Sonoviparos, es de-
cir que ponen un huevo, sobre el cual tiene que acurru-
carse la hembra para empollar, como se ohserva en las
gallinas. Generalmente la puesta es de un sélohuevo, pero
pueden empollar hasta veinte 6 treinta & la vez.

El miembro anterior estd transformado en alas, perolo
que vulgarmente se llama el aldn, es el brazo y mano. En
estos huesos se fijan los misculos que mueven las alas, y
en la piel que recubre el aldén se fijan las plumas. El ala
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extendida forma una especie de abanico, y las plumas mds
grandes que concurren & la formacion de esle abanico, se
Haman plumas remeras porque hacen en el aire el mismo
sficio que un remo en el agua. Fijese la alencién en el
vuelo de las aves y se verd cémo baten el aire con las alas
para adquirir un impulso de proyeccion en el sentido que
quiere el ave,

En la cola hay un penacho de plumas mas grandes que
sirven al ave para dirigir su vuelo y hacen el oficio del
timon en los barcos, por cuya razén se laman plumas ti-
moneras.

De todos los animales las aves son las que tienen una
sangre mds caliente, su respiracion mds activay sus pul-
mones mas resistenles para subir & grandes alluras enla
atmosfera.

La cabeza es pequefia, los ojos & los lados muy vivos,
y tienen un tercer parpado que se mueve en sentido trans-
versal y se llama membrana nictitante. La boca estd
transformadaen pico, cuya forma y disposicién sirve para
caraclerizar algunas familias, como luego veremos.

En el tubo digestivo hay una modificacién muy notable
por la presencia de la molleja y del buche que los tienen
s6lo las aves que se alimentan de granos, como las aves
doméslicas. E1 buche esuna bolsa en donde almacenan
los granos v sufren un reblandecimiento parcial, luego
pasan al estémago 6 molleja, bien conocida de los ninos,
porque es el manjar predilecto cuando se mata pollo en
casa. Las aves granivoras comen piedrilas de hormigue-
ros, que se depositan en la molleja y ayudan & este 6r-
gano & triturar los granos para digerirlos con facilidad.

Las patas lienen distinta conformacidn segtn las fami-
lias, y, como este es un detalle que sirve para caracteri-
zarlas, nos ocuparemos de €l al hablar de cada familia en
particular.

Lo que caracteriza & muchas aves es la manera de fa-
bricar sus nidos, la regularidad con que los construyen 'y
la fineza con que hacen algunos, como el del chuparmirtos
que es una verdadera chucheria. Ll profesor procurard
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proveerse de algunos nidos de aves para que se haga ad-
mirar 4 los nifios el instinto de construceion de las aves.

239. — Las aves se clasifican en seis drdenes, sir-
viendo el pico y las patas de punto de partida para la cla-
sificacion por las diferencias que presentan. Esleexamen,
si se tienen los ejemplares 4 la visla, es muy importante
para ejercitar & los nifios en el método comparativo y
diferencial.

Los drdenes en que se dividen las aves son :

4° Las rapaces;

2° Los pijaros;

3° Las trepadoras;
4° Las gallindceas;
5° Las zancudas ;
6° Las palmipedas.

Algunos naturalistas hacen una clase independiente de
las palomas y otros de las corredoras, es decir, las aves
que no vuelan sino que '
corren muy aprisa, y
entre ellas hay algu-
nas muy apreciadas
deloscazadores, como
las que vulgarmente
Haman agachonas.

14¢. Kl primer
orden de las aves lo
forman las rapaces 6
aves de rapifia (/fg.
57).Son loscarniceros
del reino de las aves.

El pico de las ra-
paces tiene la forma
de un gancho, muy
encorvado hacia abajo
y terminado en un pi-
co y bordes muy agudos. Las alas son grandes y su vuelo
es poderoso. Las palas son corlas, los dedos graesos,

{ o
A :’_{:‘3"‘%@%;;":—@

Aguila (rapaces).
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robustos y terminados por uflas fuertes encorvadas y agu-
das, llamadas garras.

La disposicién de los dedos es la siguiente : los dedos
estan libres en toda su extensién y Hevan tres hacia ade-
lante y uno hacia alrés.

Las aves de rapifia, segliin sus costumbres, se dividen
en dos familias, las rapaces diurnas y las rapaces noc-
turnas. |

A la familia de las diurnas pertenecen las dguilas, agui-
Iillas, milanos, gavilanes, builres y alcones. Todos eslos
animales son comunes en nuestro pais y es ficil ense-
fiarlos 4 los nifios.

A la familia de las nocturnas pertenecen las lechuzas y
Yos tecolotes, que tienen la partmulamdad de llevar los
ojos por delante de la cabeza y no 4 los lados.

Cazan como los gatos, porque su ojo eslda dispuesto
para que puedan ver de noche como los felinos. También
es notable el plumaje de estasaves, que es fofo y sedoso,
para evitar el ruido y espantar su presa.

E4%. — Los pijaros forman el segundo orden de las
aves (fig. 58).

Generalmente son animales pequefios y se distinguen

e o

Fig. 58. — Colibri (pdjaros).

por la conformacién redondeada de su cabeza, el pico
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reclo 6 cénico y generalmente igual en su extremidad
las dos mandibulas.

La pata es esbelta, delicada, los dedos son también
largos, y con uifias delicadas muy poco arqueadas; en el
nacimiento de los dedos hay una membrana pequefia que
los une.

Los dedos son cuatro, de los cuales tres van hacia de-
lante y uno hacia atras.

Estos animales son los que construyen los nidos miés
curiosos y mas raros. Son estimados por su canio 6 por
la belleza de su plumaje.

Entre los pajaros hay muchas especies notables, como
los tordos : hay otras que ernigran, como las golondrinas.

Pertenecen 4 este orden muchas especies conocidas,
los canarios, los gorriones, las golondrinas, los tordos,
los zanates, el zenzontli, el
colibri, el pajaro mosca, el
chivo, etc., ete.

B42. — Al tercer orden
de las aves pertenecen las
trepadoras, cuyo tipo es el
perico (fig. 59). El plumaje P
es de colores vivos dominan- 3.,
do el verde. Tiene el pico i
encorvado en toda su exten- %
sién y los dedos libres y lar-
gos estldn dirigidos doshacia
adelante y dos hacia atrds.

La particularidad de algu-
nas especies, como laguaca-

|
.

maya, la cotorrayel loro,es b
que aprenden por imitacion Y \‘\\i\;
4 hablar muchas cosas. \i NSRA
E43. — Las ga]linéceas Fig. 59. — Perico (trepadoras).

forman el cuarto orden de
las aves,.y en ésle se incluyen muchas especies domés-
ticas.

Tomaremos como tipo el gallo ¢ la gallina doméstica.
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Estas aves son lorpes para volar, tienen el pico convexo
superiormente ; mis largo que en los péjaros, y las narices

tienen como una cu-
i bierta cartilaginosa.
Algunas especies es-
tan dotadas de una
cresta rigida 6 lacia,
A #3 como es el gallo y el
2 pavo comtn (fig. 60).
<z Las patas tienen un
espolén muy desarro-
1lado en el pavo y el
gallo. Los dedos son
cuatro, tres para ade-
lante y uno para atrés.

£

S
Y
.
.
Ry
o

= Comen granos, insee-

SRS e o ’
Fn ii?m%i,:}x tos y desechos de la
s S comida, entre las aves

domésticas.
Pertenecen 4 esle
orden los pavos reales y el pavo comitin [llamado pipila
en algunos lugares, coco-
no, guajolote en otros], el
PR faisan, el gallo, la codor-
niz, las tdrlolas, las pa-
lomas, ete.
2 44. — Perienecen al
quinto orden las zancu-
i das 6 aves que viven 4 la
orilla de los rios, y las
caracleriza especialmen~
te la longitud de las pa-
tas en relacién con lo pe-~
7 quefio del tronco, pues
parece una ave comun
que anda en zaneos.
En relacién con las
patas estd el pico, que también esmuylargo, y en algunas

Fig. 60. — Pavo (gallindcea).

P ]
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tiene una forma aplanada, como la espétula que se usa en
las boticas 6 en las cajas de pintura.

-Esté forma de pico ha dado el nombre & una especie de
zancudas, las espitulas 6 sefioritas. Los dedos son muy
largos, uiias cortas y tienen una membrana interdigital
pequefia.

Pertenecen 4 este orden animales conocides como la
gallina y la garza (fig. 61). El avestruz y el ibis reli-
giosa son zancudas. Se alimentan de peces, culebras y
moluscos.

B4%. — Al dltimo orden de las aves perienegen las
palmipedas, organizadas especialmente para nadar, pues
los dedos de las patas no son libres, sino que estan uni-
dos por una membrana en toda su extension y de aqui les
viene el nombre de palmipedas. La pata estd provista

pues de una mano . o e

y ésta le sirve de =~ S
remo para nadar. e s 1

n ia (1 LN S5 P
El plumaje de es- 's"t ez &
tas aves esid re- =z
cubierto de una

suslancia aceito-

sa que le impide e
echarse & perder = ’

y permanecer mu- .

cho tiempo en el
agua.

Viven en los lagos, en Jos estanques y se nutren de
animales 6 plantas del agua.

Elpato, el ganso, pueden servir de tipo de los animales
de este orden (fig. 62).

Fig. 62. — Ganso (palm[pcdl{}

CUESTIONARTO

136. ; Cudl es ¢l seguudo tipo de los vertebrados? — 137. Por qué
no se han caracterizado las aves por las alas 6 por el plumaje? —
138. ¢ Cuales son los caracteres comnnes de las aves? — 139. ; €oémo
se clasifican las aves? — 140. ;Cudles son los caracteres del primer
orden de las aves? — 141. ¢ Cudles son los caracteres distintives de los
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phjaros? — 142. ¢ Cudles son los caracteres -de las trepadoras? —
143. ;Cuales son los caracteres de las gallindceas? — 144.  Cudles son
los caracteres de las zancudas? — 443. ; Cuéles son los caracteres de 1as
palmipedas?

RESUMEN

136-137-138. — Las aves pertenecen & los vertebrados
porqgue tienen un esquelcto interior y un sistema nervioso,
pero sc distinguen de los mamiferos en que sus extremidades
superiores se hallan transformadas : son animales oviparos y
su elemento principal es el aire, en el cual pueden elevarse y
recorrer grandes distancias merced 4 sus alas y la cola. Las
plumas mas grandes de las alas se llaman remeras y las de la
cola timoneras : Las primeras dan el impulso y las segundas
la direccion.

Tienen la sangre muy caliente y los pulmones son muy re-
sistentes. En los ojos tienen un tercer parpado llamado mem-
brana nictitante. La boca cstd transformada en pico y carac-
teriza algunos ordenes. En el tubo digestivo ofrecen un
ensanchamiento conocido con el nombre de buche, que sirve
para guardar los granos mientras se reblandecen, merced al
calor animal y el liguido 'mucoso que hay en ese buche. La
molleja de las aves es el estémago. La forma de las patas es
variable y sirve para caracterizar algunos érdenes. También el
modo de fabricacion de sus nidos caracteriza 4 algunas aves.

189-140. — Las aves se dividen en seis ordenes : al
primer orden, las rapaces, pertenecen las aves carnivoras;
ast su pico esld en forma de gancho, con el horde filoso; los
dedos de las patas terminados por ufias fuertes, encorvadas Y
agudas, llamadas garra.

Licvan cuatro dedos, tres hacia adelante y uno hacia atrés.

Se dividen en dos familias : diurnas y nocturnas. En las
primeras se encuentra el dguila, el gavilin, etc.; &4 la se-
gunda pertenece la lechuza, el tecolote, etc.

141, — Los péjaros forman el segundo orden. Son genc-
ralmente animales pequefios; su pico recto 6 cdnico, sus patas
delicadas, y son muy estimados en general por su cantoy su
plumaje. Ejemplo, el canario, el zenzonthi.

142. — Las trepadoras pertenecen al tercer orden de las
aves. Et plumaje de estos animales es vivo, domina el verde ;
el pico es encorvado, los dedos de las patas eslin dos para
adelante y dos para atris. Ejemplo, el perico.
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143. — Al cuarto orden pertenecen las gallindceas. Lstos
animales son torpes para volar, presentan en las narices una
cubierta cartilaginosa y en algunas especies se observa I
cresta y el espolén, Ejemplos, el gallo, la palomi » :

144. — El quinto orden estd caracicerizado por los animales
gg]as dplclarnas’ tienen una longitud muy grande y viven & I/z;
o a\Efl(?Stiu(Z Ie'l"(f : el pico también es largo, como en la garza,

;45, — El dltimo orden de las aves es el de lag palmi-
pedas, se caracterizan por una membrana interdigital que les
sirve para n:}dar. Su pluma estd cubicrta de una sustancia
aceltosa que impide que esté en contacto con ¢l agua, como
por ejemplo, el pato, o

Cuestionario para los nifios.

?36—1'37‘138. — ¢Cuiles son los caracteres de una ave? — :
qué se dislingue una ave de un mamifero? — ;Como se 1e rodl6 on
las aves? — ;Para qué les sirve el nido? — @C&mo es la cagezat?Cil
&Y las patas? -~ ;Y las alas? — ;Qué cosa es el buche? — ;P
qué sirve? — Qué’cosa es la molleja? — ;Por qué es tan ﬁluscu(ios:l;g

1.‘_39.. — ¢ En qué se distingue un gavilan de un pajaro? — 4En lé
se distingue un perico de una gallina? — ;En qué se ('listin:,;l;e gr:a

garza de un pato? — ;Para qué sirven
; alos patos 1
Ilevan entre los dedos? plos a3 membranas que

LECCION VIGESIMA
De los reptiles vy los peces.

846. — Los vertebrados que perlenecen & la tercera
clase; son los repliles, y, como sunombrelo indica, se dis-
tinguen desde luego de los demas animales portiue c{;—
minan como arrastrandose por el suelo, que es lo que se

llama reptar.

. Los ammalgs quereptan, en el sentido recto de la pala-
1m, son las viboras, y el reptar consiste en apoyar sobre
as asperezas del suelo los anillos cercanos 4 la cabeza y

encoge;zna parte del cuerpo, luego apovar los anillos de
. i
12
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la parte encogida para avanzar la cabeza y encoger el
resto del cuerpo hacia la cola y asi ir caminando. Entre
los reptiles que no pueden mas que reptar, les faltan los
miembros para andar, pero hay otros que pueden ayu-
darse con sus exlremidades que jamds pasan de cuatro,
como en las tortugas 6 las lagartijas.

Los repliles son oviparos, es decir, que la hembra pone
an huevo, pero no pueden empollarlo como las aves, y lo
abandonan en lugar seguro pero bajo la accién del sol
para que con su calor se desarrolle el nuevo animal.

En algunos animales, como en las viboras, el hyevo se
rompe al ponerlo la hembra y sale el animal vivo, por lo
que casi pudiera decirse que son viviparos.

Los repliles se llaman animales de sangre fria que mas
correctamente debe decirse que son de temperatura va-
riable, porque adquieren el calor del agna en que viven,
templada si es lemplada, fria si es fria.

Los reptiles son carniceros, pues se alimentan de olras
especies de animales, los que s¢ lragan vivos. Algunos
tienen dientes muy agudos que les sirven, no para masti-
car su presa sino para matarla, y no tener dificultad al
tragarla, como los cocodrilos. Otras, como las serpientes
venenosas, estan provistas de un colmillo movible, hueco,
y que comunica con una bolsa en donde hay un liquido
venenoso ; al morder enticrran el colmillo, se comprime
la bolsa y depositan en la herida el veneno, que es mortal
instanténeamente para Jos animales pequefios, y luego los
devoran con facilidad ya muertos.

Hay animales enlre los repliles que tienen el poder de
la fascinacion sobre su presa, y es que sus 0jos son fijos,
inméviles, brillantes, y les producen & los animales pe-
quefios una atraccién al grado de presentarse frente 4 la
hoca del animal cazador. El hecho, si no estd perfecla-
mente probado, es posible.

r43. — Los reptiles se clasifican en tres drdenes se-
ghn los caracleres siguientes:

1° Quelonios, tienen cuatro extremidades, y el cuerpo
protegido por una concha ; ' ‘
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o STV IR b 1
cof@}i&;mos, tienen coalro extremidades, pero carecen de
3° Ofidios, carecen de extremidades y de concha.
B88. — Los quelonios estin caracterizados por una
concha 6 coraza que protege todo su cuerpo. Esta conoh%
convexa superiormente esld formada por las coslillas u(e
se 'aplan'an Yy se sueldan para formar el casco quedagdo
}Jnl(lgs interiormente & la columna vertebral. La papt
inferior de esta coraza es plana v tiene dos pieza; nlljoi"e
bles, una delante y otra detris, que cierran 6 abrenl’—
voluntad del animal para sacar la cabeza ylas extrebm 4
dades. La parle superior de la concha se llama cs‘ ald 1:
vy la parte inferior se llama peto. e
Eslos animales viven de sustancias vegelales, de susa
nos, msectos, 6 moluscos, pero l’eSiStth;nqulloj tien% 0(-‘-
la ?bsLmencia sin morirse de hambre, e
cu};ﬁi ?Z?&?}?ﬁg, cuyo tipo es la tortuga, se dividen en
(ﬁ;aggt)o;rtugas terrestres poco conocidas enlre nosolros
Las tortugas palustres, cuyo tipo es Ja lortuga comun

Fig. 63. — Tortuga de tierra (quelonios),

;anu’e nosotros y que se hace vivir en los
0s conserven limpios ;
"r'“ - o ‘ A1 ! . ’
]L( 3 :01 lugas Luwﬁatﬂes, que viven en los rios.
emas orul‘gas marinas, que viven en el mary d las que
perienece la lortuga carey, que ha sido una materia

muy estimada para hacer objetos de lujo, como peinelas
cigarreras, cerilleros, ete. ’

poz0s para que
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149. — El orden de los saurios ¢ lagarios compren-
de animales de una gran longitud, como los cocodrilos.
Se distinguen por sus cualro extremidades cortas, pero
con dedos largos y con ufias con garra, como los animales
carnivoros. Ya se ve por esto que en la serie animal la
uila puede servir para caraclevizar & los carnivoros 1'0
mismo en los reptiles, que en las aves' 6 en los mami-
feros.

La piel es escamosa, erizada, de color verde terroso
comunmente, 6 verde manchado. Tiene una cola mas 6
menos larga y una cabeza aplastada y mds 6 menos
prolongada. .

Este orden se divide en tres familias :

1* Familia de los cocodrilos ;

2y » lagartos;

3 » »  escindidos.

A la primera familia pertenecen los cocodrilos, que son
tan comunes en el rio Nilo ¢ en el Ganges (fig. 64). En

o)
65

Fig. 6% — Cocodrilo (Saurios).

nuestros rios caudalosos de las coslas es coml’%n el calman
6 aligator, que es mas pequefio que el cocodrilo. .

A la familia de los lagarlos pertenece la laga}*tua, que
siempre se ve en los potreros, en los vallados, ala orilla
de los caminos, en las ruinas, en las fincas de campo.
También perlenece el camaleén que tiene la _Qartlcu]a-
ridad de poder cambiar & voluntad la coloracion de su
piel pasando por muchos tonos y matices. ‘

Por tillimo 4 los escindidos pertenece una especie de
culebra muy curiosa porque muchas veces basta pomarla
con la mano para que se rompa en dos pedazos, por cuya
razén se le lama culebra de vidrio.

150. — A los ofidios pertenecen las serpientes, que se
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dividen en dos tribus, las venenosas y las no venenosas.
Se caracterizan por la forma de su cuerpo, que es cilin-
drico y formado por muchos segmentos que corresponden
4 olras tantas costillas.

Su piel es escamosa y las

escamas se recubren co-

mo las tejas de un tejado.

Los colores de estas esca-

mas son variables y sir-

ven para caracterizar las

especies mds importan-

tes. Estos animales lie-

nen la particularidad de

dormir todo ¢l invierno,

por lo que se les llama

invernantes.

A las serpientes vene-
nosas perteneten las vi-
boras (fig. 63), la. vibora
comtin, los erétalos 6 ser-
pientes de cascabel, la
pichicuala. Las caracte- 8- 6 — Crétalo b serpiente do
rizan los colmillos movi-
bles 6 plegadizos y huecos que - estdn en conexién con el
aparato venenoso de estos animales.

A las serpientes no ‘venenosas pertenecen las culebras
y el boa, que es la mds grande de todas y la que mata al
hombre y los animales estrangulandolos con una sola 6
dos vueltas de su cuerpo. '

151. — Los verlebrados de la cuarta clase son los
batracios, que se distinguen de los animales de las clases
anteriores porque en el primer periodo de su vida tienen
una respiracién branquial, y en la edad adulta ya es pul-
monar su respiracién. La circunstancia de tener dos for-
mas de respiracién indica que en una época pueden vivir
enel agua, 6 mejor dicho, que su organizacién los obliga
d vivir en el agua, y que mas tarde, pudiendo respirar
con pulmones, les es ficil vivir en el aire, por cuyo molive
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se les llama anfibios. Anfibio quiere decir animal que
vive en dos elementos, en el aire 6 en el agua.

Ademés, lo que distingue principalmente 4 los batra-
cios son sus metamorfosis, es decir, los cambios que
experimentan en las diversas fases de su vida, cambios
que estan indicados desde el momento que respiran
por branquias, cuando jovenes, 6 con pulmones, cuando
adultos.

1532. — Los batracios, al salir del huevo, tienen el
aspecto de un pez con una cola
e larga y como gelatinosa; carecen

de extremidades y aletas, y respi-

Fig. 63. — Renacuajo.  ran por branquias; en este estado

se llaman renacuajos. ; Qué nifio

no conoce los renacuajos que se convierten en sapos ?
(fig- 66).

A los pocos dias de vida les nacen las extremidades
posteriores yluego las anteriores, desapareciendo enalgu-
nasespecies la cola. Entonces se van destruyendo las bran-
quias y se van formando los pulmones. En algunas espe-
cies, como en las sirenas, persisten las branquias, de
modo que tienen branquias y pulmones para respirar en
el aire. Estos animales nunca abandonan los lagos, los
pantanos, porque el agua essu refugio para esconderse y
también les provee de alimento, peces, caracoles, 6 bien
gusanos, insectos, etc.

El tipo de los batracios es la rana.

Los batracios se dividen en dos grupos, que son los
batracios con cola en el estado adulto, 6 los que Ja conser-
van al pasar al estado adulto, y los batracios que pierden
la cola.

Los balracios sin cola son los anuros, y a ellos per-
tenecen los sapos y las ranas.

A los batracios con cola, 6 urodelos, pertenecen las
salamandras (fig. 67), los proteos y las sirenas. .

Respecto de las salamandras hay que recordar la tra-
dicion vulgar que afirma que estos animales son incom-
bustibles, es decir, que, arrojadas al fuego, no se queman.
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Lo que hay de verdad en esto es que la piel de la sala-
mandra secrela un liquido glutinoso, acre, que les per-

N

|
[
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1

Fig. 67. — Salamandra (hatracios).

mite resistic un poco & la accion del fuego y les da
lugar de escaparse entre las llamas, pero sl perma-
necieran un tiempo mds largo, se tostarian como toda
maleria organizada sometida a la accidn de un fuego
vivo. '

153. — Al quinfo orden de los vertebrados pertenecen
los peces, que se dividen en dos categorias, los cartilagi-
nosos y los 6seos. -

Siendo los peces animales poco comunes en el cori-
zon de los continentes, s6lo diremos unas cuantas pa-
labras sobre ellos para no dejar este vacio en la ins-
truccién rudimentaria que hemos procurado desarrollar
en esle curso preparalorio sobre los animales verte-
brados. o

Los peces son anintales ver{ebrados, pero unos tienen
un esqueleto Gseo, v otros estd este esqueleto en estado
carlilaginoso. »

Son oviparos, respiran por branquias (vulgarmente
agallas) elaire que tienen las aguas en disolucion.

La piel es lisa 6 escamosa, y, como los reptiles, su tem-
peratura se acomoda & la de las aguas en donde viven.

Los peces tienen sus extremidades convertidas en ale-
tas que les sirven como de remo para nadar. La aleta de
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la cola, 6 la cola misma, es su timon. Las aletas, que re-
presentan 4 los miembros anteriores, se llaman aletas
pectorales, y las que representan & los miembros poste-
riores se llaman abdominales.

Hay otras aletas timoneras que son impares, y, seginsu
posisién en el cuerpo, llevan el nombre de dorsales las que
estdn sobre el espinazo, anales las que estan cerca de la
cola, y caudal la de la cola.

En el abdomen, interiormente, hay una vejiga nala-
foria que el pez
puede lenar de
aire 6 vaciar & vo-
luntad (fig. 68).
Esta vejiga de-

Fig. 68, — Vejiga natatoria en los peces. SemPEflit en el pez

el mismo papel que

el globo lleno de aire en el ludién 6 diablillo de Descartes,

y como en éste, la ‘entrada 6 salida del aire delermina

el ascenso ¢ descenso del ludién, en el pez la vejiga

llena 6 vacia, le permite disminuir su peso especifico 6

aumentarlo y por lo tanto subir ¢ bajar en ¢l seno de las
aguas.

A los peces Gseos pertenecen los :

Acantopterigios : tipo, el atin ;

Malacopterigios abdominales : tipo, la sardina;

™
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Fig. 69. — Bacalao (pez dseo).

Malacopterigios sub -branquizles : tipo, el bacalao
(fig- 69)5
Malacopterigios dpodos : tipo, la anguila ;
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Lofobranquios : tipo, el hipocampo ¢ caballo marino ;

Plectognatos: Lipo, el pez
cofre.

A los peces cartilagino-
S0s pertenecen :

Esturiones : tipo, el estu-
ridn ;

Selacios : tipo, la raya
(fig. 70);

Cieléstomos : lipo, la
lamprea.

Gomo es muy dificil, sal-
vo teniendo un museo com-
pleto, el p[‘OpOI’CiOna.I‘se es-  Fig. 0. — Raya (pez cariilaginoso).
{os tipos para mostrarlos 4
los nifios, queda 4 la discrecién de los maestros, el am-
pliar estas lecciones 6 reducirlas sélo & los tipos mas
conocidos de los nifios, como la sardina.

CUESTIONARIO

146, ; Cudles sou Jos caracleres de los vertebrados de la lercera clase?
— 147. ;En cuintos ordenes se divide la clase de los repliles? — 148.
;Cudles son los caracteres de los quelonios? — 149. ;Cudles son los
caracteres de los saurios? — 150. ;Cuales son los caracteres de los ofi-
dios? — 451. ; Qué caracteres presentan los verlebrados de la 4* clase?
— 152, ;Qué hay que decir respecto & las transformaciones de los ba-
tracios? — 453. ;Qué hay que decir sobre el 80 orden de los vertebra-
dos?

RESUMEN

146. — El cardcier distintivo del tercer tipo de los verte-
brados, los reptiles, es que reptan, es decir, se arrastran, para
lo cual se sirven de los anillos escamosos de que estd cu-
bierto su cuerpo. A algunos les faltan las extremidades, como
las viboras : en otros existen, como en la lagartija. Los rep-
tiles son oviparos, y sus huevos se desarrollan por el calor del
sol. Algunos, como las viboras, tienen dos colmillos huecos
que comunican con una bolsa llena de un liquido venenoso :
al morder oprimen la bolsa y sale el liquido.
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14%. — Los reptiles se dividen en tres érdenes. Al primero
pertenecen los animales cuyo cuerpo estd formado por una
concha debido & la soldadura de las costillas en una sola
pieza : Ja parte superior se llama espaldar, y la inferior se
llama peto. Tienen cuatro extremidades, como se ve en Ia
tortuga. “

148. — Este orden, el de los quelonios, se divide en cuatro
familias : tortugas terresires, palustres, fluvidtiles y marinas.
La tortuga comun pertenece 4 las palusires.

149. — Los saurios estdn caracterizados por tener sus
cualro extremidades alargadas y provistas de uiias. Se dividen
en tres familias : cocodrilos, lagartos y escindidos. A la pri-
mera pertenece el cocodrilo del Nilo, el caimin etc.; 4 la
segunda, la lagartija, el camaleén; 4 la tercera una especie
muy curiosa, la culebra de vidrio, Hamada asi por su [ragi-
lidad.

150. — Las serpientes caraclerizadas por la forma de su
cuerpo, cilindrico, cubierto de escamas diversamente colo-
readas, por la falta de extremidades, etc., forman el tercer orden
de los reptiles, y se dividen en dos tribus : serpicntes vene-
nosas, con sus colmillos huecos y aparato secretor de ponzoiia,
y las serpientes no venenosas. Las viboras pertenecen & la
primera, y las culebras 4 la segunda.

151-152. — Los balracios tienen ‘al principio de su vida
respiracién branquial, y luego pulmonar, asi, primero vivirdn
en el agua y luego en el aire. Los batracios se distinguen de
los demds vertebrados por las melamorfosis que sufren. Priv
mero tienen la forma de un pez sin aletas (renaeuajo), después
van apareciendo poco & poco las extremidades, la cola cae y
la respiracion se hace pulmonar.

Los batracios se dividen en dos grupos : anuros, que son 1os
que carecen de cola, como los sapos y las ranas, y los wuro-
delos que conservan la cola, como en las salamandras.

153. — Los peces se dividen en dos grandes categorias :
cartilaginosos y 6seos. Son oviparos, de respiracion branguial,
de piel lisa y escamosa. Tienen las extremidades convertidas
en aletas, llamadas aletas pectorales las anteriores, y aletas ab-
dominales las posteriores. Hay otras dos aletas llamadas dor-
sales, si estan en el dorso, yanales las que estdn cerca de la
cola.

Los peces 6seos s¢ dividen en seis érdenes, y los cartilagi-
n0sos en tres.
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Cuestionario para los nifios.

146.‘ — ¢Cudles son los caracteres de los 1'epLiIes‘." — ¢Cémo andan
los reptiles? -

147. — ;Coémo se dividen los reptiles?

148. — ;En qué se diferencia una tortnga de una vibora? — ;Cuédl
es el esqueleto de una tortuga?

149. — ;Cudles son los caracteres de los cocodrilos? — ;Por qué
se dice que loran los cocodrilos?
150.  ;Qué diferencia hay entre una vibora y una culebra?

151, — ;Qué es wn renacuajo, vulgo ajolote (1)? — ; Pueden vivir
e el agua y en el aire las ranas? — & Por qué?
| 153. - ; Cudles sou los caracteres de los peces? — & Por qué nadan
08 peces? — ;Por qué pueden subir y bajar en las aguas? — ;Con
f]ne aparato se demuestra que los peces pueden subir ¢ bajar en el
agua haciendo funcionar su vejiga natatoria ?

(1) En machas partes llaman ajolote al renacuajo. El ajolote es un

animal distinto. s
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