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PROLOGO

Lo que es este libro y para lo que sirve.

Para juzgar de la excelencia de este libro, unico
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 eriterio peda-
ghgico.

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 nifio, natural y
eficaz para el ejercicio de la propia actividad del
discipulo, y enconsecuencia verdaderamente educa-
tivo, esto es, el tinico capaz de promover el completo
desenvolvimiento de las facultades humanas.

Verdad es que en nuestra actual sociedad, entre
cuyos jefes y directores se cuentan las autoridades,
los inspectores de instruceién publica, los maestros y
los padres de familia, domina mas el criterio capaz de
percibir la instruccion, que el que pueda 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 comun
es aun conocer si el individuo & quien se observa
podrd encontrar una verdad, descubrir una causa, 6
crear un recurso intelectual ¢ fisico para mejorar su
espiritu 6 utilizar la naturaleza en la vida préctica.

Distinguir este dltimo estado del espiritu humano,
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seguramente que s6lo compete 4 inteligencias supe-
riores, 0 4 los espiritus que viven la nueva vida inte-
lectual de la educacion moderna.

Hasta ahora se considera todavia como el mds
sabio, al hombre que mas conocimientos atesora, al
que interrogado sobre cualquier asunto, nos senala
el libro 6 la autoridad cientifica que nos proporciona
una frase, una féormula o, figurdndose explicarnos
un fenémeno, nos lo expone con otras palabras : esto
no es sino el fruto de la educacion antigua, cuya
causa consiste en la acumulacion de formas verbales
adquiridas en el aprendizaje de los libros, donde
espiritus cultivados vaciaron su saber en forma de
definiciones. Este saber aunque ostentoso, no es
util. ; Pero la existencia de estos antiguos prodi-
gios de saber, no prueban la bondad de la educacién
de otros tiempos ?

Fuerza es quitar esta engaiiosa venda 4 los parti-
darios de los antiguos sistemas de ensefianza, pues
tales hombres son el fruto de su educacién personal,
y por esto son tan originales y tan raros, no son el
fruto de su época ni de su escuela, sino la reaccion
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
tiempos, porque al romper el molde viejo ecrecid
tanto el espiritu humano, alcanzo tal expansibiiidad
su entendimiento, que todavia su luz nos alcanza y
de algunos podemos decir que es indeficiente.

En cambio, la mayoria de los hombres s6lo repre-
sentaba la masa inerte impulsada por los espiritus
vigorosos ; hoy la tendencia educacional es diversa,
lo que sdlo 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
educaciéon popular se ocupan, quieren establecerlo
para siempre por medio de las causas productoras
de aquellos fenémenos psicoldgicos, y han encon-
trado los factores del ejercicio 1til de la actividad
humana en la observacion, la experimentacion y el
raciocinio estimulados por la necesidad, la utilidad 6
el placer. Esta es la ensenanza intuitiva, su manifes-
tacion genuina son las Lecciones de cosas.

Una vez que la percepcion sensible ha prestado la
materia 0 objeto del raciocinio, el espiritu sopla en
él la vida y nacen la idea y el pensamiento. Su
expresion exterior es el lenguaje.

Abora bien, las Lecciones de cosas son la realiza-
cion de este proceso psicoldgico, por esto quienes
escriben un libro para esta ensenanza 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
informard el método, sin duda que se habra reali-
zado el ideal mas completo en cuestion de ensenanza:
imstruir y educar & la vez; por esto el ilustrado autor
de este libro expone los conocimientos cientificos exi-
gidos por la actual progresista ley de Instruccién
obligatoria, en la forma de Lecciones de cosas, obser-
vando rigurosamente el método intuitivo, que es el
que proporciona la mas clara percepcion 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 unico semejante serd el de
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Paul Bert; pero éste era un sabio y un maestro.

Adquirida y formulada la nocién por el mismo
espiritu infantil, se necesita corregir el lenguaje y
darle forma concisa y propia : por esto el libro trae
sus preciosos Resumenes, éstos caen bajo el dominio
del trabajo de retentividad del nino ; que para poner
& prueba su inteligencia y su exposicidn 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 corapetente, si de entre los de mayor
aliento y mds fe en el porvenir de la escuela mexi-
cana, por esto hoy lejos de rehusar la honrosa invi-
tacion del insigne y sabio autor de este libro para
anuaciar con mis palabras la alborada que precede
4 su vida, entusiasta lo aclamo el primero entre
los nuestros, la presea del maestro, el guia mds
experto en la dificil ensenanza de las Lecciones
de cosas, y el ejemplar modelo del verdadero
método.

S6lo actos de la modestia de los sabios pueden
endulzar las amarguras del maestro. Gracias, ilustre
profesor, cuando los que saben, como Justo Sierra
y Diaz de Ledn, se asocian & 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, llena, en fin, del
respeto y del anhelo de la felicidad comin, tnicos
componentes de la moral eterna. g

Ricarno GOMEZ.
s



LECCIONES DE COSAS

INTRODUCCION

La principal preocupacién de los pedagogos en la evo-
lucién actual de la instruccion primaria, es el desarrollar
un programa facil, ameno, prictico, y que corresponda
en sus resultados & lo que idealiza la teoria sobre la
ensenanza, de las ciencias [isicas y naturales en la escuela,
bajo el sistema generalmente aceptado de lecciones de
cosas.

En principio, todos los pedagogos estin conformes y
aun en los limites y forma de la ensefianza también, pero
no sucede lo mismo al desarrollar el programa de estas
asignaturas, que aun las mismas leyes establecen de una
manera vaga y general. Se ha sostenido la doctrina de
la ensefianza oral, puramente oral, y los partidarios de
esta forma instructiva aceptan como una transaccién los
textos narrativos en Jos cuales se contiene la doctrina 6
tema. adornado con una historia, una anéedota, que per-
mila conservar en la mente del nifio, bajo la impresién
de un cuento agradable, la aridez de una ley cientifica
demasiado alla para su inteligencia.

Nosotros opinamos por que & los nifios no se les
ensefle la ciencia condensada en sus leyes, pero si que
una vez que conozean suficiente mimero de hechos parti-
culares, cuya explicacion sepan dar con soltura, se les

“sugiera el conocimiento de la ley que ya no es pesado
para su inteligencia. Sabiendo explicar d los ninos los
fenémenos mis comunes y cuya explicacién puedan re-
cordar a cada paso, no creemos que la ciencia sea en
estas condiciones ni tan drida ni tan pesada que canse &
los nifios, Pero tampoco opinamos por que esla ensefianza

11
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sea puramente oral. Asi como no vamos de acuerdo con
la antigua enseanza exclusivamenle mnemonica (de
memoria), pues es convenienie 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 emulacion que se ha posesionado de los pedago-~
gos para producir diariamente nuevos libros que satis-
fagan las exigencias de la ensefianza, en todos los ramos
indicados en las leyes de instruccion para las escuelas
primarias.

A los niiios es preciso crearles desde que entran § la
escuela, el habito del estudio, y esto no se consigue con
la educacion de la atencién en la clase oral, sino con la
obligacion de hacerlos repasar en su texto la materia que
se les ha explicado y que aprenden con tanta mds faci-
lidad cuanto mejor han comprendido las explicaciones.
Preciso es convenir que no todos los profesores tienen
las aptitudes necesarias para ornar con uni inventiva
agradable sus lecciones de cosas. Creemos, sin embargo,
que la dificultad queda reducida & cero, si se tiene un
texlo sencillo, con una exposicion clara y al alcance de
todas las inteligencias, y si las lecciones de ciencias
fisicas y naturales se explican teniendo & la vista de los
alamnos los jugueles, instrumentos @ objetos, que de-
muestren la-doctrina explicada, es todavia de mis alrac-
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-
{raccion instructiva, sin que canse @ los espectadores, en
tanto que un mismo cuento acaba por fastidiar & la voluble
imaginacion de los niiios.

En nuesiro programa vamos & procurar que todos los
principios cientificos que se trate de hacer comprender i
los nifios sean demostrables, hasta donde fuere posible,
por medio de tantos y tantos juguetes que el COMETcio
pone en sus mManos para divertirlos, y luego haremos
aplicaciones del mismo principio ya explicado y demos-
trado, & lodos los fendmenos mds comunesy que los
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nifios puedan apreciar con frecuencia. Como en todas las
obras que hemos escrito para la mstruccion escolar, para
los Liceos é Institutos, después de exponer la doctrina
con loda la claridad y concision que nos fuere dable, en-
traremos en detalles mas amplios sobre el mismo tema,
destinados & llamar la atencion de los Maestros sobre la
manera de desarrollar sus lecciones en las clases 6 en las
horas de recreo, asi como también sujetaremos este
curso & un programa que pueda referirse al cuestionario
que ira al fin de cada leccidon.
Ante todo, y queriendo salvarnos de cualquier censura
referente d la indicacion que hacemos al maestro sobre la
_manera de dirigir sus clases en las lecciones de cosas,
diremos que nuestro propdsito es sélo presentarles mo-
elos 6 guias para tal ohjeto y que estin en relacion con
el plan general de la obra, pues jamas pretenderemos
imponer nuestra opinién en asuntos pedagégicos, y por
lo tanto cada profesor puede ajustarse @ los principios
que le sean familiares, & los que crea mas adecuados
segln el medio intelectual en donde trabaje y segiin sus
aptitudes. Es hasta intitil manifestar que el profesor que
pueda desarrollar un programa de lecciones de cosas
amenizdndolo con algunas historietas ¢ adoplar el sis-
tema de recreacion instructiva para ir dando sus explica-
ciones al ver funcionar un juguete, por ejemplo, ese serd
el mejor procedimiento instructivo para oblener en poco
tiempo los mas brillantes resultados en la ensefianza de
las Lecciones de Cosas.



FISICA ELEMENTAL

LECCION PRIMERA

Propiedades generales de los cuerpos.

1. — La naturaleza es todo lo que nos rodea y puede
causar impresién & nuestros sentlidos. La luz, el aire,
el calor, la lluvia, las estrellas, el sol, las montaiias, 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 fodo 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
impresion 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, lienen
alguna semejanza por la figura y el color, pero se distin-
guen, por el peso, el color, la sensacion entre el tacto y
el sabor. La diferenciacién entre una naranja, una pera,
un membrillo, y una mazorca, es mucho mas manifiesta.

2. — La fisicaes la cienciaque estudia las propiedades
de los cuerpos y de los fendmenos & que dan lugar sin
que den origen & otros cuerpos, 9 se observe alguna alte-
racién en su composicion.

Ejemplos de propiedades de los cuerpos y los
fenomenos fisicos que pueden ofrecer. — Una
manzana que cae del arbol cuando esti madura es un
fendmeno fisico debido 4 la gravedad ¢ & la 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 inmortales, las pelotas de todas
clases, el trompo, el girdscopo, la molina, el emigrante,

14
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la cerbatana, 1a paloma & masiposa, la cometa 6 papelote,
los bicicletistas, 1os muiecos equilibristas, la honda, el
chirrido del diablo, la trompa, los ludiones, los globos, los
rehiletes, ete. , ele., se fundan en propiedades fisicas gene-
rales 6 particulares, que iremos estudiando poco & poco.

Ya se puede adivinar que con s6lo los juguetes propios
para los nifios se lograra desarrollar un programa de -
lecciones de cosas que nada tendrd que envidiar 4 una
obra cientifica cuyas doctrinas se demuestran con apara-
tos muy costosos y de dificil manejo. Aqui cada juguete
€s un aparalo especial que se puede reponer con mds 6
menos facilidad cada vez que se destruya ¢ inutilice.

3. — La fuerza es muy dificil definirla, y s6lo podremos
contentarnos con decir que es la causa del movimiento.
Con algunos ejemplos se dard idea 4 los nifios de lo que es
la fuerza. Las fuerzas naturales como la gravedad, el calor,
laluz, la electricidad y el magnetismo, llevan el nombre
de agentes fisicos, y en este sentido decimos que un agente
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 cuerpos en particular.

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 lodas estas fuerzas se transforman reciprocamente.

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

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

Demostracion. — Si se toma un pedazo de aziicar
(cuerpo), un pedazo de marmol (cuerpo) 6 cualquier otra
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sustancia que se pueda reducir & polvo en un almirez 6
metate, se tendran los fragmentos 6 moléculas que forma-
ban antes un cuerpo. Se pone & hervir un poco de agua
Yy se recibe el vapor en un plato 6 una superficie de vidrio
6 metal : las gotas 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 Gltimos é invi-
sibles de materia, cuyo conjunto forma una molécula
seglin la naturaleza y composicién que se estudia. Asi
un pedazo de azicar estda formado de moléculas que se
ven al reducirlo & polvo fino, y cada molécula esta for-
mada de dtomos cuya composicidén, aunque invisible,
es igual 4 la de cualquier grano visible.
5. — Materia es todo lo que puede impresionar nues-
tros sentidos. Los cuerpos estin formados de materia.
6. — La materia impresiona nuestros sentidos por sus
propiedades particulares ¢ comunes y también segin los
distintos estados en que pueden presentarse los cuerpos.
Estos estados son tres : el estado sélido que lo ofrecen
las piedras, los metales, las maderas, los huesos, ete., y se
caracteriza por su resistencia & 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 & que la fuerza que une las moléculas en los
fluidos no es tan enérgica como en los sélidos. Lo que
caracteriza d los fluidos es que no pueden tener forma
propia sino que siempre afectan la de los vasos que
los contienen ¢ 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 sino aire en movimicnto. Lo que se llama atmds-
fera, es una gran envoltura de aire que tiene loda la
tierra, Se toma una botella vacia y se les dice d los nifios
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que esld llena de aire aunque su aspeclo y el lenguaje
ordinario nos obliga & decir que esta vacia, se la mete en
una tina 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 hielo 6 granizo, el liquido que es su
estado natural y el gaseoso 6 vaporoso cuando se la
calienta 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 orales, obsequiando de este modo el espiritu
de la leyy de la época. La naturaleza es todo lo que nos
rodea y puede causar impresién en nuestros sentidos,
dice la definicién, y para proceder a su explicacion se
puede desde luego establecer la clasificacion siguiente ;

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

2° Los organos de los sentidos por medio de los cuales
lega el individuo & la percepcion de los objetos. El sujeto
posee sentidos especiales para recibir diversa clase de
sensaciones. Estos sentidos son el oido, la vista, el olfato,
el gusto y el tacto. Los drganos 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
olfacién, 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 o tactar, por servirnos mas
delas manos parala palpacién. Ahora bien, ; qué clase de
fenomenos pueden apreciarse por medio de estos sentidos?

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

(1) El aparato auditivo se forma anatémicamente por la oreja exter-
na, la oreja media y la oreja interna. )
(2) La mimica y la educacion de los sordos-mudos €s una excepeion.
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nuestros pensamientos, para inslruirnos, para regoci-
jarnos con la conversacion de los demas 6 participar con
nuestros amigos y miembros de familia las alegrias y
los dolores de la vida. Con la vista percibimos los colores,
la figura, el tamaiio, las relaciones de los cuerpos, y por
una educacion que empieza desde la nifiez sabemos
apreciar por comparacién las distancias. Con el olfalo
distinguimos las emanaciones de los cuerpos que desig-
namos con el nombre de olores, perfumes, pestilencias,.
ete., 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 érgano que
mis sensaciones gratas proporciona al gastronomo. CGon
el tacto apreciamos la rudeza, el pulimento, la rugo-
sidad, la dureza, blandura, elc., que presentanlos 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 vegetales y éstos de ios animales.

Los fenémeros de orden fisico 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 crepusculo y de los borreguitos que parecen rodear &
la luna, el viento que azola nuesiros rostros, la lluvia,
el granizo, la escarcha, el relampago que nos deslumbra
y el trueno que nos ensordece, las arenas que sivven de
lecho para que corran suavemente las aguas de los rios,
la planta que nace después de sembrada la semilla, los
pajaros que cantan en el bosque, todo, todo lo que impre-
siona cada uno de nuestros sentidos y que al sentir la
impresion nos recuerda el objeto 6 ser que la produce, es
lo que forma la naturaleza

¢ Qué tema més bello para un profesor inteligente ?

Con soélo esta definicion tiene para ejercitarse en la
manera de dar en diversa forma muchas lecciones orales,
que 4 la vez que son muy sencillas, al alcance de los
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nifios mds mal acondicionados para el estudio, pueden
tener mucho atractivo para ellos y les facilita el estudio
del texto que lo aprenden entendiéndolo y dindose cuenta
de todo.

Hemos apuntado solamente los temas que pueden servir
al profesor para explicar el primer parrafo y los siguientes
que forman esta leccion, pues detallar la forma de una
clase oral nos haria salvarlos limetes del texto y no dejar
al profesor el recurso de su propia inventiva.

C.UESTIONARIO

1. ¢ Qué significa la palabra naturaleza ? — 2. ; Qué ciencia se ocupa
del estudic de los cuerpos? — 3. ;Qué se entiende por agentes fisicos
0 causas generales de los fendmenos que ofrecen los cuerpos? —
k. ¢ Como se define un cuerpo? — 5. ; Qué se entiende por maleria?
— 6. ¢ De cudntas maneras podemos apreciar los cuerpos, 0 en otros
términos, de cudntos modos puede impresionar la materia 4 nuestros
sentidos?

RESUMEN

1. — Por Naturalesza se enliende el conjunto de todos los
seres que existen, ya sean vivos 1 orgdnicos, como el hombre,
un animal, una planta, ya inorgdnicos como el sol, el aire, el

_agua, la tierra, los metales, elc. -

Los sentidos impresionados por los cuerpos nos revelan su
existencia y van contribuyendo & aumentar diariamente nues-
tros conocimientos. ;

2. — La fisica es la ciencia que se ocupa de los fenémenos
que presentan los cuerpos, asi como sus cambios y sus dife-
rentes propiedades, sin que sufran alteracion en su composi-
c¢ién (1).

(1) Explicacion de la definicién. — El frotamiento es un fendmeno
fisico que produce en los enerpos un aumento de calor (el profesor ci-
tard varios ejemplos de este fendmeno), el cual no hace sufrir un cam-
bio en la constitucién intima del ewerpo 6 en su manera de presentarse
& nuestra observacion. Mas si el calor produce la combustion, queman-
dolo, entonces hay un cambio en la constitucion intima, como cuando
el carbon se reduce 4 ceniza ¢ un fésforo que arde, eayendo el feni-
meno bajo el dominio de la quimica. La congelacién del agua es un fe-
némeno fisico porque la naturaleza ¢ constitueidn intima del agua no
cambia.

Todo cuerpo estd formade por un agrupamiento de pequenas parti-
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3. — Se llaman agentes fisicos @ los cuerpos que impre-
sionan de un modo particular nuestros sentidos, como el calor,
la luz, la electricidad.

4. — Se llama cuerpo toda poreion limitada de maleria.

5. — Asi, pues, un cuerpo estd constituido por un agre-
gado de materia, y puede tener una forma determinada 6 ca-
recer de ella. Tiene forma delerminada una naranja, y carece
de forma una masa de aire.

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

LECCION SEGUNDA

Propiedades generales de los cuerpos.
(Continuacion.)

7. — Los distintos cuerpos de la naturaleza, bien per-
tenezcan & los agrupamientos de materia brata como las
piedras, 6 bien pertenezcan & la serie de los cuerpos
organizados, 6 seres vivos, tienen distinta manera de
impresionar nuestros sentidos, para diferenciarse unos
de otros, en virtud de las propiedades particulares 4 cada
individuo; asi es como distinguimos un trozo de aziicar
de un terrén de sal, por el sabor, un pedazo de mante-
quilla de un copo de nieve de leche 6 un amantecado;
distinguimos 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 Hamadas smoléculas, y cada molécula es 4 su vez un agrupa-
miento de clomos. Los dtomos son invisibles y s6lo se comprueba
su existencia por medio de las operaciones de la quimica, lo cual cons-
titaye 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 fenémenos son los que nos revelan las
diversas propiedades que poseen.

Se llaman propiedades en los cuerpos 4 la manera de obrar sobre
nuesiros sentidos, y se distingnen en propiedades generales 6 co-
uwines 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 tamaiio definido, y la cir-
cunstancia de que dos cuerpos no pueden ocupar el mismo
espacio al mismo tiempo, ya entonces tenemos que con-
venir en que hay propiedades fisicas que son comunes &
todos los seres del Universo. Estas propiedades se llaman
propiedades generales de los cuerpos.

8. — Las propiedades generales mas importantes son:

La extension, la impenetrabilidad, la divisibilidad, la
porosidad, la compresibilidad, la elasticidad, 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
pequeilo ocupa un sitio preciso en el espacio. Un cuerpo
se mueve cuando se traslada de un lugar & otro en el
espacio. La extension de un cuerpo se aprecia segtin la
parte de espacio que ocupa, y se puede definir segtn la

- forma geométrica que ofrece el cuerpo. Una linea de
diez centimetros de largo v. g. nos da el primer elemento
geométrico de un cuerpo, la longitud, y el espacio (el
papel 6 pizarra) en donde estd trazada nos da idea de su
extensifin. Pero esa linea tiene un ancho determinado,
un milimetro, diez, un centimetro, dos 6 mds, y eslo
determina el segundo elemento geométrico de la exten-
sudn, la latitud. Aun hay otro elemento que caracteriza &
los solidos es su espesor, grueso, profundidad 6 altura.
Una hoja de papel, por delgada que la supongamos, tiene
estos tres elementos que podrian enunciarse asi : qrueso,
un milimetro, longitud diez centimetros, latitud cuatro
centimetros ; las medidas de superficie se expresarian asi
sencillamente 4 ><10.

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

Hay cuerpos de forma irregular que no escapan & este
principio, pues siempre ofrecen los tres factores consti-
tutivos de la extension.
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La medicién de los cuerpos regulares es fécil, como se
puede observar diariamente en el comercio, especial-
mente en 1os cajones de ropa, pero aun en los euerpos
irregulares se puede medir su extension por los siguientes
procedimientos : si se trata de averiguar la superficie de
una lamina de zine 6 de cobre 6 cartén ¢ materia dificil
de medir, se pesa la hoja en cuestion, luego se corta un
pedazo que tenga un centimetro por lado, en cuadro, y
se pesa éste : se divide el primer peso de la limina por
el del centimetro cuadrado y el cuociente da en centime-
tros cuadrados la superficie total de la ldmina. La misma
operacion se puede hacer para averiguar sin medir un
rello 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 el
nimero de melros del rollo.

Hay que distinguir siempre al hablar de la extension
de los cuerpos, el volumen y 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 a volumen igual 6 igual lamaiio ticnen distinto
peso, porque en una hay mds materia (masa) que en otra.

10. — La impenelrabilidad 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
lugar preciso, claro esta que ningtn ofro 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 el espacio
que ocupaba, entonces si puede ser llenado por otro
cuerpo, pero al masmo tiempo no pueden ocupar dos
cuerpos el mismo espacio.

Demostracion. — 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 proyeccion de que estan animados.
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Es el mismo caso que se observa al golpear con el
martillo un clavo que se hunde en Ja pared 6 en la ma-
dera. La resistencia que oponen los cuerpos i ser pene-
trados por otros se vence con el choque del martillo, y al
terminar la experiencia se ve al clavo hundido en otra
masa mas O menos compacta : lo que pasa es que al
penetrar el clavo se abre camino comprimiendo la mate-
ria que lo rodea, pero ne es que ocupe al mismo tiempo el
mismo espacio que la materia que ha penetrado. Esta
experiencia se les puede variar y repelir  los nifies con
masas de barro, de cera, 6 cualquier olra suslancia en la
cual se hunden trozos de madera.

Olra paradoja que prueba la impenetrabilidad es la
de un terréon de azicar que se empapa en agua, pues
parece que el agua ocupa el mismo espacio que una
parte de la masa del azicar, fenémeno que solo es de-
bido & otra propiedad que luego estudiaremos, la poro-
sidad : es decir, que el agua solo penetra en los huecos 6
poros que hay en la masa de aztcar, pero no en la masa
misma del azticar.

Si se toma un vaso con agua y luego se deja caer en el
liquido un huevo de gallina, se ve que el nivel del liquido
sube y aun puede derramarse el agua : esto es debido a
la impenetrabilidad, pues el huevo desaloja un volumen
de agua igual al volumen del huevo mismo.

Este fenomeno, ademas de ser una prueba de la impe-
netrabilidad de los cuerpos, es una demostracion del
principio de Arquimedes que en otro lugar tenemos que
estudiar.

Para demosirar la impenetrabilidad de los gases, se
toma un vaso y se hunde en el agua levando la boca
paralela & la superficie del liquido. Se ve que el agua
asciende hasta cierto limile en el interior del vaso, pero
pasado de ahi, el agua no camina mas aunque se hunda el
vaso hasta el fondo del barril 6 vasija que conlenga el agua.

Esto es debido al aire contenido en el vaso que no se
deja penetrar por ¢l agua oponiendo una resistencia &
que el agua llene todo el vaso en experiencia.
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Otra experiencia muy conocida en los laboratorios,
farmacias y otros talleres donde se filtren liquidos ; sl se
coloca un embudo sobre un frasco 6 botella y el embudo
toca bien todo el cuello del frasco, el liquido que se intro-
duce por el embudo cesa de pasar al cabo de unos momen-
tos, porque el aire del interior del frasco que no tiene
salida, opone resistencia & la entrada de mas liquido ; pero
si se pone un papelilo entre el embudo y el cuello 6 si
ésle es irregular para que dé salida al aire interior, la
filtracion se hace sin interrupeion.

En este principio se fundan los grandes inventos de la

Fig. 1. — Campana de inmersion y escafandro. Por el tubo T llega el aire
del exterior & la campana y de ésta pasa por el pequeio tubo en conexion
con el escafandro que visie el hombre.

época; la campana de inmersion para trabajar en el
fondo de las aguas, rios, lagos, mares, y ¢l escafandro,
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que es un veslido impermeable entallado 4 todo el cuerpo
y en conexion con una cabeza 6 casco que protege la
cabeza y permite ver dentro del agua, llevando en este
punto los tubos que permiten respirar aire puro y espi-
rar el aire viciado : el escafandro se usa para explorar el
fondo de los mares (fig. 1*). Como la imaginacién 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. Asi por ejemplo, si alguien les dice que la
sombra de un drbol producida por el sol es extensa pero
no impenetrable, puede dar lugar & la confusién de los
fenémenos, y esto se debe evitar. Efectivamente, una
sombra es extensa pero no impenetrable, por la sencilla
razon de que una sombra es una forma y no un cuerpo;
carece del factor fundamental de la impenetrabilidad el
espesor fisico 6 la masa de materia real.

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

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

Esta division de la materia 6 del azicar se ha hecho
por procedimiento mecénico.

Si se quema un lefio de ocote y se recibe el humo en la
superficie de un vidrio 6 el fondo de un plato bien pulido,
se forma una capa muy tenue de /hwmo de ocole. Esla
capa si se examina con una lente esta formada de parti-
culas muy tenues, moléculas de carbon, producto de la
combustion de la madera mezclada & principios resino-
s0s, que demuestra la divisibilidad de los residuos de la
combustion. Esta es una division por procedimiento qui-
mico, porque se transformauna materia en otra. Si se toma
un grano (cinco centigramos) de carmin y se disuelven en
un litro de agua, se tiene una solucién colorada de color
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cirmin. Pues esta misma solucion puede ponerse hasta
en quince litros de agua y se obliene todaviala coloracion
del carmin, lo cual prueba la suma divisibilidad de la ma-
teria colorante. Los colores de anilina tienen un poder
colorante mayor que el earmin, pues el azul de metilo y
otros pueden colorear hasta 15 kilogramos de agua con
solo 3 centigramos de materia colorante.

Esta es una prueba fisica de la divisibilidad de la ma-
teria por solubilidad de las suslancias.

Aun podemos aducir otra prueba apreciable por los
sentidos, y es del orden fisiologico. Un gramo de almizcle
6 de yodoformo se deja al aire libre en una gran sala y
sin que disminuya sensiblemente la cantidad de sus-
lancia, las particulas atdmicas que se volatilizan bastan
para impregnar el aire de toda la pieza y que sea perci-
bido por el olfato el aroma de la sustancia.

Los aromas son particulas muy finas, dtomos volatiles -
que se desprenden de los cuerpos aromaticos, los frutos,
por ejemplo, y se difunden por la atmdsfera y se perci-
ben por el 6rgano del olfato.

Hay varios procedimientos para dar idea de la suma
divisibilidad de la materia y probarla por medio del
cileulo, pero estos calculos pueden ser demasiado pesa-
dos para los nifios y dar lugar i confusiones en una pro-
piedad que bien pueden comprender con lo ya explicado y
con las variaciones de experimentacién que intenten los
maestros para lograr su objeto. Si se tiene 4 la mano un
atomizador Barclay, un chambeldn {an comin en las
peluquerias, se pueden hacer demostraciones de pulye-
rizacion de liquidos que hagan sensible la divisibilidad
de la materia.

CUESTIONARIO

7. ¢ Qué se eutiende por propiedades generales de los cuerpos? —
8. ¢ Cudles son las propiedades generales mds importantes ? —
9. ¢ Qué cosa es la extension de un cuerpo? — 10, ¢ Qué se entiende
por impenetrabilidad? — 11, 3 Qué se entiende por divisibilidad ?
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RESUMEN
7. — Las propiedades comunes & todos los cuerpos son

aquellas manifestaciones sin las cuales es imposible concebir
ni aun la existencia de los mismos cuerpos.

8. — Enire las propiedades generales mds importantes, se
enumeran en primer lugar la extension, el movimiento y la
alraceion.

9y 10. — La entension es la propiedad que tiene todo
cuerpo de ocupar una parte limitada en el espacio, y su pro-
piedad correlativa es la impenatrabilidad, cuya propiedad se
define diciendo que dos cuerpos no pueden ocupar al mismo
tiempo el mismo espacio. Aunque hay algunas experiencias
que parecen probar lo contrario, como cuando se sumerge un
lLiuevo en un vaso de agua, se ve que el agua se eleva 6 des-
borda, probando este fenomeno que el huevo ha desalojado un
volumen de agua igual al que representa el 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 Jos cuerpos pueden ser divididos por
varios procedimientos. Los solidos se pulverizan hasta quedar
reducidos & un polvo impalpable, los liquidos se evaporan 6 se
difunden con alomizadores (vulgo chambelanes en las pelu-
querfas) y los cuerpos aromilicos se difunden en la atmos-
fera emitiendo rdpida 6 lentamente particulas aromditicas que
dan idea de la divisibilidad de la materia. Si coloreamos con
una gola de tinta carmin un litro de agua se puede tener idea
de la divisibilidad que ha sufrido esta gota para difundirse en
toda la masa del liquido 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 debe entenderse por espacio? — Cuando se dice « hay
espacio para 100 personas » ;qué debe entenderse? — ;En donde se
hallan los cuerpos ? — ;En dénde se mueven los cuerpos? — zQué
cosa es la extension? — ¢ Cudl es el primer elemento geométrico de un
cuerpo? — 3 Cudl es el segundo elemento geométrico de un cuerpo? —
2 Como se define la extensidn considerando los elementos geométricos
de un cuerpo? — ;Y los cuerpos de forma irregular como una esponja
presenian los miswos elementos geométricos? — ¢ Como se mide un
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cuerpo regular? — ¢ Para qué sirve la vara 6 el metro en los cajones
de ropa 0 tiendas? — ;Cdmo se puede medir un rollo de alambre
sin medirlo en la vara? — ;Qué se enliende por volumen en un
cuerpo? — ;Pueden ocupar dos cuerpos el mismo espacio al mismo
tiempo? — ¢Por qué no puede ocupar un cuerpo el espacio que
ocupa otro? — ;Qué experiencias demuesiran la impenetrabilidad?

11. — ;Qué se entiende por division de la materia? — . Como se
prueba la divisibilidad fisica de la materia? — ;Como se demuestra la
divisibilidad mecanica de los cuerpos? — ;Como se demuestra la divie
sibilidad quimicamente? — ;Pueden los aromas demostrar la divisibi-
lidad de los cuerpos? — ¢ Cudles son los ejemplos més notables de este
hecho ?

LECCION TERCERA

Propiedades generales de los cuerpos.
(Continuacion.)

2. — La porosidad es una propiedad de la maleria
en virtud de la cual no es compacta su masa, es decir,
que entre sus moléeulas 6 los agrupamientos de varias
moléculas hay intersticios 6 huecos llamados poros. Hay
cuerpos que tienen muy visibles estos poros, como el
corcho, al aztcar, las esponjas, etc., y 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 distingen los poros, en que unos son wvisibles y se
llaman poros fisicos, y otros son invisibles y se llaman
poros microscopicos ¢ intermoleculares, cuya existen-
cia. se demuesira por ciertos fenémenos de contraccion
que ofrecen algunos cuerpos bajo la influencia del frio
6 de la presion y cuyos fenémenos no tendrian lagar
si fueran enleramente compactos los cuerpos que los
presentan.

Demostracién.— La porosidad es una de las propie-
dades que puede demostrarse & los nifios con experiencias
concluyentes. La primera experiencia debe practicarse
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con una esponja lo mds fina posible, y en la cual sean
muy visibles los poros fisicos : la esponja bien seca es
muy chica relativamente al volumen que puede adquirie
y aun se le puede pesar antes de la experiencia para ha-
cerla mds atractiva; se le coloca en un plato que contenga
una copa de agua y se ira notando la iinbibicién del 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 pesa y la diferencia
indica la cantidad de agua que han bebido sus poros.

Se escribe fuerle sobre papel satinado y luego se le
aplica el papel secante 6 bien se arroja una mancha de
{inta y se le aplica el secante en seguida. La absorcién
del papel se hace porque éste es muy poreso.

Las cocineras tienen la costumbre de amontonar algu-
nas ascuas y cubrirlas con ceniza, conservindose el
fuego, es decir, los carbones encendidos durante algunas
horas, porque el aire penetra por la ceniza que puede
considerarse como una cubierta porosa, y puede alimen-
tar con lentitud la combustién para que no se apaguen
los carbounes.

Las coladeras ¢ pilas de grés que se usan en muchas
casas para filtrar el agua, se fundan en la porosidad de
esas piedras que permiten el paso del agua y retienen
todas las impurezas solidas que no pueden pasar por los
poros de las pilas.

En las construcciones se acoslumbra empapar las cabe-
zas de las vigas que se van 4 usar en los techos con
aceite, el cual penetra en la madera en virtud de su poro-
sidad y es un preservalivo para que la humedad no las
pudra.

En los pavimenlos se observa con frecuencia este
hecho : que los ladrillos corrientes son muy porosos y
conservan mucho tiempo la humedad, porque al regar
el piso toda el agua que cae se embebe en los ladrillos :
por el contrario, los ladrillos que sellaman colados, cuya
masa es compacla, son Menos porosos (sus poros som

_—muy finos), y la imbibicion, el paso del agua es lenloy

274 s
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por lo mismo conserva menos humedad después del aseo
de las habitaciones.

La arena forma una capa en el suelo muy porosa y el
agua se pasa pronto por eila, 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 circunslancia se llaman imper-
meables, y como el agua no los altera, se usan para mo-
numentos delicados que tienen que estar al aire libre,
como los cenotafios en los panteones.

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

Los barriles, los toneles, y todas las vasijas de madera
formadas de piezas y destinadas  la conservacion 6 trans-
porte de Jos liquidos, cuando carecen del contenido 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, vulgarmente
verde, segun la expresién consagrada por el uso. Si se
constraye una vidriera con madera verde, en la estacién
del calor se reseca, se retrae y se luerce 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 eslos 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 este caso
se retrae, se rompen sus ensambles ¢ se abren las piezas
en la direccion de las fibras produciendo & veces verda-
deras detonaciones.

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

Bn las cuerdas, sogas, reatas, cabestros; ele., se ob-
servan fenémenos curiosos debidos 4 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 aprieta y la reata se acorta, pero al mismo tiempo
aumenta un poco en grueso. Esto es debido 4 la disposis
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 a 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 felas de lana que con la humedad y
sobre todo con el lavado se acorlan 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 sujetarlas por
todos sus extremos hasta que estén bien secas para con-
trarrestar la tendencia & la contraceién,

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

Los globos caulivos 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 esta formado el globo.

Aun hay olras muchas pruebas de la porosidad de los
cuerpos que ya no relalamos porque bastante nos hemos
extendido y es preciso reservar espacio para otros pun-
Los no menos curicsos ¢ interesantes que éste.

3. — La compresibilidad es una propiedad de la ma-
teria en virtud de la cual todos ios cuerpos pueden redu-
cirse & un volumen menor que el que tienen en el estado
ordinario, cuando se les somete & una presién relacio-
nada & la resistencia que ofrecen para ser comprimidos.
Los gases son los mas compresibles ; los solidos son
compresibles, pero los liquidos son mas resistentes 4 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 compresion
es imposible : sélo los cuerpos que tienen poros visibles
6 invisibles pueden ser reducidos & un volumen menor.

Demostracion. — En los solidos, la mejor demos-
tracion de la compresibilidad se tiere en las monedas y
en las medallas, y se ve la necesidad de una gran poten-
cia para vencer la resistencia de cuerpos tan daros, por
las mdquinas tan poderosas que se necesilan para la acu-
nacion. |

Cambiando la experiencia se puede demostrar 4 los
ninos la compresibilidad formando una masa de barro
muy fina y produciendo varias impresiones de monedas
y medallas en su superficie. También la impresion del
lacre por el sello, se explica por la misma propiedad.

Si se loma una esponja, un ecopo de algodén, un trozo

r

de medula de saiico y se comprimen entre las manos, 6
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los dedos, sucesivamente, se ira demostrando la compre-
sibilidad de los sélidos.

Los liquidos son dificilmente compresibles, pues el
agua s6lo puede reducirse en una décima parte de su vo-
lumen bajo la presién de dos mil atmésferas. Esto no
aleanzan & 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 comén un juguete llamado zrabuco. Este
consiste en un tubo de otate largo de 30 a 35 centimetros,
de paredes gruesas y un canal de 1 centimetro de did-
melro al través 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 tapén y se le comprime para que ajuste
en las paredes del trabuco, luego se coloca el otro tapén
en el extremo libre y se le empuja fuertemente con la
varita produciendo una detonacién y la salida brusca del
primer tapdn. .

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

Se loma 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 violento sobre
la parte superior de la cajetilla, como para comprimirlo
entre las dos palmas; el aire contenido en el interior de
la cajetilla se comprime, y eslalla, rompiendo la cajetilla
¥ produciendo una débil detonacién.

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 Ja palma de la mano
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derecha y Ia hoja estalla por la compresién del aire que se
aprisiona enfre la palma derecha y la superficie de la 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 compresion de los
gases. Hsta experiencia exige sélo alguna habilidad y
préictica para que dé resultado. Consiste en aprisionar el
aire soplando en el interior de la botella, pero es preciso
soplar comprimiendo el aive sin que se produzca ruido y
cerrando violentamente el orificio de la botella para que
no salga el aire comprimido : se coloca la botella en la
posicion indicada por las figuras para hacer desviar la
llama de una bujia (/igs. 2y 3).

La compresibilidad del aire se ha aprovechado no sélo

Fig. 2. — Posicion de las manos Fig. 8. — Manera de disponer la

antes de comprimir el aire de la hotella para que se apague la
botella con la boca, bujia.

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 compr]me el
aire hasta unas 10 atmdsferas y despide el proyectil con
igual fuerza que la p6lvora : pero eslas armas no son préc-
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ticas ; solo se tienen como objetos de curiosidad 6 de
estudio en los gabineles 6 museos.

Después del trabuco hay que mencionar la cerbatana,
con que los nifios hacen guerra tremenda d 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 tnel del San Gotardo, que tiene
15 kilémelros de longitud. Las postas neumiticas de la
ciudad de Paris estin fundadas enla fuerza del aire com-
primido que hace caminar de una estacién'd otra los pis-
tones-valijas en donde van las cartas.

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

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

Por tltimo, 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 niiios; cuando se
sopla & carrillo hinchado se hace con la hoca un fuelle
natural. '

CUESTIONARIO

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

RESUMEN

12. — La porosidad es una de las propiedades generales de
la_materia 6 comin & todos los cuerpos, que pone de mani-
fiesto su constitucion intima, es decir, que todo cuerpo por
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pequenio que sea, estd formado por agregados moleculares, ¥
estos agregados dejan entre si espacios mds 6 menos visibles
que cslo que se llaman poros. Los poros pueden ser visibles y
se llaman poros fisicos, como los de una esponja, y los poros
invisibles 0 intermoleculares que sélo se hacen sensibles por
la accion de lvs agentes fisicos, como el frio que produce la
contraccién de cuerpos tan compactos como el fierro. Si no
existieran los poros, los fendmenos de dilatacion Y contraecion
de los cuerpos serian imposibles.

13. — La compresibiiidad es una propiedad general, con-
secuencia de la porosidad y en virtud de la cual los cuerpos, ya
sean solidos, liquidos 6 gaseosos, pueden disminuir de volu-
men por una fuerte presion ejercida en su masa. Los liquidos
son menos compresibles que los solidos 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 olras y disminuyen
mucho los espacios intermoleculares, pero siempre sou eom-
presibles, como se demuestra con aparalos especiales Hamados
piezémelros en los gabinetes de fisica. i

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

Cuestionario especial para los nifos.

12. — ;Cémo se llaman los huecos de una esponja? — ¢ Como se
llamarr los intersticios que hay en un terrén de aztcar? — ¢ Cudl es la
acepcion de la palabra poro 2 — ;Qué es un poro en fisica? — ;Qué
se entiende 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 compresibi-
lidad en los sdlidos? — ;COmo 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 ? —
4C0mo se usa la cerbatana? — ; Para qué sirve el freno pneumilico en
los trenes? — ;Como funcionan los fuelles 2 — ;Qué es lo que se hace
cuando se sopla con la boca?
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LECCION CUARTA

Propiedades generales de los cuerpos.
(Continuacian.)

14. — La elasticidad es una propiedad correlativa 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 modificado. Un
cuerpo es lanto mds elislico cuanto recobra con mis fa-
cilidad y mas violentamente su forma primitiva. La
prueba mas comun 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 eslirarlas. Las pelolas que son tan
familiares & los ninos, botan 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, segtin que se le considere en los s6li-
dos, los liquidos 6 los gases. Vamos & buscar ejemplos
en cada uno de los tres estados expresados.

La elasticidad en los sélidos puede reconocer ires cau-
sas segin la fuerza que la solicita, y asi estudiaremos
aquellos fenomenos que son causados por compresion y
tension, por torsion 6 flexion, fenémenos todos faciles
de comprender por los nifios, y que no faltan juguetes 6
aparatos que lo demuestren.

La elasticidad por compresion se demuesira con el
bole de las pelotas, el de las canicas 6 esferas de. cristal
que pueden dejarse caer sobre un ladrillo y se ve que
rebotan mas 6 menos alto. Una bolita de marfil que se
deja caer sobre una pizarra bota por la elasticidad de su
masa. Una hola de barro hiimeda se aplasta, porque no
tiene la consistencia bastante para que aceione la elasti-
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cidad de la arcilla que es poco elislica : si la bola de
barro se seca al sol, se estrella al caer porque no hay
. uniformidad en la elasticidad de la masa y el choque
comprime unos puntos y olros no, y al reaccionar los
comprimidos se separan del resto; pero si estd bien co-
cida al fuego, la esferita de arcilla puede rebotar si el
choque no es muy fuerte, porque ya hay mds cohesion y
uniformidad en las moléculas de la masa. Los aros de
barril ruedan saltando porque son muy elisticos.

La elasticidad por torsién se puede demostrar con una
cuerda fija en un extremo en una parte alta y en el olro
suspender una pesa 6 cualquier otro objeto, 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 torsién
en sentido inverso, y asi sucesivamente estd 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 batdvica es fieil procurdrsela 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 instantineamente. Ahora
bien, la solidificacién brusca de la materia cristalina
forma como un verdadero resorte a la superficie de Ja
lagrima que es la primera que se solidifica y contiene
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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 el resto de la masa
que la ligrima estalla. Es unode los ejemplos fisicos mas
curiosos de la elasticidad por tension. ‘

Es preciso hacer notar & los ninos que la elasticidad de
los cuerpos liene un limite que es preciso respetar, pues
de lo contrario se rompen. Asi, se loma una-vara de mem-
brillo y se le encorva, pero si esti ya algo seca se verd,
que @ cierto limite de curvatura se rompe : €se seria el
}imite de su elastisidad. En los vagones 6 coches de pa-
sajeros se puede ver en las rodadas unos 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 pequeiios detalles son importantes en lavida préc-
tica y es el medio deir ensenando & 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 esld en consonancia con su poca compre-
sibilidad como ya lo hemos visto. Sin embargo, en los
dias de lluvia es preciso hacer fijar la atencion de los
nifios en las gotas de agua que al caer sobre el suelo 6
sobre un estanque parece como que rebotan las gotitas y
4 veces estan marcando el fenémeno que donde cae una
gota gruesa saltan varias gotilas pequeiias que se forman
al estrellarse la gota grande y rebotan las chiquitas.

La elasticidad de los gases es hasta cierto punto inse-
parable de su compresibilidad. Los glohos de goma infla-
dos de hidrogeno se pueden comprimir un poco, pero
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luego toman su forma natural si se les deja de compri-
mir. El 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 que los
nifios se divierlan, y si al mismo tiempo se hace ver que
una pelota de goma, una canica de cristal y una burbuja
de jabon botan por la elasticidad de la materia sélida 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 nifios y que estd fun-
dado en la dilatacion de los gases, es el ludion 6 dia~
blillo de Descartes (fig. 4), que los tra-
bajadores de cristal construyen con faci-
lidad. Este juguete consta de un globito
de vidrio hueco, conteniendo un aguje-
rito cerca del cuello, y lleva suspendido
un diablillo 6 un arlequin 6 cualquier
otra figura de crislal oscuro : este glo-
bito con el diablillo se introduce en una
pequeila probeta 6 vaso de vidrio alar-
gado lleno de agua en sus cualtro quintos
y cerrada la parte superior con una
membrana: de tripa ¢ de goma ¢ hien

Fig. 4, — Ludion. 00N Una 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 presion se transmite al liquido y
hace que entre una poca de agua al interior del globito
que sostiene al ludidn, el cual haciéndose ya mds pesado
que el agua, baja, pero si cesa la presion, 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 ¢ poros, y de aqui la dilatacion.

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

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

Demostracion. — Dilatacion de los gases. — La
dilatabilidad de los gases, se les puede demostrar 4 los
nifios, llenando 4 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 limpara, se ve que va
aumentando de volumen porque el aire contenido en su
interior se dilata con el calor. ]

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 véstago que se
halla en comunicacion con la esfera 6 recepticulo, 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 el
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 el liquido. Es un juguete muy
ingenioso y muy divertido. ;

La dilatacién de los liquidos por la aceién del calor es
de experiencia diaria; pero si se toma un tubo de ensaye
¥ se coloca un poco de agua, poniendo una senalita hasta
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el nivel que tenga y luego se le acerca 4 Ja llama de una
lampara de alcohol estando la ebullicion 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 barra fija 4 la aguja
para demostrar la dilatacion lineal y etibica de los séli-
dos, la demostracion le es muy facil al profesor.

El anillo de Gravesande es ficil conslruirlo : se busca
uma bala de plomo de tres cuartos 6 media onza y se le
fija una armellita chica & 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 mds
amplia ni mds estrecha que la esferita de plomo. Se ca-
lienta ésta en una lampara de aleohol y luego se trata de
hacerla pasar por el anillo ; pero como se ha dilatado, ya
no pasa hasta que se enfria.

En Ia dilatacion del fierro por el calor y sucontraceién
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 atencion en los rieles de un camino de
fierro se verd que sus junturas nunca se locan, pues se
calcula el maximum 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 albaiiiles que no saben por experiencia esta
propiedad construyen 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 construceion.
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A la dilatacién desigual de las paredes de un vaso, se
debe su ruptura cuando teniendo en parte agua fria se
vierteen él agua muy caliente. También & la dilatacién
desigual de las paredes del cristal de las bombillas en
los aparatos de luz se debe su ruptura cuando las hiere
una corriente de aire muy frio.

CUESTIONARIO

1k. ¢ Qué se entiende por elasticidad y cudles son los fendmenos més
comunes debidos 4 esta propiedad? —15. ;Qué se entiende por dilata-
bilidad de los cuerpos y cudlés.son los. fendmenos més comunes debi-
dos 4 esta propiedad?

RESUMEN

14. — La elasticidad es la propiedad de los cuerpos en vir-
tud de la cual recuperan su forma natural cuando deja de obrar
sobre ellos la fuerza que en cualquier sentido los habia modifi-
cado temporalmente.

La elasticidad siendo una propiedad general, se deduce de
aqui que todos los cuerpos sean eldsticos, pero los gases lo
son mds que los sélidos y Jos slidos lo son més que los li-
quidos.

La elasticidad se desarrolla en los cuerpos sélidos por com-
presion y tension, por torsion 6 por flexién. Muchos juguetes
curiosos estén fundados en la elasticidad de resories, cuer-
das, elc., que ponen en movimiento un mecanismo sencillo y
determina los movimientos automdticos de muiiecos, animales,
construcciones, etc., de mds 6 menos ingenio. Todos los ju-
guetes que tienen resortes en su mecanismo se fundan en la
elasticidad del resorte que pone en movimiento el juguete.
Tales son, por ejemplo, los animales que corren debido & un
resorte que se les enrolla por medio de una llave y luego al
soltarlos se va desenrollando el resorte, y el juguele comienza
& moverse.

La elasticidad en los gases es una consecuencia natural de
su compresibilidad. Ejemplos : el trabuco 6 la cerbatana, las
pistolas de viento, ete, El aire 6 el gas comprimido tiene tanta
mayor fuerza de elasticidad al recuperar su volumen primitivo,
cuanta mayor ha sido la fuerza de compresién que ha obrado
sobre ellos.
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15. — Ladilatabilidad es la propiedad que tienen los cuer-
pos de adquiric un mayor volumen debido & la accion de
agentes que favorecen la separacion de sus moléculas sin pro-
ducir la desagregacion de la masa.

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

Cuestionario especial para los ninos.

14. — ;Qué propiedad se uiiliza en los resorles, las ligas de re-
sorte, etc.? — g Por qué bota una pelota? — ;Por qué rebota una ca-
nica ¢ una holita de cristal? — g Por qué se aplasta una bola de barro?
— ¢ Por qué ruedan saltando los aros de barril y no sallan los de ma-
dera con que juegan los ninos? — ;Por qué muchos juguetes se mue-
ven con un resorte toreido abandondndolo 4 que se destuerza? — ¢ Por
qué se dispara una flecha? — ;Qué cosa es un arco? — ;Qué es una
lhgrima batdvica? — ¢Por qué bota una burbuja de jabon al tocar el
suelo? — ; Qué clase de juguele es el ludion ¢ diablillo de Descartes?

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

LECCION QUINTA
Movilidad é inercia.
16. — La movilidad cs 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 Ta mano que
aventindola, el fendmeno en si no varia, y con esto
queremos demostrar que todos los cuerpos son suscep-
tibles de ser movidos, de cambiar de Jugar. Cuando
teansportamos la silla de un sitio & otro, la silla no
se mueve sino nosoltros, pero siempre ha cambiado de
lugar, en este caso la silla esta inmdvil en nuestras
manos; es el reposo relativo de muchos cuerpos que
parece que no se mueven y sin embargo estin en movi-
miento : fijese la atencidn en las personas que son {rans-
portadas por un tren 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 mas exlensa esta
inaplitud, pues se refiere también 4 la imposibilidad de
modificar su movimiento en ningtin sentido que no sea
el de sujetarse d 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 acttia sobre
ellos.

Pero cuando un cuerpo ha sido solicitado por una
fuerza y estd en contaclo con otros cuerpos de la misma
especie, puede transmitirles la impulsion recibida obser-
vindose en esle caso los fendmenos que vamos 4
enunciar.

Si se colocan en una ranura praclicada en una tabla
¥ que pueda alojar algunas canicas de cristal 6 bolitas
de mirmol en nimero de 12 por lo menos y se toma
una bolita de uno de los extremos Janzindola sobre la
columna formada por las bolilas, cada bolita va comu-
nicando el impulso recibido 4 su vecina y queda en
reposo, sucediendo que la tdltima Dbolita, que no tiene

ya otra & la cual pueda comunicar el movimiento, es
214



46 LECCTONES DE COSAS.

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

Para mayor claridad en la apreciacién del fenomeno,
supongamos-que se trata de una traccion enire bolitas
engarzadas por resortes y que suspendidas por un exiremo,
se ejecuta una traccion lenta y sostenida en el otro.
Se notard que no se desenrollan todos los resortes & la
vez, sino que el movimiento de traccion lo comunica la
primera bolita & la segunda y ésta comunica el movi-
miento 4 la tercera y se restira el resorte que las une, y
asi sucesivamente hastallegar el movimiento & la esferita
superior. Este juguete es facil de construir, y los pro-
fesores deben proveerse de él, porque sirve de base para
explicaciones ulteriores.

Cuando se trata de levantar un peso con un cdilamo
muy débil, se nota este curioso fendmeno : 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 estira bruscamente, se revienta la hebra sin
moverlo siquiera, ;por qué? Porque lentamente trans-
mitido el impulso, todas las partes del cifiamo resisten
su peso en proporcion, mientras que al querer levan-
tarlo bruscamente, el movimiento repartido desigual-
mente en el ciflamo, verifica por falla de resistencia
una ruptura en cualquier punto. Mis adelante veremos
este mismo fenomeno variado en su manifestacion y
explicacion.

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, el aire en movimiento, en los
seres organizados la fuerza vital, sonlos que determinan
la actividad de todos los seres en la naturaleza.

Veamos olras experiencias curiosas relativas & la fuerza
que tiene 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 4 olra con una pulgada &
lo miis de separacion, se introduce un huevo pequeiio de
gallina en la copa que esté delante del experimentador, y
si éste sabe soplar y tiene buenos pulmones, puede hacer
saltar el huevo de una copa
i otra por la sola impul-
sion del aire. A los nifios
se les puede ejercilar en
esta experiencia con pelo-
tas de goma 6 cascarones
(Ag. 5.)

Otra experiencia mds
curiosa todavia consisle en
apagar una vela soplin-
dola tras de una botella, es
decir, que se coloca una == : <
botella delante de una vela Fig. 5. — Accién de una corriente do
encendida y se SOP]{[ sobre ;u)li:'ﬁ]‘dutnda de un movimiento rg-
la botella en direccion de
la llama. El aire se divide en las paredes de la botella,
pero en el punto en donde
se retimen de nuevo las
dos corrientes, estd 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 hajo otra
forma la experiencia de las
bolitas de que hablamos al 2
pl‘illCipiO. Ahora la hare- Fig. 6. — Modo de apagar una bujia
mos con monedas (COH colocada detrds 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 4 cierta distancia para
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que choque con la primera de la fila, se nolara que las
monedas no se separan,
salvo la altima que se aleja
como si ésta fuera la que
hubiese recibido el choque
directamente (fig. 7).

En el juego de billar se
obtienen objetos Dbellisi-
mos en las bolas, debidos
todos 4 varias propiedades
que se ponen en actividad,
la inercia, la movilidad, la
i elasticidad, la transforma-
Fig. 7. — Experimento para probar  ¢ign de los movimien-

Ta transmision de un choque porefec-
to de la elasticidad. tos, ete.

Con frecuencia se ve que
una bala 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 accién de un cuerpo sobre
otro : la bald obra tan rapidamente sobre las moléculas
del eristal que, en virtud del movimiento de proyeceion
que lleva, solo separa del resto de la masa del vidrio
aquellas que le oponen un obstdculo & su paso, y como
esas moléeulas no tienen tiempo de comunicar su des-
equilibrio & las vecinas, de aqui que s6lo se haga un
agujero muy pequeilo 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
supueslo, 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 deque va animada la vela, es decir, la fuerza
que le ha comunicado la polvora: su masa no tiene
tiempo de aplastarse, y la fuerza de que va animada, es
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bastante 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,

m

.,v‘”., l

Fig. 8. — Experimento de un’baston roto encima de dos
Vasos,

llamados de mano, 6 una cafa de otate como de vara y
media de longitud: se le pone en cada punta unas
agujas como las que usan las sefioras para hilvanar 6
coser manla gruesa, y estas agujas sirven como de ejes
al otate. Se buscan luego dos copas ¢ vasos y se sientan
éstos en el asiento de dos sillas, una enfreénte de otra,
colocandose el palo sobre las copas, pero lo que descansa
sobre éslas son las agujas. En seguida se loma un bastén
muy fuerte, un mango de azadon es lo mejor, 6 bien una
espada de municién, y se descarga sobre el centro del
otate un golpe seco y fuerte, lo més fuerte y rapido que
se pueda. El otate se rompe en dos mitades, quedando
intactas las agujas y los vasos. En virtud de la inercia,
el choque es bastante para romper el otate en el punto

S
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recibido, pero la rapidezcon que se ejecuta impide que se
transmila & los extremos y cause la ruptura de piezas lan
delicadas como las agujas y las copas. Cuando se quiera

Fig. 9. — Manera de hacer salir una
ficha de damas estando todas tocando

una pila, sin que ésta se deshaga.

romper el tallo de una
planta flexible, el golpe
brusco dado {ransversal-
mente en el punto que se
le quiera romper, es mis
seguro que el ejercer fuer-
zas sobre ella doblindo-
la, pues la elasticidad se
opone & la ruptura, en
tanto que la inercia la fa-
vorece, segun ya hemos
visto.

Si se colocan unas mo-
nedas de plata 6 de cobre
unas sobre otras, y se da

un golpe brusco con un cuchillo sobre la ultima que
sosliene & todas, se sulla 6 saca ésta de la pila sin que

Fig. 10. — Experiencia fundada en la
inercia,

las demds se caigan. Eslo
es debido & que el movi-
miento es rapido y no se
comunica al resto de las
monedas y en virtud de
la inercia al salir la que

servia de sostén, cae loda

la pila sobre el plano de

lamesasindesequilibrarse.
Esta experiencia puede ha- !
cerse con las fichas del |

juego de damas (fig. 9).
La experiencia anterior se
puede variar tomando una
carla de baraja que se

pone ala orilla de la mesa, dejando més de la mitad fuera
del borde, y sobre la parte que toca a la mesa se coloca
la pila de monedas 6 una copa con agua ; si se da un golpe




LECCION QUINTA. 51

4 la carta, rapido como si se tratase de dar un manazo
con el pulpejo de los dedos, la carta salta fuera de la
mesa sin que se nole movimiento en las monedas.

Otro fenomeno 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 canio sobre el papel, la extremidad libre del
papel se tiene con la mano izquierda y con la derecha se
le da un golpe muy ripido, haciéndolo salir de la mesa

~sin mover la moneda (fig. 10).

Uno de los juguetes mis curiosos entre las manos de
los nifios, fundados en ¢l principio de la inerecia, es el
conocido con el nombre de el emigrante (fig. 11). Este
esla formado por dos discos de madera unidos por un

Fig. 11. — El emigrante.

eje y quedando un espacio entre los discos suficiente
para que pueda circular con libertad un cordén del grueso
comin 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 medio.
Se enrolla la cuerda y luego se deja caer con suavidad el
Juguete, que al desarrollarse adquicre velocidad que se
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transforma en unmovimienlo contrario al terminar, pues |
el juguete asciende enrollandose solo, y luego desciende
y vuelve d ascender, lo cual es un bonito entretenimiento
para los nifios y los ejercila ademds en cierla destreza
que es lo que exige esle juguele para saberlo manejar.
Por la inercia se explica el chasquido que producen los
chicotes, pues la velocidad que se le imprime i la cuerda
llega & su mayor intensidad en el extremo y como en ese
momento hay un movimiento en contrario que la detiene,
al volver sobre si misma choca con una parte de la misma
cuerda y produce el chasquido, que es la explosién del
movimiento transformado 6 detenido.

Los hércules de circo causan grande asombro rom-
piendo 4 pufietazos sobre una plancha de fierro piedras
muy duras./Veamos en qué consiste esla maifia fundada
en la inercia. Sise 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 piedvas mds grandes y mas duras,
experiencia que hemos practicado personalmente y vamos



LECCION QUINTA. 53
4 dar las reglas precisas para no laslimarse las manos

(fig. 12).

Se envuelve la mano derecha bien apretada pero de
manera de cerrar bien el puiio con un pafiuelo de lino 6
una mascada de seda para que se vea la forma completa
del puiio. 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 d la altura de la cabeza el puiio
derecho y se descarga con fuerza sobre la piedra, pero en
el momento de pegar 4 la piedra estd 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 puilo, de
manera que no sea el puio el que descarga sobre el yun-
que, sino la piedra misma, animada en virtud de su iner-
cia de la velocidad que leva el puno.

Como la piedra pega sobre el borde del yunque ¢ la
pesa, se rompe en pedazos. Como se ve, es cueslion de
mucha desireza para hacer bien esle juego, y los que
quieran practicarlo deben comenzar poco & poco sin des-
cargar fuertes puiletazos hasta que sepan coordinar el
movimiento del puiio 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
fenomenos 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 trasladados los cuerpos de un lugar d otro

ﬁuando obra sobre ellos una fuerza capaz de hacerlos cambiar
e silio.
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La inercia, 6 sea la quietud de los cuerpos, noes 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 relacion & 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 cabullos,
si éstos se paran se para el carruaje, pero la quietud del. ca-
rroaje es relaliva 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 movimiento es solicitado por una
fuerza que lo impele, es decir, que lo mueve. Si lomamos 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 movimienlo, 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 Universe.

Como el movimiento es debido & la accion 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 choque 6 el frotamiento que calienta el cuerpo
frotado 6 contundido, y que se transforma en olros movi-
mientos, se comprueba con los efectos que se dan 4 las holas
en el juego de billar,

Cuestionario para los nifios.

16. — ;Qué es el movimiento en un cuerpo? — ; Qué es el reposo
en un cucrpo? — ;Por 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.



LECCION SEXTA. 55

quiera con un hilo relativamente débil, y se ve que el hilo se rompe
sin mover el peso si se tira bruscamente?—; Se puede apagar una vela
tras de una botella? — ;Con qué experiencias se demuestra la iner-
cia? — ¢Enqué propiedades de la maleria se funda el juego de bhillar?
— ¢Se puede perforar una tabla dispacando sobre ella una vela de
sebo? — gPor qué? — ; Cudl es la experiencia mds curiosa relativa 4 la
inercia? — ;Qué clase de juguete es el emigrante? — ;Por qué truena
la punta de vn chicote? — ;Como 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 excepeionales que algunos de ellos
ofrecen, debido & condiciones especiales en la constitu-
cion de su masa, y cuyas propiedades s6lo se observan
en los cuerpos que llenen las condiciones requeridas.

8. — Las propiedades particulares de los cuerpos
solidos de que vamos & ocuparnos, son : la dureza, la
ﬁ'agilz‘daﬂ', la tenacidad, la ductilidad, la maleabilidad,
la transparencia, 1a translucidez, y la opacidad entre los
solidos; la capilaridad entve 1ss liquidos, y la densidad
que podemos considerar como propiedad general, con
detalles particulares, segin que se considera en los séli-
dos, en los liquidos 6 en los gases.

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

Son duros los cuerpos que no se rompen con facilidad
por el choque 6 la compresién, y también si no se dejan
rayar ficilmente por la navaja, es decir, por un cuerpo
cortante.

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 mis duro que hay entre los cuer-
pos slidos y es el que sirve de modelo para estimar la
dureza de los demis cuerpos ; pero Ja 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 i él. Bien conocido es el instrumento usado
para cortar el vidrio, y que no es sino una punta de dia-
mante montada en un punzén de acero. Pero el diamante
es fragil al choque, pues un martillazo hace pedazos una
piedra de diamante. Hay por el contrario cuerpos duros
que resisten d la percusion, que no se rompen de un mar-
tillazo y se pueden rayar con el filo de una navaja. Hay
otros que con la percusién producen chispas, lo que su-
cede con el eslabon y el pedernal, ¢ por qué se producen las
chispas ? porque el golpe y frotamiento del eslabon sobre
el filo de la piedra, produce Ia separacion no de particulas
de pedernal, sino de fragmentos muy finos de fierro 6
acero, que se inflaman porque el choque y el frotamiento
desarrollan bastante calor para incendiarlas. Esto se oh-
serva también en los empedrados cuando pasa un caballo
herrado corriendo : la herradura hace el mismo efecto que
el eslabén sobre las piedras y produce chispas.

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

Si el profesor puede tener d la vista de los nifios unos
ejemplares de talco laminar, yeso natural, kaolin, arcilla
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 ¢ gui-
jarros de dislintas clases, puede hacer experiencias de
resistencia de dichos cuerpos golpeindolos con un mar-
tillo, pero es preciso que procure inculcar & los nifios la
idea de que la dureza de los cuerpos se eslima cientifica-
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mente por la resistencia que oponen i ser rayados unos
por otros. Los cuerpos que no se dejan rayar con uni
navaja son mas duros que los que se dejan rayar,y éstos
son mis duros que los que se dejan cortar enteramente.
El hierro raya y rompe & la piedra, luego es mis duro
que ésta.

20. — Son cuerpos blandos aquellos que no oponen
resistencia & la percusién 6 rayadura para efectuar una
separacién de sus moléculas. La cera blanca y la tera
campeche, el sebo, la arcilla, y otros muchos cuerpos son
blandos. Un terrén de aziicar es poroso y por la presion
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 mis 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 frigil,
lo mismo sucede con el fierro colado, el fierro vaciado en
moldes, que es muy fragil.

Si se logra hacer apreciar & los nifios la diferencia que
hay entre el fierro forjado y el fierro colado, se puede
darles una explicacion de lo que es la fragilidad en los
cuerpos, sin embargo de que cienlificamente 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 d fuerza de golpes se conden-
saron sus moléculas. Pero el fierro colado, como se le
llama comunmente, proviene de la fundicion del metal y
vaciado luego en los moldes en donde se enfria quedando
su masa algo porosay 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 soporlar los
choques bruscos, sin embargo de tener resislencia para
soporlar grandes pesos.
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21. — La tenacidad es la propiedad de los minerales
para resistir 4 los choques 6 percursiones que tienden 4
dividirlos en fragmentos.

Se puede observar experimentalmente que la tenacidad
esla en razon inversa de la dureza, pues los cuerpos blan-
dos son mis tenaces quelos duros, en tanto que hay mu-
chos cuerpos duros que son muy fragiles.

En los pedernales, por ejemplo, se encuentran reunidas
eslas dos propiedades, son duros ¥ lenaces.

La tenacidad en los minerales, varia segun su volumen,
su elasticidad y su estructura. La estructura es la mis
ostensible : los minerales muy compactos son fragiles en
comparacién de los que tienen una estructura laminar, y
los mas 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 d 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 didmetro igual. Se fijan estos alambres, cortados 4
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
1os minerales, y sélo la poseen aquellos que se dejan redu-
cir & hilos 6 alambres por medio del aparato mecinico
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 melales mas
dictiles son el platino, la plata, el cobre, el hierro y el
oro. Los metales que carecen de esta propiedad se les lla-
ma agrios,

Un metal agrio quiere decir que no es dictil, esto es,
que no se pueden hacer con ¢l alambritos finos.
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23. — 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 metalicas. Aqui el laminador es un aparalo que ex-
tiende en laminas mas 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 quL se
hace més sensible por medio del fuego.

Los metales mis maleables son 10< siguientes : plomo,
estafio, oro, plata, platino, zine, cobre y hierro.

Hay que distinguir la manera de tratar los metales
para saber su frmdo de maleabilidad, pues el hierro y el
platino son malea.l)las igualmente al laminador ¢ al mar-
tillo, pero no asi el oro, que es el mds maleable al lamina-
dor, y el plomo que es el mas maleable el martillo.

24. — La transparencia es una propiedad optica que
presentan 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 ejemplo de ellos es el vidrio que se utiliza para las
venlanas de las habilaciones.

Hay que advertir que si el espesor del vidrio fuese muy
grande, ya no seria transparente sino (r ansluciente.

Elaire es el mas transparente de todos los cuerpos,
pues aunque el espesor de la atmdsfera se calcula en unos
100 kilometros, se distinguen perfectamente todas las es-
trellas, y podemos apreciar 4 largas distancias muchos
detalles en la configuracién de la superficie de la tierra,
como las montafias, caminos, bosques, ete.

Asi pues, como cuerpos didfanos podemos ecitar 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 lla-
mado de calea, 6 el de china llamado también de seda,
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dejan ver bien los objelos, pero es preciso que los papeles
estén aplicados directamente al ohjeto que se trata de
transparentar.

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

El vidrio despulido ¢ apagado, el eristal cuajado, como
se le llama también y que tanto se usa en guardabrisas,
para amortiguar la luz directa de las laimparas, son ejem-
plos muy comunes de cuerpos translicidos. El papel, las
liminas de cuerno, de carey y otros muchos cuerpos que
dejan ver la luz sin distinguirla 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 Juz. Una
puerta de madera es opaca, porque al cerrarse, si es en
pleno dia, ya no deja pasar nada de luz.

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-
renles, translicidos y opacos, cuya diferencia no olvidan
jamads los nifios.

Mas como estas experiencias de éptica son mas agra-
dables y causan mds impresion de noche con la luz artifi-
cial, bueno serd temer una clase especial, al oscurecer,
con este objeto, ¢ bien cerrar todas las ventanas Y puer-
tas de la escuela, encender una lampara y proceder 4 la
explicacion de los cuerpos didfanos, translicidos y Opacos.

Para ampliar un poco mas esta explicacién y para ha-
cer mis ameno el estudio de estos fenémenos de dplica,
vamos i indicar otros que, i la vez que instruyen 4 los
ninos, les dejan una grata impresisn Y van disponiendo
su animo & la observacion de los fenémenos naturales.
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CUESTIONARIO

17. ¢ Qué es lo que se entiende por propiedades particulares de los
cuerpos? — 18. ; Cudles son las principales propiedades parliculares de
los cuerpos ? —19. ; Qué clase de propiedad es la dureza? — 20. . Cuidles
son los cuerpos que merecen el nombre de hlandos? — 21. ; Qué pro-
piedad es la tenacidad? — 22, ;Qué se entiende por ductilidad? —
23. ;Qué clase de propiedad es la maleabilidad? — 24. ; Qué cosa es
I transparencia? — 25. ; Qué propiedad es la translucidez? — 26. ¢ Qué
propiedad es la opacidad?

RESUMEN

17. — Se llaman propicdades particulares en los euerpos,
aquellas manifestaciones que dependen de su constitucion
fisica, del modo de estar conformados, ¢ de la manera como
obran sobre su masa, ¢ sobre su superficie, algunos agentes
fisicos.

18. — Enlre las propicdades particulares sefialaremos la
duresa, que es exclusiva d un grupo de cuerpos solidos, por-
que no todos los cuerpos sélidos son duros.

19. — La duresa sc define segin los medios de investiga-
cion para demostrarla, y asi decimos que son duros los cuer-
pos que oponen alguna resistencia & ser separados en sus mo-
Iéculas por el corte 6 el choque, 6 4 ser rayados por ¢l diamante
0 el acero. Esta propiedad admite algunos grados : duros,
semi-duros, tiernos, blandos y muy blandos. El cuerpo mis
duro es el diamante, y el més blando puede ser la cera.

20. — Los cuerpos blandos son aquellos cuya masa no
ofrece resistencia para ser separada en varios fragmentos por
el corte, el choque 6 la presion, como se puede verilicar en la
cera, el queso, ¢l azicar, ete. Son frdgiles los cuerpos duros
que por el choque se reducen & muchos fragmentos, como su-
cede con el cristal.

21, — La lenacidad es una propiedad particular, exclusiva
4 los melales, y consiste en que pueden resistir los choques 6
percusiones que tienden d separarlos en fragmentos. Se puede
decir, por regla gencral, que los cuerpos blandos son mis te-
naces que los cuerpos duros, lo cual se expresa diciendo que
la tenacidad estd en razon inversa de la dareza.

22. — La ductilidad es aquella propiedad en virtud de la
cual hay algunos cuerpos que s¢ dejan reducir 4 hilos ¢ alam=
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bres muy fivos por medio de un aparato Hamado hilera. Los
melales que no son ductiles se llaman agrios.

23. — La maleabilidad es la propiedad que tienen algunos
metales de dejarse laminar, es decir, que se estiran en
cinla delgada en el laminador.

24. — La transparencia es una propiedad particular en vir-
tud de la cual, los cuerpos que la poseen dejan pasar los rayos
luminosos vy permiten distinguir todos los cuerpos con Lodos
sus detalles. Los cuerpos transparentes se llaman tambien did-
fanos, y pueden servir de tipo el vidrio y el aire.

25. — Se llaman transhicidos los cuerpos que solo dejan
pasar la laz, como el cristal opaco de las guardabrisas que se
usan en las limparas.

Cuestionario para los ninos.

17-48. — ;Qué se entiende por propiedades pavliculares de los
cuerpos? — ;Gomo se define la dureza? — 2Qué se enliende por cuer-
pos duros ? — ;Para qué sirve el instrumento llamado diamante? —
¢ Por qué se producen chispas en el frote del eslahon contra la piedra?
— ¢ Por qué se desmorona un terron de azicar? — ;Por qué se aplana
un pedazo de cera? — ;Por qué se rompe en pedazos por el choque
una varita de eristal? — ;Qué diferencia hay eutre el fierro forjado y
el colado? — ¢ Con qué estn conslruidas las rejas de las venlanas ?

21. — ;Qué es tenacidad? — ¢Como se estira la escarcha 6 hilo
de plata?

22. — ;Qué esla duclilidad? — ; Qué son melales agrios?

23. — ;Qué cosa es la maleabilidad? — ¢ Cudles conlos melales
mas maleables?

24. — ;Qué cosza es la transparencia en un cuerpo? —": Cudiles son
los cuerpos didfanos? — ¢ Por qué se ven las estrellas al través del aire ?

25. —; Cudles son los cuerpos translitidos? — ¢ Cudles son los cuer-
pos opacos?

LECCION SEPTIMA’
De la luz.

2%. — Laluz es el fluido ¢ agente fisico que hace que
podamos ver los objelos.

En la noche no distinguimos los objetos porque falta
la luz para verlos.
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28. — La principal fuente de luz en la naturaleza
para que podamos ver los objetos, es la del sol. El sol, las
eslrellas, las lamparas de petrileo, las limparas eléetri-
cas, se les puede llamar fuentes de luz, focos luminosos,
pero sin dejar de estimar como mas importante el sol,
que es para nosotros la fuente de luz por excelencia. ; Qué
seria de nosolros si ese astro se apagase, si no volvis-
semos 4 ver la luz del sol? Las consecuencias serian fe-
rribles, porque la vida se iria extinguiendo pocod poco de
nuestro planeta.

Laluz se propaga enlinearecta, como luegolo veremos,
ylaluz del sol, cuyo astro esti & 38 millones de leguas
Iejos de nosolros caminando 4 razén de 78,800 leguas
métricas por segundo, tarda un poco mas de 8 minutos en
llegar hasla nosotros.

29. — La luz se propaga en linea recla, y para demos-
trarlo se coloca una vela delante de un pizarrén, se ex-
tiende una sihana sobre el pizarron y luego se pone un
peso 0 una esflera chica entre la vela y el pizarrén, reti-
rando 6 acercando esle cuerpo hasta que la sombra sea
muy bien recorlada en la superficie blanca de la si-
bana.

Esla experiencia prueba dos cosas : 1°. que la luz se pro-
paga en linea recta, pues si no fuera asi, no se dibujarian
los contornos de un cuerpo lan correclamente en la som-
bra; 2°, que la sombra es debida & la imposibilidad de la
luz para atravesar un euerpo 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 interposicidn de un cuerpo opaco que deliene
los rayos luminosos en toda la superficie que va hacia el
foco luminoso y como por los hordes del cuerpo inter-
puestose propagan los rayos luminosos en linea recta, sise
liene una pantalla i corla distancia como aqui el pizarron,
sé ve que la parte iluminada dibuja el perfil del cuerpo
que ha interceptado los rayos luminosos. La sombra no es
una oscuridad especial ni menos la proyeccion oscura del
cuerpo que intercepla los rayos, es el delineo oscuro for-
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mado precisamente por los rayos luminosos que deja
pasar el cuerpo opaco por los bordes de su masa.

36¢. — La parte menos oscura que rodea la sombra de
un cuerpo que se halla entre una bujia G otra fuente
luminosa y una pared que sivva de pantalla ¢ el pizarrén
que nos ha servido para las experiencias anleriores, se
llama penwmbra. Penumbra quiere decir simplemente
cerca de la sombra. Estoes masnotable cuando el cuerpo
que produce la sombra se encuentra mas cerca del foco
luminoso que cuando esta cerca de la pantalla : también
se observa que la sombra de un cuerpo es mds chica,
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del tamafio del cuerpo mismo, cuando estd cerca del -

muro, pizarron G objeto en que se recibe, que cuando
esld cerca del foco luminoso.

Hagamos una experiencia en este sentido para lograr

buscar la explicacion de todos les fendmenos que se
vayan observando. El método en la observacion hace
que los nifios fijen sus ideas en todos los fenémenos y se
vayan dando cuenla 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 mis claridad las
sombras. A una distancia de tres ¢ cuatro varas se pone
un aparato en unamesa y se le quilan las 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 objelos, uno
después de olros cerca del pizarrén & una dislancia de

una 6 dos pulgadas y se hace que se note bien la sombra

del objeto perfectamente recortada. Aqui se hace la ex-
plicacion de que la sombra es debida 4 que los rayos lu-
minosos que hieren la cara del peso 6 Ja estrella que ve &
la luz no pueden pasar por la masa de eslos cuerpos que
son opacos, y por lo mismo hay una oscuridad relativa
detrds de ellos : he aqui el origen de la sombra. Luego
se va alejando el peso 6 el cartén de la pantalla y & me-

dida que més se acerque al foco luminoso, ird aumen-

tando la magnitud de la sombra hasta llenar entera-

AT T P e e
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mente el espacio del pizarrén. No es preciso llegar & ese
extremo, basta con que la figura aumente cuatro 6 cinco
veces el tamaiio natural para que se advierla perfecta-
mente la penumbra, una faja de sombra mas débil,
pero en la cual se nola que hay luz difusa. Esto quiere
decir que la transicion de la sombra & la luz no es muy
marcada sino cuando el objeto estd cerca de la pantalla
en donde se dibuja en sombra su forma.

Desde luego ¢ por qué aumenta el tamaio de la som-
bra del objelo? Precisamente porque se propaga la luz
en linea recta, y la demostracién se hace a los nifios pin-
tando en 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 contintian en linea recta hasta el punto
en que encuentran la pantalla, razén por lo que esta som-

Fig. 14. — La moneda esld cerca del pizarron.

bra puede ser mayor 6 menor segtin la distancia de la
pantalla; pero si el cuerpo estd cerca de la pantalla, su
sombra no es mayor que su misma superficie (fig. 14).
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Réstanos explicar la formacion de la penumbra, Esta
es la degradacion de las tinlas oscuras hasta la luz com-
pleta. Hay un punto en que’toda la sombra es penumbra
cuando el objeto estd muy cerca de la fuenle luminosa
y la pantalla muy lejos. En este caso, el cuerpo opaco
intercepla los rayos luminosos directos, pero la reflexion
de los rayos luminosos en los cuerpos pulidos que hay
en el cuarlo, y sobre todo la reflexién de la luz en los
muros, da luz bastante para que la sombra sea menos
intensa, es decir, que la parte que debiera estar en sbm-
bra completa estia & media luz 6 4 luz difusa por la luz
reflejada. Pero en cierla dislancia del objeto entre la
pantalla y la bujfa la penumbra es completa y da el
efecto de las medias tintas en los dibujos al esfumino 6 &
las impresiones de claro oscuro. La penumbra es un
fenémeno de refraccion y depende de la direccion de los
rayos luminosos, fenémenos que se explicard mds tarde
cuando hablemos de la penumhra en los eclipses.

Si se recortan en algunas liminas, cabezas especial-
mente, y no mas
grandes que un oc-
tavo de pliego de
papel, las partes
claras (sélo las muy
claras) y respelando
muy poco las me-
dias tintas de la im-
presion, si se colo-
can estas figuras &
cierla dislancia,
entre una vela y el
pizarrén, en donde
las penumbras den
los juegos de las

Fig. 15, — Los recortes y sus efectos. medias tlintas, se
obtendrdn sombras

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

Seria salic de nuestro método escolar si describié-
semos la posicion de las manos para hacer estas figuras.
Por lo demis, con paciencia y ejercicio, los nifios pueden
ir inventando figuras, pues en esto también ayuda mu-
cho la imaginacion.

#1. — Las sombras chinescas es una aplicacion de
las propiedades de las sombras d los pequefios teatros de
aulomatas 6 titeres. He aqui en lo que consiste una
sombra chinesca. Si en lugar de proyectar la sombra
sobre un pizarron recubierto de una sibana, se coloca esa
sibana 6 cualquier otra tela blanea, tensa & la manera
de un telon, entoncesla figura 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 objeto que da la
sombra. Si estas figuras son figuras recorladas y con
miembros mdviles, como hay muchos bien conocidos de
los nifios, se puede divertir & un piiblico con una sesién
de auldmalas en sombras sobre una manta. Por lo
expuesto, para la formacion de la sombra chinesca lo que
se necesita es que la pantalla sea transparente.

32. — La cimara oscura simple, consiste en una caja
de madera 6 de carton que se halla tefiido de negroen 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. Si se coloca el frente
dela caja en un lugar que permita distinguir un paisaje,
como si fuera & sacarse una fotografia, se ve en el papel
reproducido el paisaje con todos sus detalles y con sus
colores naturales.

Este aparato es facil hacerlo & los nifios : una caja
de cartdn de 80 centimetros de largo 6 menos, y cua-
renta centimetros de alto y olros tanlos de ancho cons-
tituyen el aparato. Se le pega papel negro por dentro
0 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 olra cabecera se le hace
un agujero muy chiquito con una alesna; lo que imporla
es que los bordes del agujero queden muy bien recor-
tados. Lo que llama la atencion luego es que los objetos
que se reproducen en la cimara esldn invertidos, y esto
se explica por la direccion de los rayos luminosos que son
siempre en linea recta. Con esta observacion pueden com-
prender ya mejor los niiios la direccion de los rayos
luminosos. Es preciso ampliar la explicacion valién-
dose de algunos esgremas en el pizarron asi :

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

Fig. 16. — Teoria de la camara oseura, direccion de los
rayos lpminosos.

en linea recta 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. Este fenomeno puede observarse en las habitaciones
durantecl dia cerrando lodas las puerlas y venlanas para
converlir Ja habilacion en una camara oscura, y si esta
habitacion da para la calle ¢ algin punto donde haya
movimiento de personas, por el ojo de la llave ¢ por las
hendiduras naturales de la madera, silas tiene, se ven
en la pared del frente las sombras de las personas que
pasan pero invertidas, andando por el techo.

La cimara oscura compuesta (fig. 17) se dislingue 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 folografica para retralar, es una edmara
oscura perfeccionada para el objeto @ que se destina, y en

Fig. 17, — Linlerna mdgica.

la pantalla en donde el fotogralo afoca las figuras, que
es un vidrio despulido, las imagenes estéan invertidas.

33. — Afocar con una lente biconvexa es poner esta
lente & la distancia conveniente para ver con toda cla-
ridad los objelos aumentados. Cuando estin fuera de foco
se ven medio borrados ¢ casi borrados los objelos. Con
una lente comiin se puede demostrar a los niiios eémo el
foco es el punto en que las lelras 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 concentran los rayos del sol. En otro curso mis avan-
zado se estudiarin 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 luz que nos
permile ver los objetos? — 29. ;Como se propaga la luz? — 30. ;Qué
significa esa sombra mds débil que se nola algunas veces rodeando la
sombra oscura que forman los cuerpos opacos? — 31. ;A qué se da
el nomhre de sombras chinescas? — 32. ; Qué es lo que se llama ci-
mara obscura ? — 33. ;Qué significa afocar con una lente?:
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RESUMEN

27-28. — La luz es el agenle fisico que nos permite ver
todos los objelos, y este agente proviene de fuentes naturales
como el sol, ¢ artificiales como la luz eléetrica, las lamparas
de petroleo, gasolina, las hujias estedricas, las velas de sebo,
los cerillos, etc.

29. — La luz es un fluido que se propaga en linea recla,
lo cual se expresa diciendo que el cuerpo luminoso emite
rayos de luz en todas direcciones. Cada rayo de lnz camina en
senlido reclo y muchos rayos juntos son paralelos y forman lo
que se Hama un kez luminoso.

Lu sombra de un cuerpo es debida & que los rayos lumi-
nosos que lo tocan, no lo pasan (cuando son opacos) y la forma
del cuerpo se dibuja en el primer obsticulo que sivve de pan-
talla.

30. — La penumbra es la transicién de la sombra 4 la luz,
0 mis bien una sombra en la cual hay algo de luz difusa.  ~

31, — Las sombras chinescas 6 recortes de liguras son una
aplicacion de la sombra, la penumbra y la direccién de los
rayos luminosos,

82. — La direccion recta que toman los rayos luminosos ex-
plica la inversion de las imdgenes en la camara oscura, en las
cdmaras fotogrificas 6 en cualquier punto en donde penetran
los rayos solares ¢ de otros cuerpos luminosos al través de
hendiduras 6 agujeros pequeiios, dibujando en las paredes 6
pantallas que reciben estos rayos, la forma de los cuerpos, pero
invertida. Es que los rayos luminosos que emite el objeto por
su parte superior van & dibujarse en la inferior de la pantalla
Y los rayos inferiores del cuerpo en la superior de la pantalla,
no cambiando de direccion los del centro,

De esta manera se dibujan las imdgenes de los cuerpos en
el fondo del ojo, porque el ojo es una cdmara oscura, pero no
vemos inverlidos los caerpos debido al fenémeno de exterio-
racién de la imagen, y el cual consiste en que al percibir 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 4 la superior, y asi ve-
mos el objeto en su posicion 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 y con el aumento que puede dar 1a misma lente.
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Cuestionario para los nios.

27-28-29. — ;Por qué no podemos distinguir los objetos con clari-
dad de noche? — ¢ Por qué no vemos nada en un cuarto oseuro? — ; Para
qué nos sirve la luz? — ;Cudntas fuentes de luz se conocen naturales
y arlificiales (1)? — ¢Qué sucederia si nos faltara la luz del sol? —
¢ Cémo se propaga la luz? — ¢ Cudnto tarda la luz del sol en llegar &
la tierra? — ;Por qué se ve la sombra que dibuja la forma de los
cuerpos cuando éstos estin entre una luz y una pared por ejemplo? —
Cuando se hacen conejitos con las manos para verlos en sombra en
la pared, ;qué fendmeno se produce?

30-31. — ;Como se llama esa faja cenicienta que hordala orilla de
algunas sombras? — §Como se demuesira la formacion de la penum-
bra? — ;Camo se ve la sombra deun cuerpo cuando estd mis cerca de
la luz que de la pantalla 6 pared? — ¢Y si esld mds cerca de la pan-
talla,.como se ve? — ;Como se explica la formacidn de la penumbra 2
— ;Como se construyen figuras recortadas para verlas en la sombra?
— ;Qué se entiende por sombras chinescas? — ¢Como se producen
en los teatrog las sombras chinescas?

32. — (Qué cosa es la cimara oscura? — +Qué es una edmara foto-
grifica? — ¢ Y una linterna migica? — ;Como se construye una ci-
mara oscura? — ¢ Por qué se ven invertidas las imdgenes en una ha-
bitacion cuando solo entra luz por el agujero de la llave 0 las rendijas
de la puerta?

33, —; Qué es afocar una lente? — ¢ Como se enciende un pedazo
de yesca con una leute?

LECCION OCTAVA

De la luz. — Reflexién y refraccion, — Espectro.
Del sonido, -— Meteoros aéreos, acuosos, luminosos
¥y eléctricos.

34. — Cuando un rayo luminoso cae sobre una super-
ficie que no absorbe la luz, la refleja en sentido opuesto
daquel que traia el rayo luminoso, lo cual se expresa en
fisica con una ley que dice : el dngulo de reflexion es igual
al angulo del rayo incidente (/ig. 18).

(1) Fuente de luz natural sdlo conocemos el sol y las auroras bo-
reales. Las estrellas dan una luz muy débil.
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Sea la superficie AA’ un espejo que recibe un rayo del
sol B. y en el sentido opuesto el ojo del observador G vé
en E la imagen del sol.

Si en lugar de ser el ojo del observador es el techo de
una habitacion, alli se ve un circulo de luz que es la

ATy D

-

Fig. 18. — Reflexion de la luz,

imagen del sol reflejada por el espejo. Los lebrillos con
agua que dejan las sirvientas al hacer el aseo de las habi-
taciones cerca de las puertas, si penetra el sol por esos
puntos, se puede ver siempre en los muros 6 en el techo
la imagen del sol reflejada por la superficie del agua, y
ese imagen voluble, que tanto distrae dlos nifios, se llama
vieja Inés y se forma por reflexién de la luz en la super-
ficie del agua del lebrillo. Con un espejo chico se puede
reflejar la imagen del sol 6 producir la vieja Inés proyee-
tandola en varias direcciones y sirviendo de grato entre-
tenimiento & los nifios y aun & las personas formales.
Eslas demostraciones pricticas ampliadas con la leoria
“haran comprender & los nifios la ley de la reflexién, la
unica que estd & su aleance pues en el pizarrén quedan
convencidos de que el dngulo de reflexion B. D. E. es
igual al angulo reflejado C. D. E.

Considerando el fenémeno en su mas simple expresién
como la repulsion del rayo luminoso en sentido opuesto
al en que procede, es aplicable al sonido y al calor.

Efectivamente el eco no es sino la reflexion del sonido,
El sonido camina formando ondulaciones en el aire, y
cuando encuenlra un obstaculo que detiene la ondula-
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¢ion, se refleja y forma el eco. Para explicar ¢l modo de
propagar el sonido en ¢l aire formando ondas, se tira
una piedra en un estanque y se ven las ondas circulares
(que van ensanchdndose desde ¢l centro, y si hay un obsté-
culo que detenga esas ondas, se nolaria que se forman
ondas en sentido contrario. En este caso es lambién una
reflexién de la onda liquida. Si enfrente de una limpara
muy fuerte se pone un cuerpo concavo pulimentado, se
siente més calor cerca de él que cuando se le quita; eslo
" s debido también a la reflexidn del calor. Hay muros,
los de color blanco 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 agua y
cambia de direccién en el interior de su masa, dando
lugar i Ja separacion, asi como en su superficie se verifica
¢l fendémeno de la reflexion, como ya se ha explicado al
hablar de la Vieja Inés. Si se introduce un palo en una
cubeta 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 bastén
comienza & tocar el liquido. Esto es debido & la refraccion
de Ta luz, cuyo fenémeno se explica sensiblemente di-
ciendo que la luz 6 un rayo luminoso al pasar de un
medio denso (aire) & otro mds denso (agua) se desvia de
la direccion recla.

Es por un fenémeno de refraccion que la luna llena y el
sol nos parecen mas grandes cuando culminan en el hori-
zonte que cuando se hallan en el zenit ¢ sobre nuestras
cabezas.

36. — Por refraceion de la 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, el 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
observaciones, pero ahora proeuraremos 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 opuesta de la cimara, en una pantalla oscura, se
recibird lo que se llama el espectro. El espectro es la luz
descompuesta por el prisma. Todos los colores, remedos
de arco iris que producen los prismas en los muros, y
los que se ven en los mismos prismas son especiros mas
6 menos perfectos. Eslo indica que la luz no es blanca
como estamos acostumbrados & verla. Se compone de
siele colores diversamente refrangibles, pues si todos
fueran refrangibles en el micmo sentido, el prisma no

Fig. 19. — Espectro solar.

nos lo revelaria, Eslos siete colores, por su orden de
refrangibilidad, son: violeta, indigo, azul, verde, ama-
rillo, naranjado y encarnado (fig. 19).

Si se hace un rehilete de siete aspas y se arreglan las
siete aspas con los colores del especiro y guardando el
orden progresivo indicado, se notard, cuando el rehilete
sea movido fuertemente por el viento, que tomala super-
ficie una coloracién gris, y la daria blanca si pudiéra-
mos obtener los colores puros con su indice de refrac-
cior. correspondiente, tal como los da el prisma al
descomponer un rayo de luz.

En fisica se hace esta demostracién con un aparalo
llamado disco de Newlon, ¢ con el trompo newtoniano

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

Fig, 20. — Trompo newtoniano.

sobre el horizonle, por eso solo es visible el arco iris &
determinadas horas de la tarde, y por ser en las tardes
mis frecuentes las tempestades. El vapor de agua hace
el oficio de un prisma ¢ mejor dicho de millares de
prismas, pues cada gotila de agua produce el mismo
efeclo, y el conjunto dibuja el iris sobre el fondo oscuro
dela nube, algunas veces se forman dos arco iris, uno mas
pequeiio en el centro. Fijando bien la atencion se pueden
contar los colores que ya hemos indicado.

8%. — Una campana herida por el badajo, la hace
vibrar, y esta vibracién se comunica al aire, y por esle
medio es llevada la vibracién en forma de ondas sonoras
hasta el oido que es el érgano deslinado & apreciar y
distinguir los sonidos.

El sonido es pues la sensacion que nos da al ofdo y que
es producido en este érgano por las vibraciones de los
cuerpos. Si se liene un almirez, se le golpea con la mano
y se hace nolar & los nifios la vibracién de este cuerpo
poniendo la mano en sus bordes.

Se llama onda sonora la capa de aire movida por un
cuerpo que vibra como una campana al ser tocada, y
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como las vibraciones se suceden unas i olras, 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 éste favorece la marcha de las ondas sonoras. Por
término medio el sonido camina en el aire & razon de
333 metros por segundo.

La ciencia que se ocupa de las leyes del sonido Yy sus
fenémenos, forma parte de la fisica, y se llama acustica.

#8. — Se llaman meteoros los fenémenos que tienen
lugar en la atmdsfera, como ¢l vienlo, la lluvia, el gra-
nizo, el rayo, la nieve, el arco iris, ele.

La parte de la fisica que se ocupa de eslos meteoros, se
lama meteorologia. Esta es una ciencia muy impor-
tante para el médico, el higienista, pero muy especial-
menle para el agricultor, el hortelano, el floricultor,
pues conociendo sus fenémenos, puede evitar muchos
daios-d las plantas y perjuicios & sus intereses.

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

39. — Los meteoros se distinguen en acéreos, acuosos,
luminosos, eléctricos y magnéticos, segin que los produce
el viento, el agua, la luz, la clectricidad 6 el magnelismo
lerrestre.

40. — Los principales meleoros aéreos son los vien-
tos, los remolinos, los huracanes.

41. — El vienlo es una columna de aire puesla en
movimiento por una diferencia de lemperatura en dos
lugares vecinos. El calor del sol calienta mucho la lierra,
y el aire que esta en contacto con ella, se calienta tam-
bién, y al calentarse se dilata, se hace mas ligero y se
levanta  la parte superior de la atmésfera. El lugar que
ocupaba esle aire no queda vacio, pues inmediatamente
el aire vecino mas frio se precipila produciendo una co-
rriente de viento mds ¢ menos sensible. Siel calor es muy
fuerte y la dilatacién del aire violenla, el fenémeno es
rapido y las corrientes son mis fuerles. Segin la vio-
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lencia del viento se dislingue en céliro, brisa, viento
suave, vienlo fuerte y huracdn.

El huracdn desenraiza los drboles y produce calds-
trofes terribles.

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

Segtin la direceion se distinguen en vientos del norte,
que son frios ennuestros climas ; el viento del sur, que es
cilido en el hemisferio horeal, y frio en el austral; el viento
.del oriente, que, segin nuestros labradores, es de mal
presagio porque dicen que se lleva las nubes; y el del
oeste, que reina raras veces.

Las veletas son los aparalos que sirven para conocer la
direccion del viento, y las hay siempre en el extremo de
de las torres.

42. — La formacién de la lluvia es uno de los puntos
mis bonilos de la meteorologia. Para
que los nifios la comprendan se les
hace observar con anlicipacién este
hecho. Se pone una cazuela grande con
aguaen el patio en donde puede recibir
la accion del sol durante el dia y se
abandona hasta que la evaporacién ha
dejado seca la cazuela. Se les dice que
lentamente se ha ido evaporando el
agua.

Para que ecomprendan por analogia
el fendmeno de la evaporacion, se moja
un paiiuelo y se pone extendido & secar
al sol : el agua que lo empapaba se ha
perdido en la almosfera, como se ha
perdido por evaporacion tambiénla de 7
la cazuela. Se hace luego la evapora- ©f:. 2;' e e
¢ién ripida poniendo & hervir agua en e
una calentadera de zine con una lam-  del plato.
para de alcohol ; se les hace notar el
producto de la evaporacion, que es como una nube fina
que s;slesprende del agua. Si se toma un plalo y se

P p
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coloca 4 cierta distancia del agua hirviendo, de modo
~de recibir el vapor, éste se condensa en golitas en la
superficie del plato, y si se liene algin tiempo en esa
posicion, las gotitas de agua se desprenden al fin como
gotas de lluyia. Un buen profesor saca todo el provecho
que debe de estas experiencias, y 10s nifios adquieren la
nocion cientifica del fendmeno que después pueden expli-
car diciendo: (fig. 21).

Las nubes se forman por la evaporacion del agua de los
mares, los rios, las fuentes, los lagos, que dan vapor rapi-
do bajo la influencia del calor solar 6 vapor lenlo bajo la
influencia de la temperatura ambiente. iste se extiende en
el aire y en virtud de su ligereza, sube dlas regiones supe-
riores en la almosfera, allila lemperalura es mas fria y el
vapor de agua se condensa formando nubes que se hacen
visibles cuando la cantidad de agua condensada es mucha,
resolviéndose en lluvia si la condensacion es rapida,

En el aire hay siempre vapor de agua y esto se sabe
por unos instrumentos que se llaman higrdmelros, y cuya
funcion estudiaremos en olro aio.

43, — La nieve se forma en las allas regiones de la

Fig. 22, — Copos de nieve vistos al microseopio, dan figuras en forma
A de estrella como las de la figara.

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

o
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agua se cristaliza. Los cristales de la nieve son muy
hermosos, y sus figuras son tan variadas ecomo la que
puede ofrecer un caleidoscopio juguete bien eoncido de
los nifios (fig. 22).

44. — El granizo proviene también de una congela -
cion ripida de las gotas de lluvia en las altas regiones de
la atmosfera,

45. — HEntre los meteores luminosos se sefiala el
arco iris, del cual ya hemos hablado.

46. — Entre los meteoros eléctricos contamos el rayo,
que es una descarga eléctrica sobre la tierra.

Como es indispensable conocer la electricidad para
explicar el rayo, dejaremos este punto para otro curso
mas avanzado, lo mismo que Ja explicacion de la au-
rora boreal, que reconoce por causa el magnetismo
terrestre. ,

CUESTIONARTO

54 ¢ Qué fendmeno es el conocido vulgarmente con el nombre de
Vieja Inés y como se explica? — 85. ;Qué analogia hay entre Ja re-
flexion y la refraceitn de la luz? — 36. &Por qué la luz que hiere Jos
prisimas que sirven de adorno en los candelabros y avafias, en las salas
de lujo y en los templos, produce colores muy vivos semejantes 4 los
del arco iris? — 371, ¢ Por qué suena una campana? — 38, ;A qué se
da el nombre de meteoros? — 39, ¢ Como se clasifican los meteoros? —
40 ¢ Cudles son los meteoros aéreos? — 41, ¢A qué es debido el viento?
— 42, ; Cudles son los principales meteoros acuosos? — 43, +Como se
forma la nieve? — 44, Qué es el granizo? — 45, & Qué son meteorog
luminosos? — 46. ¢ Qué son meteoros eléclricos?

RESUMEN

34. — El fenémeno tan conocido de fodo el mundo con el
nombre de Vieja Inés, es debido 4 la reflexion de los rayos lu-
minosos emitidos por el sol, cuyos rayos se reflejan en la su-
perficie de un liquido y van 4 dibujar la imagen en las paredes
0 techos de las habitaciones.

35. — La refrraccion es un fenémeno por el cual los rayos
luminosos se desvian de su direccion normal al pasar de un
medio & otro como del aire al agua, debido & este fenémeno
1105 parece roto ¢ doblado un palo introducido en el agua.
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38. — Por upn fenémeno de refraccion se descompone la luz
solar al pasar por un prisma, produ-
ciendo un arco iris llamado espeetro y
estd formado de los colores del iris.
Esto prueba que la luz blanca estd
formada por esos siete colores, como
| se demuestra con el disco de Newlon
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dos en varias secciones. Si se hace
girur violentamente el disco, da un
Fig. 23, — Disco de Newton. color gris que tira al blanco.

37. — El sonido es un fenémeno
acustico debido 4 la vibracion de los cuerpos perculidos por
otros, como una campana herida por el badajo, el tridngulo por
una varilla metdlica. Los cuerpos percutidos entran en vibra-
cidn y transmiten al aire esas vibraciones bajo la forma de ondas
sonoras y éstas son las que causan en el oido la sensacion del
sonido.

El eco es la reflexion de la onda sonora, que encuenfra un
obstdculo y se refleja.

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

41. — El viento es una masa de aire en movimiento debido
4 un desequilibrio de temperatura en el suelo, y segun la ve-
locidad de la columna de aire, se dice que es brisa, viento
suave 0 fuerte y huracin.

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

42. — Las nubes se forman por la evaporacion del agua en
la superficie de los mares, los rios y los lagos, y cuando se
cargan bastante en la atmdsfera, se resuelyen en lluvia. Si
hay un enfriamiento brusco, se convierte el vapor de agua 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 qspe,jos la imagen de los objelos que se hallen delante? — ;Qué
condiciones son indispensables para la- verificacién del fendmeno de la
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vieja Inés? — ;Qué es la vieja Inés? — ;Qué fendmeno calorifico
es semejante al de la vieja Inés, es decir, 4 la reflexidn 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 estn frente 4 las lim-
paras hacen senlir mds calor que el que ordinariamente despide la
lampara?

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

37. — ; Como se prueba que una campana 6 un timbre vibra? —
¢ Qué cosa es el sonido? — ;Como se apaga el sonido en un timbre ?
— ¢Qué demuestra la vibracion de un cuerpo sonoro? — zPor qué
se perciben los sonidos? — ;Por qué se oye mejor el sonido en la dic
reccidn del viento? — ;Cudl es la velocidad del sonido?

38. — (Qué son meleoros? — ;De qué se ocupa la meteorologia?
— ;Qué es el viento? — ;Como se produce el viento? — ;Por qué se
hace viento con un abanico, con un soplador? — ;C6mo se designan
los vientos segin su velocidad? — gPara qué sirven las veletas ? —
$0ué es un remoling?

42, — ;Qué cosa es la lluvia? — ;Como se forman las nubes? -
¢Qué formas fienen las unbes en el cielo? — ;Se parecen las nubes de
verano 4 las de invierno? — ;Como se forma el granizo? — ;Qué
forma tiene la nieve?




MINERALOGIA

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

INTRODUCCION

Lo primero que necesila el hombre civilizado y aun
el rudo campesino después de salisfacer Ia necesidad que
le impone el hambre buscando alimentos del reino vege-
talddel reino animal, es la de procurarse un abrigo para
descansar tranquilamente con su familia al terminar las
faenas del dia, 6 bien para trabajar en é1 protegido del sol,
del viento, de la lluvia y de los animales y aun de los
hombres que traten de hacerle dafio. Ese abrigo es la
casa.

Los hombres anles 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 ranchos y &
orillas de los caminos, en donde forman parte del muaro
con piedras amontonadas como el lienzo de un potrero.
Luego con tres latas 6 palos delgados de dlamo que
colocan en pie uno frente a otro en dos lados del cua-
drado de piedras y la otra viga atravesada en el extremo
de las latas, les sivrve ésta de apoyo al sacale que for-
mando unplano inclinado desciende desde la percha trans-
versal hasta el costado del muro. Asf se construyen los
pobres sus habitaciones llamadas jacales. Como se ve, la
parte principal y las mas sclidas estdn formadas por un
muro de potrero en cuadro ¢ euadrilongo, y los intersli-
cios de las piedras los cubren de lodo, y @ veces ni este
trabajo se toman.

En las habilaciones mas comunes, en nuestro pais, se

82
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ve que estin hechas de adobe, con un cimiento de pie-
dra, y las casas de las personas acomodadas son de pie-
dra, tepelate, cantera, mdarmol, pizarra, ele.

Las calles estin empedradas y tambicn esldn empe-

. . & .

Fig. 24. — Una ciudad de negros en Africa. Como se
puede notar, no hay mueha diferencia entre esta ciu-
dad ylas rancherias en nuestro pais.

drados los patios, las caballerizas y la entrada de las
casas, que por una corrupeion de lenguaje se les Nama
zahudn. Las piedras nos sivven pues para la construceion
delas casas, los edificios ptiblicos, los templos, los teatros,
los mereados, los monumentos, en fin, y estos edificios se
techan con madera 6 con laminas de fierro 6 de zine, O
con teja. Todos estos atiles, 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
economia doméslica, pero como no vamos d degarrollar
un curso de mineralogia, nos limitaremos & explicar el
origen y naturaleza de las piedras que estin a la vista de
los nifios, y cuya aplicacién y utilidad prictica pueden
apreciar en un momento. Esto nos servira de introduccion



8% LECCIONES DE COSAS.

a los estudios de Ja boténica y zoologia que vamos 4 em.-
prender en este curso preparatorio.

En las construcciones S€ usan con mas frecuencia, las
piedras, las canteras, las calizas, las arcillas 6 tierras
comunes, las arenas y los materiales hechos con alguna
de estas suslancias ¥ transformadas por el calor ¢ por el
agua, como luego veremos, estudio de estos cuerpos es
del dominio de Ia mineralogia.

La mincralogia es 1a parte de la historia natural que
estudia los cuerpos minerales, que son lodas las suslan-
cias inorganicas que forman el gloho terrestre, La Tierra,
es decir, el gloho lerrestre, esla formada por suslancias
minerales.

Mineral es todo 1o que perleneciendo a la constj-
tucion del gloho, podemos apreciar en masas 6 en frag-
mentos 6 pequefias cantidades por medio de nuesl(ros
sentidos,

El aire que respiramos, el gas sofocante que se des-
prende de un papel que hemos quemado, las aguas de
lluvia, las del mar, de los lagos, de los rios, de pozo, el
carbon de piedra que calienta el hogar de las locomo-
toras, las piedras de las calles, el suelo que pisamos, los
cerros que distinguimos 4 1o lejos en el campo, la tierra,
la sal con que 54z0namos nuestros alimentos, el salira
que destruye los muros de nuestras habitaciones, las
piedras de las minas de las que se extrae el oro, el cobre,
la plata, el fierro, elc., todos los metales que tanto alyun.
dan en la industria, las Joyas que adornan las prendas
del vestido en las sefioras Y en los sefiores 6 que se llevan
en pendientes y sorlijas, como los diaman tes, los Gpalos,
las esmeraldas, todos son minerales que estudia la mine.-.
ralogia, como piedras que forman parte de la masa 6
corteza de la tierra, tanto sélida como liquida.

Se ve pues por esto que el dominio de la mineralogia
€s muy exlenso: pero nosolros, siguiendo una de las cla-
sificaciones mas sencillas de la mineralogia, que divide
el estudio de las sustancias minerales en {res clases -
17, Piedras, 2¢. Me(ales, 3. Gombustibles, sélo nos ocupa-
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remos de preferencia de las piedras, tocando algunos
detalles muy ligeros en las olras dos secciones.

Las piedras son cuerpos silidos, duros mis 6 menos,
que algunas veces eslin aislados y se llaman guijarros 6
cantos rodados, y son los que se utilizan en los empedra-
dos, en los potreros, y en los cimientos de las casas, y
olras veces, forman rocas enormes, masas extensas, como
se ve en los cerros, en las montaias, ele.

No todas las piedras tienen la misma composicién :
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 materiales de construccién ¢ donde se fabri-
can. Estos materiales son las canteras, el tepetale, la
cal, elc., los ladrillos que se queman en hornos especiales
y los adobes que se secan al sol.

Los profesores deben tomar estos datos en cada Joca-
lidad, proveerse del material de construccion que mas se
use, en fragmentos naturales ¢ pequefios, cubos labrados.
asi como de ladrillos de todas clases, unos adobes chicos
hechos expresamente para el mugeo, algunos guijarros,
arena y cal.

Todo va 4 servirnos como de material de demostraeidn.

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

El gis que sirve para escribir en el pizarrén es una
creta que se ha pulverizado, lavado y amoldado, para el
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.

Ll vinagre es muy débil para obrar sobre Jas canteras
6 piedras de conslruccién. Tomemos un poco de dcido
nitrico 6 agua fuerte y dejemos caer con cuidado unas
gotas sobre un fragmento de esta caliza, y veremos luego
que el acido alaca 4 la piedra formando una masa espu-
mosa en el lugar del contacio.
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Esto es debido & que los acidos alacan las calizas y
desprenden gas carbénico, y 4 esla reaccién quimica es
debida la efervescencia. Todas las piedras que hacen
efervescencia con los dcidos son calizas. Los principales
tipos de calizas son la creta, el marmol y la cantera.

La caliza calentada en hornos especiales nos da Ja cal
lan necesaria para hacer la mezcla que se usapara fabricar
las casas, enjarrar las paredes, hacer los hormigones de
los techos, ete. La mezela se hace con arena fina, eal
apagada y agua.

El blanqueo de las paredes cuando se hace con cal
aguada se le lama lechada de cal, pero se puede hacer-
con yeso y agua cola. El yeso no hace efervescencia por-
que no es carhonato, pero para usarlo hay que (quemarlo
como la cal.

Para fabricar una casa se usa la mezcla para unir Jos
malteriales fuertes, como las piedras, cantera, Lepetale,
ladrillo, 6 simplemente lodo para unir los adobes. El lodo
se hace con tierra comiin 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 comin 6 tierra de alfareros que la hay en
todas partes. Con arcilla se fabrica toda la loza corriente
que hay en todas las casas : se le mezcla agua, se forma
una pasta y se modelan las piezas que luego se llevan al
horno y se cuecen ¢ se queman para endurecerlas.

Las olras piedras que entran en la construccién de los
edificios, son los silex, los granitos y los cantos rodados
0 guijarros de aluvidn.

El silex es una piedra muy dura que se presenla bajo
muchos aspeclos, cristal de roca, agaltas, chichicles, ete.,
pues para reconocer el silex ordinario ¢ piedra de fusil,
basta probarlo con el eslabon ¥ luego se obtienen chispas
con el frote. Antes de la invencién y vulgarizacidn de los
cerillos se usaba la piedra, el eslabon y la yesca para
obtener el fuego.

El granito es una piedra de construccién muy dura,
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y forma cerros nalurales esta roca. Con ella se cons-:
truyen monumentos mis solidos que si fueran hechos de
mirmol.

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

Esta corta exposicion dard idea de la importancia de
los conocimientos en mineralogia, pues que lodo lo que
nos rodea, que no pertenezea al reino 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 naluraleza comprende, como ya hemos
visto, lodos los cuerpos que causan impresion en nues-
tros sentidos y por cuya impresién lenemos la nocidn
objetiva de su existencia. Hay muchas ciencias que se
ocupan del estudio de los cuerpos segun los fenémenos
que presenlan, como la Fisica, la Quimica, la Astrono-
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 bralos, inorginicos y
mis sencillamente minerales. Los cuerpos 6 seres que
viven lienen drganos y por eso se llaman seres orga-
nizados, vivos, y son los animales y las plantas. ; Podéis
apreciar la diferencia que hay entre una piedra, una
planta y un animal ? 8i, no es verdad ? Pues ya habéis

Y
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diferenciado éada uno de los reinos & que perlenecen : la
piedra, al reino mineral ; la planta al reino vegetal : y el
animal al reino animal. Del reino mineral se oeupa la
Mineralogia ; del vegelalJa Botinica y del animal la
Zoologia.

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

Sin salir de la escuela vamos & ver todos los objelos
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 6 pinabete por lo coman,
pero en esla puerla vemos la cerradura, la lave, la al-
daba, la tiradera, la clavazon y los goznes, lodas estas
piezas forjadas de hierro por el herrero, y esle 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 cree que ha sido un gran aerolito caido
del cielo en ese punto.

En las ventanas tenemos los vidrios que permiten
tener luz en la escuela y protegen del polvo, del viento,
de la lluvia el interior del saldn.

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

La maleria 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 potasa ¥
de plomo, que se obtiene fundiendo 30 partes de arena -
pura, 20 de minio (6xido de plomo), 10 de carbonalo de
polasa. Hay varios mangos de pluma ; uno de aluminio,
melal muy ligero, otro de bambit, olro de palo, con su
correspondiente pluma de acero.

Los cajones del escritorio tienen muy bonitos hoto-
nes ¢ tiraderas de latdn, que es una aleacién de cobre v
de zine ; hay otro eseritorio que tiene tiraderas de cristal
de color verde, que se fabrican agregando & la mezcla
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propia para el cristal, oxido de cromo que' da el color
verde.

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

Sobre la consola se ven olvidados por el profesor, al-
cunos cenlavos de cobre y unos décimos de plata, mone-
das fabricadas con metales exlraidos de las entraiias de
la tierra; tambien se vé alli su prendedor de corbala que es
un dpalo rojo, muy bonito, su portaplumas de oro y su
cerillero de alwminio, que lleva cerillos fabricados con
fosforo y olras sustancias minerales.

De cada lado del reloj hay dos jarrones de porcelana
fabricados con kaolin (silicalo de alimina hidratado)
que tienen un adorno de flores doradas y esmaltadas, en
las cuales entran muchos cuerpos minerales : el perclo-
ruro de oro para el dorado; los oOxidos de cobalto de
cromo, de cobre, de hierro, ele., para los esmalles. El
termdmetro que se halla colgado en la pared arriba del
reloj se construye con un tubo de vidrio y un poco de
mercurio.

Cada niiio tiene su pupitre, ademas de sus libros una
pizarra, con su pizarrin correspondiente; sus géses para
escribir en el pizarrén, y suldpiz que esta construido con
madera y plombagina 6 mina de plomo.

Los ladrillos del piso, hechos con arcilla cocida al
fuego : todas las piezas que se encueniran en el lava-
manos, el vaso 6 jarro donde se toma agua; la botella
que guarda el petréleo para llenar las limparas cuando
se trabaja de noche ; el servicio de la mesa, cucharas,
tenedores, cuchillos, platones, tazas, vasos 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 mineral con
una planta 6 un animal. Pero al establecer las diferencias
se notan las dilicultades, por mds que se tenga concien-
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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 vivos, que
nacen de otros seres semejantes, como el maiz que pro-
viene deofro grano de maiz que se ha sembrado, el pollilo,
del huevo que ha puesto la gallina, ¥ los caraclerizan los
drganos que tienen adecuados & sus costumbres Y nece-
sidades, como las alas del ave para volar, las aletas del
pescado para remar. Pero todos los seres vivos tienen de
comian que nesecitan nutrirse para vivir, crecer y multi-
plicarse : los animales se alimentan por la bocay digieren
en un estomago el alimento, y purifican su sangre respi-
rando el oxigeno del aire en los pulmones; las plantas
absorben por sus raices su alimento Yy respiran por sus
hojas.

El frato es un medio de multiplicacisn.

Los minerales carecen de érganos porque la vida de
ellos es indefinida, no estan sujelos & la muerte en un
tiempo determinado y no nesecitan de alimento para
crecer. Una piedra permanece en estado estacionario mu-
chos afios y aun siglos, como lo revelan los monumentos
que cuentan ya mas de 20 siglos de existencia.

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

8. — Para examinar un mineral es preciso anolar
melddicamente todos sus caracteres. Supongamos que
después de haber pasado una larde  la orilla del rio, los
nitios han juntado piedritas de caprichosas figuras y co-
lores. Tomaremos una de esas piedritas yla someteremos
aun examen minucioso para ver lo que es, seginlos datos
de la mineralogia.

El ejemplar que vamos & examinar tiene la forma de
un huevito de paloma algo aplanado, y anotaremos,
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forma globulosa. Hay otras piedras que tienen formas
caprichosas, imitativas, que ponen en torlura la imagi-
nacion de los nifios, porque unas parecen un corazor,
otras un zapato, otras una bala, olras una chalupa, otras
una rifién, ete. De aqui inferimos que los guijarros
pueden presentar muchas formas caprichosas, porque no
son sales cristalizadas.

Si nos fijamos en la superficie, vemos que tiene un
lustre poco intenso, pero como hay que tener en cuenta
Ja accion del agua que liende & pulir estas piedras,
asi como el frotamiento de unas con olras, vamos d
asegurarnos rompiendo nuesira piedra con un martillo, y
al golpearla hemos hecho un descubrimiento, que da
chispas con el choque.

La superficie que se ha descubierto, y que llamaremos
fractura, nos presenta un lustre brillante, liso en loda la
fractura, y los hordes son corlanies. Anolamos pues
estos caracteres : Color blanco lechoso, y si lo compara-
mos con otros guijarros, vemos que los hay azulados,
grises, verdes, T0j0S, amarillentos, listados, mancha-
dos, ete.

Lustre, vitreo, lactecente, transluciente en los bordes,
opaco en el centro de la masa.

Textura, compacta, conchoide, porque se asemeja al
aspecto que presenta una concha hlanea.

Dureza.— Mueho se nesesita del martillo para romper
un guijarro. Por el choque 6 frotamiento da chispas.

Los caracteres que presenta este guijarro son pues los
siguientes : es un cuerpo sdlido, blanco-lechoso, inso-
luble (puesto que no se deshace en el agua), resistente,
duro, compacto, fractura vitrea, concoidea, de bordes
corlantes como de vidrio roto, dando chispas con el esla-
bon, superficie lisa y lustrosa, transluciente en los bordes.
Todos estos caracteres corresponden @ los del grupo de
los cuarzos anhidros, entre los cuales se encuentra el pe-
dernal, que es al que convienen los-caracteres anotados.
Asi pues nuestro guijarro es un pedernal del grupo delos
cuarzos anhidros. Los chichicles perlenecen también &
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los euarzos, pero éstos son cristalizados, es decir que
presentan figaras geoméiricas definidas.

S1. — Acabamos de examinar un mineral, que no
tiene una forma geométrica definida, y 4 ese gru po per-
lenecen muchos minerales, llamados amorfos, para dis-
linguirlos de los que tienen una forma cristalina, que
siempre es. un sélido geomélrico, como un cubo, un
prisma, ete. El eristal es pues el sélido mineral que
ofrece una forma geométrica. La formacion de los cris-
tales se Ilama cristalizacién ¥ la eristalizacion puede ser
natural ¢ artificial.

Témese un puiiado de sal de cocina (en quimica se
lama cloraro de sodio) y disuélvase en un poco de
agua, pongase en un platon extendido y déjese evaporar
el liquido. Cuando se ha evaporado el agua, queda Ja sa]
cristalizada, y si se observan con una lente los cristales,
senolara desde luego el sélido geomeétrico a que pertenece,
que es el cubo. Eslas experiencias de cristalizacion se les
pueden repetir 4 los alumnos con ofras sales, como el

sulfato de cobre, el nitrato de po-

tasa, el sulfato de sosa, elc.
52. — El eristal de roca es un
mineral formado por silice mds 6
/ Ty menos pura: cuando es transparente
. como el vidrio ordinario, es la silice
natural, pero pueden los cristales
afectar varios colores, rosa, morado,
amarillo, verde, moreno, color de
humo, etc., como se observa en esas
piedras que abundan en los mine-
rales y que los mineros llaman chi-

chicles.
SR ; Los cristales, mas 6 menos grandes
e oy slon gt Y perfectos, estin formados por un

prisma de seis caras terminados por
piramides de seis caras también. El nombre geomélrico
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 granilo y examiné-
moslo mineralégicamente. Su textura es granwyienta y
de ahi su nombre. Tres elementos concurren 4 formar
estaroca, que son el cuarzo, el feldespato y la mica. La
composicién de estos elementos es como sigue : cuarzo,
acido silicico puro; feldespato, silicato doble de altmina
¥y de polasa ; mica, silicato doble de alumina y polasa,
magnesia, cal ¢ hierro.

El cuarzo se encuentra 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
encuentra en la masa del granito en la forma de cris-
tales opacos, mds 0 menos grandes, de color rosa
generalmente, pero pueden ser verdes, amarillos 6
blancos.

La mica forma esos puntos muy brillantes que se
nolan en el granilo; estda formada por laminas delgadas
mis 6 menos grandes, negras, amarillas, color de oro,
blanco de plata, etc., que se pueden separar del granilo
con la punta de una navaja.

$4. — Las arenas que forman las playas de los mares,
las mérgenes de los rios, y la arcilla que forma el lecho
de éstos, traen su origen de la descomposicion de las
rocas feldespiticas y las de pérfido.

El aive por el gas carbénico que contiene y el ozono,
que se forma en las montafas en donde hay muchas des-
cargas eléelricas, el calor, el vapor de agua contenido en
el aire, y las lluvias torrenciales, son causas que. obran
continuamente unas, temporalmente olras, pero que
lodas concurren en el transcurso de los siglos & desgastar
las rocas que forman las montafias. ;

Esle desgastamiento en el granito, por ejemplo, da por
resultado la separacion de los granos de cuarzo, las
pajitas de mica, y granos de olros minerales como el
titanato de fierro, que seencuentra en las arenas, y siestd
puro forma la marmaja.

La arcilla es una descomposicion que sufre el feldes-

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

Exaninese 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; tomese un poco de arcilla pura
y se tendrin separados por la naturaleza misma, los
elementos que forman las rocas granilicas.

CUESTIONARIO

7. (B cudntos reinos se divide la naturaleza? — 48. ;Cudl es el
dominio de la mineralogia? — 49. ;Por qué se dice que los minerales
son cuerpos inorginicos? — 50. ¢ Como se procede fla delerminacion
de 1os caracteres de un mineral? — 51.; Qué se enliende por cristal en
mineralogia? — 52. ;Qué clase de mineral es el cristal de roca? —
53. ; Qué clase deroca es el granilo? — 54. ;De donde provienen las
arenas de los rios? ;

RESUMEN

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

Todos los cuerpos que forman la Naluraleza se dividen en
dos grandes categorias; en cuerpos organizados y cuerpos no
organizados, G en otros lérminos, cuerpos mineralesy cuerpos
vivos. Los euerpos vivos se distinguen de los minerales en
que tienen organos, y se dividen & su vez en vegetales y ani-
males. Los minerales carecen, como s¢ ha dicho, de organos y
por eso se les llama también anorgdnicos.

Compréndense en el reino mineral los metales como el
lierro, con el cual se construyen innumerables objetos de uso
comtn; el cobre que combinado con el zinc forma el laton, y
combinado con el estaiio forma el bronce; la plata y cl oro
que se ulilizan en las monedas y en objetos de arte; el alu-
minio cuyas propiedades lo hacen uno de los metales mis
fitiles para las artes y la industria. Después signen las di-
yersas rocas de que estd compuesta la corteza terresire, en-
contrindose entre estas las silicosas, que sirven para la fabri-
cacion del vidrio (silicato doble de cal y sosa) el cristal (silicato




LECCION NOVENA. 95

doble de potasa y plomo), el miarmol, el kaolin, con el cual se
hacen los objetos de porcelana, las arcillas que sirven para la
construceion de laloza corriente, las pizarras, los ladrillos, etc.
Por dltimo, los combustibles como la hulla, la turba, ete.

49. — La diferencia que hay entre los minerales y los seres
vivos, consiste en que los altimos llevan drganos adaptados ‘al
medio en que viven para nultrirse y mulliplicarse, mieniras
que los primeros carccen de ellos. Una planla neeesila rajces
para fijarse en la tierra y alimentarse de ella : 4 un animal le
son indispensables organos quelo transporten al lugar en donde
halle el alimento necesario para vivir. El mineral, no teniendo
esas [unciones, carece de orginos propios para ello. En una
palabra, Ia planta y ¢l animal nacen, creeen y mueren; el mi-
neral se forma y tiene una vida indefinida.

50. — Se distinguen enlre si los mincrales, por caraclercs
fisicos, como son la ligura, el color, la dureza, cle., ete., nece-
sitdndose para conocer un mineral determinar metddicamente
Sus caracleres, como son la forma, la superficie, que se deler-
mina rompiendo el mineral Yy apreciando lo que resulla en la
fractura; el color, el lustre, Ia translucidez i opacidad, Ia tex-
tura y la dureza.

61. — Se llaman amorfos los minerales (ue no ticnen una
forma geomélrica definida; el mineral (ue presenla una forma
definida se llama cristal, Y cristalizacion se designa 4 la for-
macion de éstos, siendo ésta natural 6 artificial. La sal disuella,
al evaporarse el agua se cristaliza en cubos; lo mismo se ve
en cl sulfato de cobre o piedra lipe, nitrato de potasa 6 salitre
y olros.

52. — El eristal de roca estd formado de silice, dandole
diferentes colores las demds sales que pueda conlener : su cris-
talizacion se hace en prismas exagonales siendo sus seis caras
las bases de piramides exagonales lambién. A esa especie co-
rresponden los Hamados ehichicles por los mineros. Su nombre
gendrico es cuarzo.

53. — Kl granito esl4 compuesto de enarzo, feldespato y
mica, cuya composicion es respectivamente silice pura, y sili-
calos de varias clases. — El cuarzo se distingue en el granito
por su aspecto vitreo, su color gris 6 incoloro, el feldespato por
ser sus cristales cpacos y diversamente coloreados, la mica se
presenta en polvo 6 laminitas brillantes que se pueden separar
de la masa granitica con facilidad. .

54. — Las arenas de los mares y de los rios ticnen su oris
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* gen en los porfidos y enlos aranitos. El aire, el calor y el agua
contribuyen 4 la formacion de ellas, por la accion de desgas-
famiento gue continua G temporalmente ejercen sobre las
rocas. El lodo se forma de la desecomposicion de los feldes-
patos que dejan libre la arcilla, que por ser ui silicato es
insoluble.

Cueslionario para los ninos.

47-48-49. — ;(Qué importancia tiene ¢l estudio de la mineralogfa?
— ¢ Qué se entiende por reino mineral ? — ¢Qué diferencia hay entre
un mineral y una planta? — ¢Qué diferencia hay entre una piedra y
un animal ?

50. — ;Gémo se distinguen entre sf los minerales?

B1. — ;Qué diferencia hay entre un pedazo de wérmol y un cristal
de roca? 3

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

53. — ¢ Quécosa es el granito? — 2 Qué cosa es un adohe? — ¢De

qué esta formado un adobe y para qué sirve? — ¢ Qué clase de male-
rial entra en la construceion de una casa? — ¢Eu qué se utilizan las
piedras? — ¢ Y el fepetate? — ¢ Y la cantera? — ¢ Y los ladrillos? —
¢ Con qué se hace la mezcla?

LECCION DECIMA

De las principales substancias minerales
euyo conocimiento es indispensable & los nifios y esté
4 su alecance intelectual. (Continuaciin 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 & la lengua, forman pasta con
el agua y al secarse quedan formando un terrén que
puede reducirse & su estado primitivo facilmente; por la
accién 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 almos-
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féricos. La arcilla pura es blanca y se llama kaolin;
mezelada & algunos oxidos de eromo, de fierro, ete., toma
diversos colores, y asi se encuentran arcillas amarillentas,
grises, morenas, anaranjadas, verdes, azuladas, ete.

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

56. — Las calizas son rocas formadas por el carbo-
nato de cal, por cuya razén hacen efervescencia con los
dcidos, pues es una propiedad comuin 4 todos los carbo-
nalos. El calor las descompone en cal viva y acide car-
bénico, por eslo se queman las piedras de cal para obtener
la cal de construccion.

Las calizas se presentan en muchisimas formas cris-
talinas, pero todas se refieren al romboedro.

as principales especies de caliza son el : espato de
Islandia, cuyo cristal es bien conocido en fisica por tener
la_doble refraccion; el aragonito, el alabastro, el mdarmol,
las canteras y las piedras litogrificas.

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

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

58. — Los minerales que se llaman combusubles son
la hulla, el azafre, la turba, ete.

La Auwlla 6 carhion de piedra es uno de los combustibles
mis tliles al hombre, y & Ja que se debe en gran parte el
estado actual de la eivilizacién, porque con este com-
bustible se alimentan las maquinas de los buques, de los
ferrocarriles y de las innumerables fiabricas de hilados y
lejidos, de papel, ete., que hay establecidas en todo el
mundo.

La hulla 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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que han quedado sepultadas bajo enormes capas de .
tierra y que por la presion han conservado esos hosques
en el estado en que se ven en el earbon de piedra. Exa-
minando con cuidado un trozo de carhdn de piedra es
facil distinguir su constitueion vegetal.

59, — Bl azufie es olro mineral combustible. Con él
ge han fabricado muchos afios, siglos, tal vez, esas
mechas llamadas pajuelas, que han desaparecido del
comercio por la invasion de los cerillos. La pajuela era
un pedazo de pabilo empapado en una solucion de azufre
y algo de goma 6 engrudo. Se aplicaba la pajuela & una
ascua y ardia con una llama azulada muy fétida por el
desprendimiento de dcido sulfurose. La ventaja de estas
pajuelas es la de ser muy desinfectantes.

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 volcinico y se encuentra en los contornos
de algunos volcanes. :

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

Daremos solamente la lista de las principales piedras
preciosas seg(n su categoria y su valor

1. Diamante; 11. Agua marina y berilo;
2. Rubi; 12. Jacinto;

3. Esmeralda; 13. Cornerina;

4. Zafiro; 1%4. Venlurina;

5. Opalo; 15. Onice;

6. Tuarquesa; 16. Héliotropos, Agalas;
7. Granates; 17. Cristal de roca;

8. Crisolita; 18. Lapislizuli;

9. Cuarzo amatisla; 19. Ambar;

10. Topacio; 20. Azabache.
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61. — Los principales melales de que se hace uso en
la industria, como el fierro, el plomo, el zine, el mercurio,
el niquel, aluminio, elc., 6 los que sirven para la fabri-
cacién de la moneda, como el oro, la plata, el cobre, se ex-
plotan enlas minas, en donde se cncuentran estos minerales
en filones 6 mantos. Las filones metdlicos son como inyec-
ciones de estos minerales que se han verificado del centro
de 1a tierra hacia su superficie formando como un sistema
de arterias en la masa granitica ¢ caliza de las montanas.

Los metales mas comunes, aungue siempre es muy
costosa su explotacion, son la plata, el plomo, el hierro,
el estailo, el mercurio y el zine. Son menos comunes, el
platino, el oro, y olros que solo tienen aplicaciones en
las ciencias, salvo el oro que se usa como moneda.

En los cursos siguientes haremos estudios mas dete-
nidos sobre lo que acabamos solo de anotar para ir for-
mando el caudal de conocimientos del niiio, en malerias
de verdadera importancia practica.

CUESTIONARIO

5. ;Cudles son los caracleres mineralogicos de la arcilla? —
56. ;Se pueden indicar los caracleres principales de las calizas? —
57., Qué clase de mineral es el yeso? —58. oA qué se dael nombre de
combustibles minerales? — 59. ;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 se forman de alimina y potasa. Ei kaolin es la
arcilla pura, diversamente coloreada por los dxidos melilicos
que suele contener.

56. — Las calizas estdn formadas por carbonato de cal.
Para obtener la cal de construccion se queman las calizas que
se descomponen desprendiéndose el dcido carbonico y que-
dando el éxido de calcio 6 cal viva.

57. — El yeso es un sulfato de cal que se usa mucho-en las
artes y en laindustria. :

58. — Los combustibles forman una seccion importante eu
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la mineralogia y & ella pertenece la hulia ¢ carbon de picdra
qQue se usa para calentar las calderas. La hulla no es ofra cosa
que plantas antidiluvianas que han quedado sepultadas en las
capas terresires mds antiguas, viéndose perfectamente su na-
turaleza vegelal en un trozo de este mineral.

59. — El azulre es también combustible, fabricindose con
¢l las llamadas pajuelas, que sustituian 4 los fosforos antes
de la invencion de éstos. Es de origen volcdnico y se encuen-
lra en los criteres y en los contornos de algunos volcanes,

60. — Las piedras preciosas son minerales que se usan
para el adorno de sorlijas, dijes, ele., siendo veinte las mds
usadas y entre ellas se cuenta el diamante, el 6palo, la esme-
ralda, ete.

61. — Los metales méds usados en Ja industria provienen

de filones 6 mantos, siendo éstos una especie de inyecciones |

del centro & la superficie de Ia tierra,

Cuestionario para los ninps.

55. — ;Cémo se llaman las lierras que usan log alfaveros? — ;Qué
clase de objetos construyen los alfareros? — ¢Por qué la loza es tan
dura y estd hecha con lodo ¢ arcilla mojada? — ¢Qué diferencia hay
enlre la greda y la tierra de ladrillos ?

6. — ;Como se reconoce una caliza ? — ; Por qué hacen efer-
vescencia con los Acidos? — &Qué accidn tiene el calor sobre las ca-
lizas? — ;Como se prepara la cal de conslruceign?

57. — ;Qué cosa es el ¥es0? —— ; Qué accidn tiene el calor sobre la
piedra de yeso? — ; Para qué lo usan caleinado los pintores? — ; Qué
cosa es el estuco en las habitaciones de lujo?

58-59. — ;Para qué sirve el azufre? — ;Qué clase de mineral es®
— :Qué es la hulla? — (En ddnde se usa? — ¢ Qué origen tiene la
hulla? — ;Qué utilidad tienen las pajuelas ?

60. — ;Qué piedras preciosas conocen los niilos? — ;Para qué
sicven las piedras preciosas ?

61. — ; Cudles son los metales mis lliles? — ; Para qué sirve el
fierro? — ;Para qué sirve la plata? — Para que sirve el oro? — En
qué se ha usado el niquel?
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LECCION UNDECIMA
Generalidades sobre el reino vegetal

62. — 8i se examina con atencién una planfa cual-
quiera, un maiz por ejemplo, se advierle que es un ser
que tiene la propiedad de nutrirse, de crecer y dar se-
milla para reproducirse. Asi pues los vegetales, grandes
0 pequetios, los delinimos diciendo que son seres organi-
zados que poseen los alributos de la vida (la nutricién,
el crecimiento, la multiplicacién y la muerte), pero que
carecen de movimienlo propio y de sensibilidad como los
animales.

Las partes que componen un vegetal se llaman érganos,
y estos drganos se clasifican segtin sus funciones, en ér-
ganos de nuatricién, los que sirven para que el vegetal se
alimenle, 6rganos de reproduccion como el fruto,y érga-
nos de proteccién como los pétalos de la flor.

La ciencia que estudia los vegetales se llama botdnica.

63. — Siguiendo el examen de la planla que hemos
tomado por modelo, se le pueden distinguir los érganos
siguienles ; la raiz que se introduce en la tierra; el tallo
que es lo que vulgarmente se llama caila y tiene un jugo
dulee & veces, que agrada mucho 4 los nifios; las hojas
largas y encorvadas de verde muy subido y dsperas al
tacto, lu mazorca que Ileva el maiz 6, en otros términos,
el fruto que lleva la semilla (fig. 26).

Observaciones sobre la definicién y la elasificacion an-
terior, (Parte técnica 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=

101
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tal, pues del conocimiento de las funciones que desem-
pefia viene la ficil comprension de las funciones enco-

Fig, 20. — Planta de maiz.

mendadas & cada uno de
sus organos.

Comenzaremos por el
andlisis escolar de la defi-
nieion.

— ¢Qué cosa es bota-
nica ?

— Es la ciencia que
enselia & conocer la vida
de las plantas.

— ¢ Eslo mismo planta
que vegetal ?

— 8i, puede usarse in-
distintamente una y olra
palabra.

— ¢(Qué se entiende
por vida de los vegetales?

— La vida de los vege-
tales es la manifestacion
de sus funciones de creci-
miento, nulricion y repro-
duceidn.

— ¢(Es un ser organi-
zado el vegetal?

— 8i y también lo es
el animal, pero el vegetal
se distingue del animal
en que el vegetal estd fijo
d la tierra y en ella toma

sus alimentos para viviry crecer, en tanto que el animal
se mueve y puede buscarse los alimentos en diversas

partes del suelo que recorre.

— ¢ De qué manera se alimenta el vegetal ?

— El vegetal se alimenta tomando del suelo el agua
con que se riega, y en esta agua van disueltas las sustan-
cias que necesita para nutrirse. Todos los nifios pueden
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ver en sus casas que las primeras ocupaciones de los
criados, de sus hermanitos, 6 de la madre, es dar de co-
mer & los pajarillos, poniéndoles sus ecazuelilas con
alpiste, masa de maiz, tunas, lechugas frescas, y agua;
y i las macetas se les riega también con solicitud & ma-
fniana y tavde en el verano y cada tercer 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 alimenia también por
las hojas, pues asi como los animales respiran el aire
con los pulmones, las plantas respiran el aire por las
hojas, pero al animal le sirve el aire para purificar su
sangre. y al vegetal le sirve para nutrirlo.

— ¢ Como crece el vegetul?

— El vegetal se alimenta en el suelo por medio de las
raices y si su alimentlo es suliciente, si no les faltan los
riegos, comienza & 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
de la tierra. Para llegar & este fin, el vegetal desempeiia
funciones que se llaman de nutricion, exaclamente como
el animal que necesila comer diariamente para nutrirse :
la planta se alimenta & toda hora de las sustancias que
toma del sueloy que transforma en savia, y de lo que toma
del aire y transforma en celulosa la materia mds impor-
tante para el crecimiento del vegetal.

(lon estos datos ya se puede hacer comprender & los
nifios la definicion del vegetal insistiendo en las pregun-
tas que hemos indicado, asi como los datos relativos & la
reproduccion y otras funciones del vegetal.

La sucesion y coordinaciéon de eslas funciones es lo
que caracteriza la vida de las plantas.

- ¢4, — La parte fundamental para 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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esludio de las plantas, para seguir paso & paso todas las
modificaciones que van experimentando en la germina-
cién, los drganos que van apareciendo durante los prin-
cipales periodos de su crecimiento Yy conocer las fun-
ciones que cada uno de dichos 6rganos va desempefiando,

65. — La semilla es una parte del fruto que. contiene
en miniatura ¢ casi invisible al germen de una nueva
planta.

66. — La germinacién es la serie de fenémenos que
se verifican en la semilla y que tienen por objeto hacer
aparecer el vegetal que tiene en miniatura pero aplo para,
desarrollarse cuando se halla en las condiciones debidas.

63. — Para 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 trigo, se guardan en graneros,
en coslales, en cajones, y silo cuando les falta ventila-
cion se pican y si hay mucha
humedad se nace una parte, la
que esld en contaclo con el
aire hiimedo.

Eslo revela que la primera
condicion para la germinacion
es la humedad ; la segunda, el
calor ambiente; la tercera la
circulacion del aire; y la cuarta
que haya en donde pueda fijar
las raices el nuevo vegetal.

Todas estas condiciones pa-
ra la germinacion se satisfa-
cen al sembrar los granos.

Para sembrar se hace un
agujero en la tierra, no muy
kondo, se coloca la semilla y
luego se le pone tierra floja, se riega con frecuencia y al
cabo de 8, 12 6 15 dias aparece el tallito con hojas tier-

Fig. 27. — Primera fase de la
germinacion de un frijol,
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nas del nuevo vegetal : la semilla ha germinado (/g. 27).

La semilla de ahuacate 6 de mamey, y los frijoles
grandes llamados patoles, son muy ttiles para demostrar
d los nifios las fases de la germinacion.

Mas comio el estudio de la semilla es algo dificil y no
adecuado 4 la inteligencia de los niftos cuando carecen de
las principales nociones de botanica, baslard en esle
curso preparatorio, fijar su atencién sobre la importancia
de la semilla y el papel que desempeiie en la naluraleza.

 Pero al hacerles la demostracion objetiva sejles hace

notar que la semilla desarrolla la raiz, antes que el
tallo, porque por medio de la raiz se nutre todo el resto
det vegetal.

68.— Para estudiar un vegetal se dividen sus érganos,
como ya lo hemos dicho, en drganos que lo nutren y Or-
ganos que lo reproducen. Asi pues los 6rganos que pri-
mero tenemos que considerar son los que sirven para
nutrirlo y desarrollarlo. Estos se dividen en Organos
aéreos y rganos subterraneos. La raiz es un drgano sub-
terraneo, y aunque hay raices aéreas, éslas tienen fun-
ciones especiales que mds larde estudiaremos.

El tallo, las ramas y las hojas, son drganos aéreos, des-
tinados como la raiz 4 tomar su alimento del suelo 6 de
la atmésfera y conducirlo por canales especiales & lodas
las partes del vegelal que estin creciendo y desarrollin-

“dose tanto en grosor como en longilud.

CUESTIONARIO

62. ;Qué es un vegelal? — 63. ;En cuinlas partes se considera
dividido un vegetal para su estudio? — 64, ¢ Cud les la parle mis in-
teresante de un vegetal? — 65. ¢ Qué cosa es la semilla? — 66. 3 Qué
cosa es la germinacion ? — 67. ,Cudles son las condiciones indispen-
sables para que un grano germine? — 63.  En qué orden deben estu-
diarse los Grganos de un vegetal?

RESUMEN
62-63. — Los vegetales son sercs vivos que nacen, crecen,
se multiplican y mueren, diferencidndose de los animales en

o
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que estén desprovistos de organos de locomocion, de prehen-
sion y de sensibilidad.

Los drganos de una planta se clasifican segin sus funciones,
en organos de nutricion, de reproduccion y de proteccion.

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

En la planta se distinguen, la raiz, el tallo, las hojas, las
flores y el fruto.

64-65. — La parte fundamental del estudio de los vege-
fales es la semilla. La semilla es la parte del fruto que con-
tiene el germen de una nueva planta.

66-67. — A la serie de modificaciones que sufre la so-
milla, para producir la planta cuyo germen conticne, se le ha
Hamado germinacion; para que ésta tenga lugar se necesifa
pouer d la semilla en condiciones especiales, de humedad,
calor, eireulacion de aire y en un lugar en donde se fije fa
planta. Esto se verifica en la tierra practicando la operacion
llamada siembra.

68. — Los organos de nutricion del vegetal se dividen en
subterrdneos y aéreos : solo hay uno subterrdneo, la raiz;
los aéreos, son el tallo, las ramas, las hojas y las flores con
el frato.

Cueslionario para los niios.

62-63. — ;CGomo se define un vegetal? — &Qué diferencia hay
entre un vegetal y un mineral? — ;Qué son 6rganos? — De qué or-
ganos se compone un vegetal? — ;Para qué sirven los drganos? —
¢Cudlles son las propiedades fundamentales de un vegetal? — ; Qué
cosa es botinica? — ;Qué es la vida de una planta? — ;Para qué
vive un vegetal?

64-65. — ;Cudl es la parte mas importante de un vegelal? — Qué
cosa es el maiz, el frijol, la lenteja, el garbanzo, el arroz, ete.? —
¢Qué sucede si se ponen en la tierra estos cereales? — +Qué con-
tiene la semilla?

66. — ; Qué cosa es la germinacion? -— ; Qué condiciones exige una
semilla para germinar? — ;Por qué debe quedar la tierra floja? —
&Y para qué se riega la semilla? — tEn donde se encuentra la se-
milla? — ¢ Por qué estudiamos la semilla antes que el vegetal?
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LECCION DUODECIMA
De las raices de las plantas.

69. — La raiz es la parte del vegelal que crece en sen-
tido opuesto del tallo y se introduce en la tierra si la
planta es terrestre, se desarrolla en el agua si la planta
es acudlica 6 se fija en otro vegetal si es pardsita.

La raiz tiene, ademas de la funcién de absorber del
suelo los materiales ¢ alimentos indispensables para la
nulricion y erecimiento del vegetal, la mision no menos
importante de dar fijeza en el suelo @ toda la planta para
que pueda elevarse en la atmésfera y resistir la accién de
los vientos.

La raizes la primera que se desarrolla en el grano, por-
que es la que va a buscar en el suelo el alimento para
que puedan crecer los demis érganos de la plantita.

La raiz nunca es verde, lo cual quiere decir que sus
funciones son distintas de las que ejercen los Grganos
que poseen la clorofila, Ja materia que da el color verde a
las plantas.

70. — Para el estudio de la raiz hay que dividirla en
tres parles, quesot : el cuello 6 nudo vital, que no es mis
que la linea que divide el tallo de la raiz, es el punto en
donde el mismo eje vegetal cambia de direccion por de-
cirlo asi, pues el tallo sale & la atmdsfera y se desa-
rrolla en el aire y la raiz se hunde en la tierra y en esle
medio se desenvuelve. La olra parte que forma la raiz es
el cuerpo, el eje principal que es como la continuacion
del tallo dentro -de la tierra, y las raicillas 6 ramifica-
ciones de la raiz principal : también se llama cabellera
esta parte de la raiz.

% 1. — La raiz es un 6rgano 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.

#2. — La raiz es siempre mis pequeiia que el resto
del vegetal. Pero cuando se trasplantan los arboles 6 ar-
bustos, hay que procurar que el niimero de ramas 6 su
follaje sea mas reducido que el de la raiz. o Por qué
razon ?

Porque las hojas al funcionar obligan & las raices 4
trabajar absorbiendo la humedad de la tierra, y una
planta que se le cambia de lugar no tiene desde luego sus
pequenas raicitas distribuidas proporcionalmente para
que funcionen, absorbe poca agua, la planta se nutre mal,
y si esto se prolonga varios dias, se marchitan las lLiojas
y la planla muecre.

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

#8. — Las raices por su forma se distinguen en raices
capilares, cuando son finas como un cabello, fusiformes,
si tienen la forma de un huso como la del nabo, gruesas,
delgadas, finas, elc., detalles que se aprecian por compa-
racién con objelos conocidos. En cuanto 4 su estructura,
las raices se pueden dividir en carnosas, Jjugosas, fibro-
sas, blandas, duras, flexibles, quebradizas, elc., tamhién
por comparacion con ohjetos conocidos.

Como en la clasificacion no se detallan aisladamente
eslas particularidades, indicarernos la clasifieacién natu-
ral generalmente aceptada. Mas para ir ejercilando el
ojo observador de los nifios, es conveniente comenzar
por hacerlos apreciar en las raices que sirvan de mo-
delo en las clases la diferencia entre la forma yla
estruclura.

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

#4. — Se llaman raices pivotantes aquellas que pene-
tran verticalmente en el suelo, continuando el eje del
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tallo en sentido opuesto. Emiten poeas raicillas, Y pene-
tran profundamente en la tierra, asi es que su alimento
lo buscan en lo mds hondo del suelo
(fig. 28).

Este delalle es de imporlancia
sobre todo para el trasplante, pues
cuando la planta esta muy crecida
hay que hacer una excavacion pro-
funda hasta alcanzar el limite del
crecimiento de la raiz que no siem-
pre se alcanza y se lastima al tro-
zarla. Estos vegelales se cultivan en
almdciga y se (rasplanian cuando
su raiz no estd atn muy desarro-
llada.

La raiz pivotante ¢ tipica como
suele llamérsele también, puede pre-
sentarse sencilla y no muy grande
en plantas de mediano crecimiento, it
pero en los drboles es ramificada y & 33— Rai pivotante
muy grande. Esta raiz la ofrecen la
zanahoria, el nabo, bajo la forma simple y ramificada la
mayoria de los drholes forestales dicotiledones como el
fresno, la encina, el dlamo y olros.

#5. — Las raices fibrosas son aquellas que presentan
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-
nocoliledoneas, pudiendo servir de tipo la raiz del irigo,
la del maiz, la de la palmera, ete.

Luego veremos la importancia prictica 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 hastante para
tomar la forma de un tubéreulo 6 sea como una papa
alargada. Aqui lo que imporla precisamente es distinguir
la raiz tuberosa como la de la dablia (fig. 29), del tubér-

274 8
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culo, que siempre se desarrolla en la tierra dependicndo
de la raiz como en la papa (fig. 30), en las orquideas.

Para que los nifios apre-
cien esla diferencia es pre-
¢iso tenerles 4 la vista una
raiz de dalia y algunas
papas,

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

2 ] i Fiz. 30. — Planta de papa, mos-
Fig. 20. — Raices carnosas adven- trandolos tubéreulos en el trayee-
ticius de la dahlia, to de las raices.

menle un érgano especial que conliene ojos 6 yemas y
eslas yemas pueden desarrollar ramas.

La raiz tuberosa sola no puede dar lugar & olro vege-
tal, en tanto que el tubéreulo sf.

7%. — Hay otra clase de raices llamadas adventicias
que se desarrollan con diversos fines en algunas plantas,
Estas raices nacen & diversas alturas del tallo, por lo que
se llaman aéreas 6 adventicias.

En el maiz las raices adventicias se desarrollan cuando
la planta crece en regiones donde soplan vientos fuertes,
pues las raices que nacen & una altura proporcional cerca
del suelo se inclinan, se hunden 4 distancia en la tierra
y le dan fijeza al vegetal para que resista las sacudidas
del viento.

En otras planlas como la vainilla, la pifia anona, las
raices adventicias indican una vida especial en cada
tramo del vegelal, pues si esas raices se fijaran en el



LECCION DUODECIMA, 111

suelo y luego se cortase en pedazos la planta, procurando
que cada trozo tuviera sus correspondientes raices, se
obtendrian ofros tantos individuos.

Esta es una circunstancia que el cultivador puede
aprovechar para la multiplicacion de los vegelales que
tienen esta clase de raices adventicias en todo el trayecto
del tallo.

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

99. — La clasificacion de las raices referentes 4 su
duracion conviene a todo el vegetal, pero los naturalistas
las distinguen en anuales, bisanuales y perennes. Las
‘aices anuales son las que s6lo duran un afio, como sucede
en todas las plantas que en un ailo 6 menos recorren
todos los periodos de la vegetacion desde sembrarse hasta
levantar la semilla, como el trigo, maiz, cebada, ete. Las
raices bisanuales corresponden & las plantas que duran
dos aifios ; en el primero se robustecen, dan follaje abun-
dante y en el segundo aiio producen flores y frulos, se-
candose después, como la zanahoria, remolacha, ete.

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

s$®. — Entre las raices tuberosas hay algunas que
sirven de forraje para los animales, como la rulabaga,
la zanahoria, la remolacha, el nabo, y muchas especies
. sirven de alimento al hombre. ;

La remolacha tiene ademis aplicaciones industriales
muy importantes, porque se utiliza en Europa para
extraer y fabricar el azicar.

Otras raices como la de zarzaparrilla, la de jalapa, la de
ipecacuana, la de ruibarbo, la de contrayerba, contienen
principios medicinales que nunca faltan en las boticas
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porque los médicos las usan diariamente. Hay raices,
como las de ancusa, clircuma, rubia, etc., que contienen
materias colorantes y se usan mucho en la tintoreria de
las grandes fibricas de hilados y tejidos.

Aunque hoy se emplean mucho los colores de anilinas
porque son muy variados y muy vislosos, tienen el incon-
veniente de ser falsos, es decir, que la luz los altera y el
agua los disuelve, por lo mismo siempre se utilizardn 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, muyligero &
proposito para enfermos y personas delicadas.

Por estos dalos se ve pues que las raices tienen 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 ¢ [ibrosa es tan enorme que para el trasplante la
primera opone serias dificultades, en tanto que la se-
gunda se presta mucho & cambiar un vegelal no muy
crecido con todo su euerpo de raices envueltas en tierra
y cuyo conjunto se llama cepellén. Un arbol de raiz pivo-
{ante cuando su raiz se ha hundido bastante en la tierra
no se puede trasplantar sin peligro de perder el arbol.

Muchos horticultores para tener facilidad de trasplan-
tar sus drboles ¢ venderlos para la exportacion, siendo
de raices pivolantes, tienen especial cuidado al pasar los
almdcigos al punto destinado-4 su crecimiento, de cortar
la raiz pivotante, y asi hacen que la raiz se convierla en
raiz fibrosa.

Esta operacién la practican también en las planlas de
asiento escarbando por un lado de la raiz y & una profun-
didad de 25 & 30 centimetros la cortan (la raiz pivo-
lante) y siguen creciendo las raices laterales en sustitu-
cion de la raiz madre que se ha cortado.

Las raices pivotantes buscan su alimento en las capas
profundas del suelo y Jas raices fibrosas en las capas
superficiales. Este hecho deben los profesores hacer que lo
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estudien bien los alumnos cuando hagan excursiones por
el campo. Se elegiran paredones formados por los derrum-
bamientos que causan las aguas d 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
melro de altura en el suelo y sus raices se hunden en la
tierra 4 mas de dos metros: estas plantas se llaman
esquilmadoras y generalmente son las que mas perjui-
cios causan en los sembrados, por este molivo y olros
que mds tarde iremos indicando.

Cuando en un mismo suelo se quieren sembrar dos
clases de plantas sucesivamente para oblener dos cose-
chas en el aflo, hay que elegir plantas que tengan raices
diferentes ; es decir 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 la remolacha, la
zanahoria, que son plantas forragiferas, tienen raices pivo-
Lantes que se alimentan en capas mas profundas del suelo,
y el cultivo alterno no perjudica & ninguna de las dos.

81. — Kl conocimiento de las raices advyenlicias 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 Ja aparicion de las raices adventicias
basta cubrir de tierra una altura mayor del tallo 6 hun-
dir en la tierra una rama del vegetal. Cuando se han
desarrollado las raices adventicias, se liene un nuevo
individuo qiie 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 advenlicias.

- También en la propagacién de los vegetales por estaca
se aprovecha la aparicion de raices adventicias a diversas
alturas del tallo. Cuando se planta una estaca de morers,

“un sarmiento de vid, un pie de geranio, se desarrollan
raices adventicias que aseguran Jla vida de la nueva
planta.
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Guando estudiemos en su oportunidad estas materias,
entraremos en los detalles indispensables para su per-
fecto conocimiento.

CUESTIONARIO

69. ;Qué detalles importantes hay que senalar respecto & la raiz?
— 70. ;Coémo se divide una raiz para estudiarla? — T1. ;Qué olros
detalles pueden darse respecto de la raiz? — 72. ;Qué hay que nolar
respecto del tamafio? — 73. Qué hay que notar respeclo & la forma y
estructura de las rafces? — T4, ;Cudles son las raices pivotantes? —
75. ¢ Cudles son las ralees fibrosas? — 76. ;Cudles son las raices
tuberosas? — T71. ; Qué son las raices adventicias? —78. z Qué hay que
decir respecto & la direceion de las raices? — 79. ;Qué hay que decir
respecto 4 su duracion? — 80. ;Qué utilidad ofrecen las rafces en
la economia, en la agricultura y en la industria? — 81. ;Tiene alguna
utilidad préctica el conocimiento de las funciones de las raices adven-
ticias ?

RESUMEN £

69. — La raiz es la parte de la planla que se fija en el
suelo, si la planta es terrestre; se introduce en el aguu, si es
acudtica, 6 se fija en olro vegetal si es pardsita. Ademds de
servir como 6rgano de alimentacion, tiene un papel de la mayor
importancia ayudando @ la planta 4 fijarse 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 olros drganos,
pues carece de clorofila 6 materia verde, y conesto se demues-
tra que sus funciones son también distintas de las de ofros
organos.

70. — La raiz se divide en lres partes : cuello 6 nudo vital,
que es la parte que separa al tallo de la raiz; cuerpo, que. es lus
continuacion del tallo en el suelo, y la altima, las raicillas, que
son ramificaciones de la raiz principal, 4 cuyo conjunto se da
el nombre de cabellera.

74. — En el estudio de la raiz debe fijarse bien la atencién
en el; amano, forma, direccion, duracion y aplicaciones.

72. — La raiz esld en relacion las mis veces con el follaje,
pues una planta que produce muchas hojas tiene indispensahle-
mente la raiz mis grande que la que ticne pocas hojas. Asi
pues, para trasplanlar es necesario que el vegetal tenga el
menor follaje posible.

73-74. — Se distinguen varias clases de raices por su
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forma y estructura, asi pueden ser capilares, fusiformes, grue-
sis, ramosas,” jugosas, librosas. La division natural de las
raices es en tres clases principaies : pivolantes 6 tipicas, fas-
cituladas 6 tuberosas. Las primeras penelran verticalmente
en el suelo y carecen de raicillas, lo que es muy importante
conocer para su frasplante : se cultivan en almdciga.

75. — Las raices fibrosas son las que se ramilican en las
capas superficiales del suelo como el maiz. Generalmente las
plantas monocotiledoueas presentan ejemplos de estas raices.

76. — Las raices tuberosas son semejantes d las fibrosas
distinguiéndose 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 tanto
que laraiz carece de ellos.

77. — Las raices adventicias son las que se desarrollan en
el lallo y tienen por fin el ayudar al vegetal & fijarse bien al
suelo, como en el maiz, 6 bien facilitar otras funciones de nu-
{ricion ¢ multiplicacion como en la planta de ornato llamada
pina anona,

78. — La direccion de las raices se toma respecto al plano
horizontal que pasa por el suelo en donde estd el vegetal ; asi
pueden ser perpendiculares, oblicuas, rastreras  horizontales.

79. — Sc clasifican las raices por su duracion en anuales,
bisanuales y perennes. Las primeras duran un afio; las se-
gundas, dos; y las ultimas, més de dos anos.

80-81. — Las raices se emplean para alimento del hombre;
forraje de los animales, para ex(raer azacar 6 varios prinei-
pios medicinales ; también se extrae de ellas materias colo-
rantes, que tienen grandes aplicaciones en la industria.

Cuestionario pare los ninos.

69. — ; Qué parte del vegelal es la raiz?

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

71-72. — ; Qué cuidados hay que lener con las raices al trasplantar
los drholes ? — ¢ Por qué han de tener mds raices que hojas las plantas
que se lrasplantan ? — ;Qué sucede cuando se dejan muchas hojas al
vegetal que se trasplanta? — ¢ Por qué los sarmientos no levan hojas?

73-74-75-76. — ; Qué aspeclo tienen las raices como la de la
zanahoria, la remolacha, el chinchayote, el camote, el nabo, ete. ? — ; Qué
diferencia hay enlre una zanahoria y la raiz de una planla de maiz?
~ ;Cudles son las raices pivolauies 2 — ; Y cudles las fibrosas? —
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¢ Y cudies las tuberosas? — g A que raiees se les da el nombre de
carnosas?

77. — (En dbode nacen las raices adventicias? — ¢ Para qué sir-
ven? — ; Qué beneficios le prestan 4 la planta del maiz?

78-79. — ; Cudl es la direccion ordinaria de las raices? — ¢ Como se
clasifican segtn su duracion ?

80. — ;Qué aplicaciones ticnen las raices? — ¢ Para qué sirve el
conoeimiento de la raiz?

LECCION DECIMATERCERA
Del tallo en los vegetales.

82. — Después de la raiz, el drgano que tenemos que
seguir estudiando es el tallo. El tallo es la parte del vegetal
(ue crece en sentido opuesto a la raiz y esta destinado &
producir las ramas que llevan las hojas, las (lores y los
frutos. Por sus funciones, el tallo es un érgano rigido,,
leiioso, que da esbeltez y elegancia al vegelal, y en su inte-
vior existen 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.

83. — Lsle es un punto muy fecundo para que los
prolesores puedan ejercitar & los nifios en las ideas de
semejanza y dilerencia, pues basta fijar la atencién en
las variedades de forma, de color, de consislencia, de
diveccion, ete., que ofrecen los tallos de los vegetales para
que tengan un tema inagotable durante mucho tiempo.

El tallo puede ser simple como el de las palmeras,
pues forma un eje cilindrico mis 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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Par su forma, el tallo se divide en tronco, estipite, cana
6 cdlamo y tallo en su acepeion general.

s&. — Hl tronco es el tallo de los grandes arboles que
se desarrollan en las selvas 6 en los jardines.

El tronco tiene una forma cdnica, pues es mds ancho

en la base cerca del suelo que en el extremo 6 punto en.

donde comienza & dividirse en ramas.
El tronco, sin ramificarse, tiene una altura variable
siendo tanto mds allo cuanto mis grande es el arbol, y

éste alecanza una enorme
longevidad, como la en-
cina, el roble, el cedro, el
pino, el nogal, etc.

El tronco es propio &
las planlas que pertenecen
a la gran division de los
dicotiledones.

85. — Ll tallo de las
palmeras (fig. 31}, los
. grandes helechos, los pla-
ltanos, las pitas, ele., lleva
el nombre de estipite y se

distingue del tronco en

que ésle es conico y aquél
es cilindrico. El estipite
tiene una allura mas 6
menos grande y su grueso
es igual en toda su longi-
tud, terminando cn un ra-
millete muy frondoso, for-
mado por las hojas, las
{lores v los frutos.

El estipile es el tallo
propio & los arboles de la
clase de las monocotiledo-
neas.

86, — El cdlamo 6 cana

Fig. 31, — Estipile O tronco de
palmera.

es un tallo que puede ser hueco, ¢ sdlido, y en el primer
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caso se llama cdlamo, y cana en el segundo. Es el tallo
peculiar 4 las plantas pertenecientes d las familias de las
gramineas y las ciperdceas.

Sus caracteres son lan marcados que facilmente se
establece la diferencia entre el calamo 6 caiia y el tronco
y el estipite.

Si se tienen a la vista varios ejemplares de cafias de
maiz, calamos de trigo, cebada, carrizos, ele., se nola
que estos lallos son cilindricos, gruesos en la parte infe-
rior y adelgazindose & medida que se llega al vértice;
tienen de trecho en trecho nudos en los cuales se inser-
tan las hojas, cuyo peciolo es envainante porque en-
vuelve una parte del tallo hasta cerca del nudo préximo
y de ese punto se desprende la hoja.

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

8%. — Todas las plantas pequeilas, arbuslos, arboles
que no tengan en su tallo los caracleres de forma que
corresponden al tronco, al estipite ¢ al calamo, se de-
signan con el nombre de tallo, y su constitucion general-
mente se refiere & la del (ronco si es lefioso 0 al estipile
si es herbdceo.

88. — Segiin la consistencia del Zallo (no del tronco,
ni el estipite) se clasifica en lefioso, sublefioso y her-
baceo.

Es lefioso el (all5 de la mayoria de los arbuslos como el
huisache en los campos, el rosal en los jardines, porque
es resistente, duro, tiene la consistencia de la madera y
la estructura del tronco.

El tallo sublefioso que también se le llama subfruticoso
es el tallo que se rompe con facilidad, pero siempre ofre-
ciendo alguna resistencia porque tiene fibras de madera
como se ve en el jaral.

El tallo herbaceo es verde, jugoso, tierno, se rompe con
mucha facilidad y ofrece poca resistencia & la destruc-
cion, como se ve en la mayoria de las plantas de jardin
y especialmente en las de hortaliza.

Relacionando la duracion con la clasificacién anterior



LECCION DECIMATERCERA. 119

podemos decir que el tallo herbiceo pertenece & las
plantas anuales, es decir, las que en un aifio 6 menos se
siembran, crecen, se desarrollan, fructifican, asemillan y
sesecan. Las plantas bisanuales y aun perennes, que viven
dos afios 6 mis, tienen un tallo sublenoso, porque mien-
tras més aiios viven, tienen lugar de ir formando madera.
Los drboles seculares, que viven muchos afios, son de
{ronco lefioso, porque lienen el liempo suficiente para
formar la madera ¢ leia que sélo se forma con el trans-
curso del tiempo.

89. — Lo tnico que podrd estar al alcance de la
inteligencia del niiio en esle primer afio preparatorio de
la instruceién cientifica, es lo que vamos & indicar res-
pecto & la constitucion del tallo.

gj se corla transversalmente una rama de fresno, no
muy gruesa, pero tampoco tan delgada que no se pueda
estudiar bien su superficie, y luego se corla un caituto de
cafia de azticar, 6 caila de maiz, se nola inmediatamente
la diferencia de constitucion de uno y otro corte.

En la rama de fresno se pueden limilar lres zonas,
una exterior formada por la corteza ¢ la piel del drhol, y
en otro ejemplar se despoja una parte de la corteza para
hacer apreciable esta diferencia de capas, es decir, que se
adquiera el conocimiento de que son independientes.
Después de la corteza sigue un cilindro muy duro, es la
leiia 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 drboles estd formado de
tres partes que de fuera adentro son, la corteza, el cuerpo
lefioso y la medula. Lo tinico que el profesor debe hacer
notar 4 los nifios es la regularidad con que estin forma-
das estas partes, como si fueran cilindros que se van
meliendo unos en olros.

El tallo del maiz 6 cafia, tiene una constitucion dis-
tinla, 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 blando,
jugoso, azucarado. En el espesor de este tejido se dislin-
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guen con facilidad unos puntos blanquecinos, que forman
grupos concéntricos hasla el exterior, eslos punlos son
los cabos de las fibras que representan & la madera, y
aunque no forman un todo compaclo, si le dan resislencia
y elaslicidad al tallo.

90. — Ademis de los tallos indicados podemos aun
sefialar los lallos subterraneos llamados rizomas, porque
eslos tallos viven
en el seno dela tie-
rra, y se distinguen
delas raices en que
llevan hojas trans-
formadas en esca-
mas y tienen ye-
mas que al desa-
rrollarse dan lugar
a tallos aéreos, co-
mo se ve en el li-
rio (fig. 32).

Hay unaclase de
tallos que son muy
delgados y muy
largos; su creci-
mienlo es ilimita-

1R do, por lo que no

1 \f\'{\‘\h;g»‘“y pueden soslenerse

Fig. 82, — Planla de lirio con sus raices adven- reclos en la almas-

ticias naciendo de Jos tallos subterrineos. fera. Eslos lallos

si se arraslran por

el suelo como la calabacilla loca, las calabazas comu-

nes, ete., se llaman rastreros, pero si tienen organos que

les permitan agarrarse a los arboles @ otros objelos 6

formar espiras al rededor de éslos, entonces se llaman

trepadores, como en la wyedra, la pasionaria, el jaz-
min, ete.

Hay olrostallos que llamaremos tuberculosos, 6 simple-
mente tubéreulos, que viven bajo la lierra, se desarro-
llan acumulando materiales nuiritivos, tienen yemas de
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donde nacen ramas y no pueden confundirse por estos
caracteres con las raices tuberosas; ejemplos de eslos
tubéreulos los tenemos en la patata, el topinambur.

91. — El conocimiento del tallo y las ramas (que no
son sino tallitos que se han idodividiendo sucesivamente)
es 0til para saber apreciar todas las aplicaciones que
liene en las artes, en la industria, en la farmacia, en las
conslrucciones, etc., elc.

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 nifies han oido hablar de la corteza de quina
que se usa en bebida para los enfermos débiles ¢ conlra
los frios 5 la corleza de cascarilla es un perfume muy
agradable ; la corleza de encina sirve en las tenerias para
curtir las pieles, ete.

La corteza que forma parte del tallo tiene pues aplica-
ciones en la medicina, en Jas arles y en la industria.

Los {tallos tuberculosos 6 tubérculos simplemente,
tienen mucha fécula, principio alimenticio, por cuya
razon se usan como alimento para ¢l hombre 6 como
forraje para los animales, el topinambur, la papa, el
chinchayote, son tallos tuberculosos que tienen impor-
tancia en la alirentacion, es decir, en la higiene de los
alimentos.

De la madera se construyen todos los objetos que ncs
son uliles en la casa, las vigas para los techos, las puer-
tas, venlanas, mesas, sillas, comodas, escritorios, li- -
pices, marcos, ele., ete., todo lo que esta construido con
_ madera proviene de la parte dura del tallo de los drboles.,

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

Las maderas que tienen fibra muy compacta sirven
para objelos de lujo, como el ébano, y otros, cuya fibra es
tosca, se usan en ohjelos corrientes como el pino, el
dlamo.,
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Lza propiedad que tiene el tallo ¢ Jas ramas de produ-
cir raices adventicias se aprovecha para reproducir plan-
tas por eslaca.

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

La caila de azticar almacena mucha sustancia azuca-
rada que se exirae en los trapiches para la fabricacién
del azticar.

CURSTIONARIO )

82. ;1 Qué Orzanos deberdn seguirse esludiando después de la raiz? —
83. ;Cuintas clases de tallos hay? — 84. ;Cudles son los caracteres del
tronco? — 85. ¢ Cudiles son los caracteres del estipite? — 86: ;Cudles
son los caracteres del cdlamo O cafia ? — 87. ; Cudles son los caracteres
del tallo? — 88. ; Qué clasificacién expresa las designaciones del tallo
lefioso y herhiceo? — 89. ; Se puede conocer annque sea 4 grandes
rasgos la constitucitn del tallo? — 90. ;Qué otras clases de tallos hay
que seflalar? -~ 91. (Qué interés praetico liene el comocimiento del
tallo?

RESUMEN
82. — Ll tallo es la parte del vegetal que se eleva en la
atmosfera y lleva las hojas, las flores y los frutos.
83. — El tallo puede ser simple, como en las palmeras, 6

compueslo, cs decir, ramificado, como en los drholes de los
jardines y de los hosques.

84. — Por su forma se divide en tronco, estipite, caiia 6 ci-
lamo y lallo, El primero tiene la forma de un couo mis 6
menos pronunciado ramificdndose & una allura variable. Este
es propio de las plantas dicotileddneas.

85. — El eslipite es cilindrico y es propio de los vegetales
monocotileddéneos.

86. — El Lallo que Ileva de trecho en {recho nudos donde
se insertan las hojas, se llama cdlamo 6 cana. Cdlamo se dice
cuando es hueco, como en la cebada, y cana cuando es solido,
como en el maiz.

87-88. — Ll fallo que merece este nombre se encuentra en
aquellas plantas cuyo tallo no presenta los caracleres de las
olras clases, El tallo puede ser lefioso, sublefioso ¢ herbiceo,
Los drboles son siempre lenosos : las hierbas tienen tallo her-
biceo; los arbustos por general tienen tallos sublefiosos,
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89. — En la seccion transversal de un tronco (tallo de los
dicotiledones) se distinguen tres zonas concéntricas bien limi-
tadas. La del centro es la medula, la exterior estd formada por
la corteza, y entre estas dos zonas se halla la del cuerpo le-
11050.

90. — Los rizomas sen lallos subterrineos que se distin-
guen de las raices en que estin proyistos de hojas transfor-
madas en escamas y yemas. Los tallos rastreros son los que se
extiendenpor el suelo como en muchas plantas de las cucur-
bitdceas (calabaza) y se pueden hacer trepadores si se les di-
rige por hilos, 6 por los drboles eomo la yedra. Los tubérculos
no son més que tallos provistos de yémas, como la patata.

91. — Lasaplicaciones del tallo son numerosas. Ellos surten
la madera para las casas y otros objetos indispensables para la
vida; de algunos se oblienen principios medicinales 6 se
aprovechan algunas de sus partes para la indusiria, como las
cortezas curtientes en las tencrias,

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

Cuestionario para los nifios.

82. — ¢ Qué cosa es el {allo? — ; Qué formas puede tener el
tallo?

83. — (Cémo se clasifica el tallo segtn suforma? — ; Qué es el
troneo 2 — ¢ Qué es el estipile? — ; Qué es el calamo? — ;Qué es la
cana ? — ¢ Puede haber tallos triangulares, circulares, poligonales, irvegu-
laves, efe.? — Dense algunos ejemplos.

87 d 90. — ;Cudl es el tallo herbieeo? — ; Cudl es el tallo suble-
1080 ? — ¢ 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 tres aiios, hasta siglos, como ge llaman ? — g Hay 4r-
boles que viven muchos siglos? — ; Como se estudia la madera del
tronco ? — ¢ Qué aplicaciones fiene el tallo? — ; De donde se consfru-
yen las vigas de nuestros techos ? — ;De ddnde se sacan las tablas
para constrair los muebles? — ;Se pueden usar las vigas y las tablas
luego que se traen de la sierra? — ; Qué desperfectos sucederian en un
techo con las vigas verdes? — ; Por qué se separan los ladrillos de los
techos y se van cayendo? — ;Qué es un tubérenlo? — ;Qué es un sar-
miento? — 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, — Despuds del tallo se debe conlinuar el estudio
del vegelal por las hojas. Las hojas son érganos gene-
ralmente aplanados, presentando dos superficies y un
borde ¢ insertindose en las ramiflicaciones del tallo por
medio de un eje que le es propio a la hoja, y se llama
peciolo.

93, — Las hojas pueden presentar formas geométricas
muy variables y su consislencia varia muchisimo, desde
la espina de un nopal, que es la hoja, hasta la enorme
fronda del platano.

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

Ademds el tallo es un aparato de conduceidn de la
savia y de formacion de madera, y la hoja es el 6rgano
destinado & la respiracion del vegetal.

En la hoja tiene lugar uno de los fendmenos quimicos
mas curiosos en la vida de las plantas, pero como eslo
pertenece & la fisiologia ¢ las funciones del vegetal, lo
estudiaremos en ofro curso, mas avanzado, de historia
natural.

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

94. — La mayoria de las hojas estan formadas por
una membrana plana que ofrece dos caras y un borde;
esta membrana se llama limbo. Bl rabito que la fija 4 la
rama se llama peciolo, y este rabilo se extiende por el
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limbo ramificindose y formando las nervaduras. En al-
gunas hojas, esta nervadura es central y muy manifiesta
como en el maiz, el platano, ele., y se llama costilla.
Puede suceder que falte el rabito y entonces el limbo se
adhiere directamente & la rama y se dice que la hoja es
sentada.

La figura geométrica de la hoja se puede reducir & los
tres tipos siguientes :

Fig. 33.

el eirculo, el Gvalo, y el tridngulo (fig. 33).

La hoja cireular perfecta no existe, pero se acerca
mucho al ecirculo la del mas-
tuerzo, y se llaman orbiculares
(fig. 34%).

La forma oval 6 eliptica mas
0 menos eslrecha y alargada 6
con deformaciones especiales, es
la mds comtin en los vegetales.

Las hojas del floripondio, las
de la rosa de caslilla, son elipti-
cas, y eliptica alargada esla del Fig. 36 — Hoja de malva pal-

minervada, cuya forma se
plﬂ.tﬂll(). acerca al circulo.

La forma triangular hay. que
completarla imaginariamente porque, como la circular,
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 nadd mas (/ig. 35).

El estudio minucioso de la forma de la hoja es el més
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 érgano
basta por hoy con lo expuesto.
Por su consistencia las hojas se dicen carnosas 6 jugo-

PEf

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 cactus, mem-
branosas, como las de los demas vegelales.

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

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

95. — Segilin la manera de estar dispuestas en el
tallo, las hojas reciben tres designaciones que es ficil
hacer comprender & los nifios, procurando tener los ejem-
plares & la vista.

Las hojas nacen en el tallo 4 diversas alturas, 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 altetnas (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, 6
van formando también una espira
con todas las que nacen en una
rama. KEstas hojas se llaman
opuestas.

Por tltimo, hay plantas que for-
man una verdadera esirella de
hojas y se llaman verticiladas.
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 en Fig, 36, — Hojas elipticas
]ff planta de calabazfn. El zar- Srpedes o P o
cillo es como un tirabuzén y fallo demuostra® qon por
sirve al vegetal para sostenerse f,‘;‘;,“cﬁl,f:ovf,‘f}.ﬁi_s o qaien
en los objelos vecnos y seguir
su crecimiento. El zarcillo es una hoja transformada.

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

Diremos dos palabras sobre esta funcién para que se
aprecie el papel que desempeiia 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 drgano se
transformala savia bruta en savia nutritiva: es el trabajo
quimico que se verifica en la hoja debido 4 las funciones
de transpiracion y elorofilizacion que le son propias. Bstas
funciones tienen por objeto dotar 4 la planta de savia nu-
tritiva que es su sangre y con la cual provee al desarrollo
de sus drganos mdis importantes.

Las hojas se usan en la economia doméstica, como en-
saladas, el berro, la lechuga, la col, ete., 6 como forraje
para los animales. En la farmacia se usan muachas hojas
para la preparacion y la confeccién de muchas medicinas
prescritas por los médicos 6 usadas por el vulgo.




128 .LECCIONES DE COSAS.

98. — A los niiios es facil demostrarles la diferencia
que hay enlre la espina y el aguijon.

El aguijén es una excrecencia dura, propia de la epi-
dermis, es como una verruga en las personas, solo que la
verruga no se arranca con la facilidad que el aguijon. En
el rosal es fdcil arrancar los aguijones que protegen su
tallo, v quedan unas manchas en los lugares en donde
estaba el aguijon. La espina, como en el huisache, es di-
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 aguijon es una excrecencia de la epi-
dermis y se arranca 6 cae con facilidad. La espina tiene
su origen en las fibras de la madera y no se puede ar-
rancar sin desgarrar la corteza y sacar un jiron de ma-
dera.

CUESTIONARIO.

92. ;Qué otra parte del vegetal se estudia después del tallo? —
93. 3En qué se distingue la hoja del tallo? — 94.  Qué particulari-
dades hay que notar en las hojas? — 95. +Como se distinguen las hojas
por su disposieidn respecto al tallo? — 96. ;Qué otras formas espe-
ciales hay de hojas? — 97. Qué utilidad presentan las hojas? —
98. 3 Qué diferencia hay entre las espinas y los aguijones?

RESUMEN

92. — Las hojas son 6rganos planos que se insertan al tallo
por un eje llamado peciolo.

93. — Se distinguen del tallo enla forma y la consistencia,
siendo ademds organos por donde respira la planta, mientras
que el tallo solo sirve para conducir la savia.

La hoja generalmente se forma de una membrana plana de
dos caras y un horde, y se llama limbo. La hoja se fija al tallo
6 rama por medio del peciolo, y si éste falta, la hoja se Hama
sentada.

94. — La forma de la hoja se puede referir & las tres
figuras fundamentales siguientes : el circulo, el ovalo, el
tridngulo. Hay mucha variedad de formas en las hojas, y cada
una de ellas recibe un nombre especial : orbiculares, elip-
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licas, sagitadas, lanceoladas, peltadas, etc. Por su lextura se
dislinguen en lisas, Tugosas, espinosas, aterciopeladas, ete.

95. — Segin 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 orginico haciendo
lo propio para la nutricién de los tejidos del vegetal.

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

98. — Las espinas se distinguen de los-aguijones en que
las primeras, por ser una prolongacion de las fibras del tallo,
presentan unaresistencia al querer arrancarlas, y los segundos
se caen ficilmente porque son un producto verrugoso de la
corleza del vegetal.

Cuestionario para los nisos.

92. — ;Qué son las hojas? — ;Qué diferencia hay entre una penca
de maguey, una 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 Organo sustituyen las espinas
del nopal ?

93-94. —; Cudles son las formas geométricas 4 que pueden reducirse
las hojas? — ; Qué forma tiene la hoja del mastuerzo? — ; Qué forma
tiene la hoja del alcatraz? — ; 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? (jugosa y carnosa).

95. — ;Qué disposicijn tienen las hojas en el tallo? — ; 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 encuentran los zareillos?

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

98. — ; Qué cosa es una espina? — ;Qué diferencia hay entre una
espina y un aguijon?



130 LECCIONES DE COSAS.

LECCION DECIMAQUINTA

De la flor y del fruto.

99. — La flor es un aparato compuesto de muchos
6rganos distintos, destinados & la formacion de la se-
milla. La flor es pues el 6rgano de la multiplicacién 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 botdnica la flor
esla representada solo por las otras dos, el gineceo, y el
androceo.

En algunas flores puede faltar una de las cubiertas flo-
rales, que generalmente es la corola. En otras puede
existir s6lo el gineceo 6 el androceo con sus respectivas
cubiertas.

2103. — Kl cdliz es la primera parle que se nota en la
flor, porque es-el que sirve de cubierta proteclora de los
demds érganos en el botén.

Kl caliz conserva su estructura foliar, porque es siem-
pre verde cuando existe la corola, y cuando falta ésta, en-
tonces toma diversos colores y se llama caliz coroloide 6
petaloideo.

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

En el cdliz petaloideo como el del lirio, tienen sus sépa-

los el aspecto de los Grganos que estdn sustituyendo 6 re-
presentando.

"W, LA L i
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En este caso la hoja que hace las veces del ciliz se
llama brdctea, pero no tiene los caracteres ni la disposi-
cién de los sépalos.

202. — La corola esla segunda cubierta protectora
de los érganos florales. Es de colores muy vivos y forma

la parte que mds atractivo ejerce & la vista. Es lo que
generalmente se cree que es la flor.

Las hojas que forman la corola se llaman pétalos y
estan formados por una membrana de color muy vivo
llamada l@mina y un apéndice que representa al peciolo
y se llama wnia. Véase una hoja ¢ péialo de adormidera,
rosa de castilla, ete.

Si los pétalos se sueldan y forman un tubo continuo
como en la yedra, se llama corola monopélala, pero si
estan independientes, se dice que es polipétala, como en
la amapola. Puede muy bien ofrecer algunas series de
pétalos como en las rosas llamadas dobles.

En algunas plantas de la familia de las sinantéreas,
como en el 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 sélo una lamina de la co-
rola de las floves exteriores que se llama ligula, es un pé-
talo, pero corresponde 4 una flor cada una de esas
ligulas,

103. — Se llama androceo al conjunto de los es-
tambres, que representan el sexo masculino en las flores.

Los estambres se distinguen en que son unos filamen-
tos més 6 menos desarrotlados, que sostienen en el ex-
tremo un drgano semejante 4 una lenteja 6 un frijol,

_ alargado pero muy pequeiiito. Si se examinan estos fila-

mentos en una flor de floripondio, se vera 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

[illamento lleva este mismo nombre, el cuerpo que esta

en un exiremo es hueco y se llama antera, en la cavidad
de la antera estd el polen.
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104. —El polen es la materia fecundante de la flor.

105. — Kl 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 mis 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 la parte inferior, se continda el estilo
que termina en olro pequeiio abultamiento llamado es-
tigma.

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

En algunas flores puede fallar el estilo, y enlonces el
estigma 6 los esligmas adhieren al ovario. Examinese
con cuidado una flor de adormidera y se distinguiran los
pélalos, luego los eslambres, 6 el androceo que forman
un grupo al rede-
dor del ovario. El
ovario esld en el
centro, volumino-
s0, formando lo
que se llama la
capsula, y en la
parte superior es-

i tin los esligmas

Fig. 37. — Flor de armidera cortada” por la dlSpl]GS.LOS i FOP-

mitad para mostrar los pétalos, los estambres INQ radiada. Si se

gll;l: lr]zd(;rlxls; o;gagxeﬁ;:te mostrando & la dere- abre la czipsula de

la adormidera, se

encontrard que estd llena de unos granitos muy pequeiios,

como chaquira fina (/ig. 37); son los dvulos que después

de la fundacion crecen, maduran y se convierten en se-
millas.

108. — El fralo es el ovario fecundado, desarrollado
y maduro.

No vamos 4 dar la clasificacion de los frutos porque
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no esld todavia al alecance intelectual de los ninos, limi-
tandonos solamente & tomar un tipo, el mas facil de
comprender para los nifios, y describir las partes que for-
man el fruto completo.

107. — Tomaremos como modelo de un fruto com-
pleto un durazno, y examinaremos una
4 una las partes que lo componen (fig. 2~/
38). Algunas personas saben partir con
habilidad el durazno. Para esto colo-
can el rafé 6 canalito que tiene este
fruto sobre el filo de un cuchillo y lo
hunden hasta el hueso, y entonees gol-
pean suavemente hasla que lo dividen
en dos mitades.

¢ Qué parte se ve entonces que forma
uun durazno?

v - Fig. 38. — Fruto de
De fuera hacia adentro contamos la  hueso, mostrando

las diversas partes

cascara, la parte carnosa, el hueso yla  gue 1o componen.

semilla. Si hacemos abstraccion de la
semilla, nos queda la cdscara, 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 fruto. ;Y por qué es el verdadero
fruto? Porque el grano 6 semilla es la parte que des-
pués de sembrada da lugar & otro vegetal : el grano es el
que se reproduce y por lo mismo es un érgano 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 exlerior de los frutos
se llama epicarpio, que quiere decir la membrana que
estd mas por encima en las cubiertas del grano.

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

La segunda membrana, la carnila 6 pulpa del du-
razno, del melén, del mamey, ete., 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, ele., y se llama endocarpio, es
decir, la membrana que es més interior Yy protege al
grano.

109. — E] grano 6 semilla es la parte del fruto que
se halla protegida por el pericarpio.

Sise examinan las almendras del durazno, se adverliri
desde luego que estas almendras estin cubierlas por una
membrana propia que se llama epispermo. Epispermo
quiere decir membrana que protege al embrion. (Cudl es
el embrién? El embrion es un cuerpecito en forma tam-
bién de almendra muy alargada pero muy chiquita, que
se encuenira entre las dos almendras cerca del borde
mis grueso; el embrion 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 tienen mas
que una sola almendra 6 cotiledén, como el trigo 6 el
maiz.

E30. — El embridn es un vegetal en miniatura, muy
pequefio, tan pequeiio que en semillas chicas, como la
mostaza, la chia, la linaza, la adormidera, ete., sdlo
puede verse al microscopio Y con un aumento de més de
500 didmelros.

El embrién esta formado por los dos cotiledones 6 por
uno solo, y en olra clase de plantas falta enteramente
este organo : asi pues no es esencial al embridn. Pero los
que nunca faltan son la radicula, el talluelo v la yemita,
es decir, los 6rganos que serdn después de la germina-
cién 6 su nacimiento en la tierra, raiz, tallo y el primer
par de hojilas en el nuevo vegetal.

CUESTIONARIO.

99. ¢ Qué cosa es la flor? — 100. ;De qué partes se compone una
flor? — 101, ; Qué cosa es el caliz ?2—102. ;Qué cosa es la corola? —
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103. ;A qué se da el nombre de androceo? — 104, ;Qué es el polen?
— 105. ;Qué cosa es el gineceo? — 106. ;Qué cosa es el fruto? —
107. ;Qué partes forman un fruto? — 108. ;Cémo se llaman las partes

que forman el pericarpio? — 109. ;Qué cosa es el grano? — 110, ;Qué
cosa es el embrion?

RESUMEN

99-100. — La flor es el drgano de la reproduccién en los
vegetales. Se compone de cuatro partes : el ciliz, la corola,
el androceo, y el gineceo 6 pistilo. Las dos primeras se llaman
cubiertas florales, coustituyendo la flor tal como se considera
en Botdnica, s6lo las dos tillimas. En muchas flores faltan una
6 dos de eslas partes.

101. — EI céliz es la primera cubierta de la flor, la envol-
tura verde que rodea las demis partes de este 6rgano vegetal :
se compone de hojas llamadas sépalos y por esto puede ser
monosépalo (formado de una pieza) 0 polisépalo (formado de
varias hojitas 6 piezas).

Cuando falta algin érgano y que el ciliz lo suslituye, toma
su forma, denomindndose entonces petaloideo, y las hojas que
sustituyen al caliz se les llama brdcleas.

- 102. — La segunda envoltura floral, la corola, es la que
forma lo que comunmente se llama flor y estd formada de ho-
jitas diversamente colorcadas que se llaman pétalos. Cada
uno de éstos se forma de una membrana llamada ldmina y de
un peciolito llamado wna.

Si sélo hay un pétalo (reunién de varios pétalos en uno)
la corola es monopétala, y polipélala, cuando hay varias hojas
separadas.

1038. — El androceo se forma de los estambres que son
unos filamentos, que llevan en su extremidad superior un
organo hueco semejante & una lenteja 6 un {rijol lamado an-
tera. Los estambres representan el sexo masculino en la flor,

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

105. — El gineceo es la parte central de la flor y se di-
vide en {res partes : ovario, estilo, estigma.

El ovario es el dérgano principal que después se transforma
en fruto. El estilo es un filamento hueco 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 falta el estilo, como en la adormidera.
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106 4 108. — El frute es el ovario fecundado y maduro.
El fruto se compone del pericarpioy la semilia, 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 llamadas cotiledones.
Si hay dos pertenece @ las dicotileddneas, y si hay una, 4 las
monocotiledoneas.

110. — Ademis de los eotiledones se observa un cuerpecilo
que tiene el aspecto de una almendra alargada : es el em-
brion.

Este es una planta en miniatura y es el que desarrollado pro-
ducird un vegetal.

Cuestionario para los ninos.

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

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

101. — ;Qué cosa es el ciliz? — ;Qué cosa es una brictea? —
+Cudl es el ciliz gamosépalo? — ;Cudl es el ciliz polisépalo?

102. — ;Qué cosa es la corola? — ; Cudl es la flor para la generali
dad? — ;De qué se compone la corola? — ;Como se llama la corola de
yedra? — ;Cémo se llama la corola de una rosa de castilla?

103. — ;Qué es el androceo? — ;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? —
4 Qué contiene el ovario?

106. — ;Qué cosa es el fruto?

10%7.— 3 Cémo se llama la ciscara ¢ piel de un durazno? — ;Como
se llama la parie carnosa? — ;Como se llama el hueso?

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

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




ZOOLOGIA

LECCION DECIMASEXTA
Clasificaciones zoologicas. Caracteres de los vertebrados.

112. — Unanimal es un ser organizado que liene Ja
facultad de nutrirse y reproducirse, y al mismo tiempo
siente y se mueve.

Las plantas y los animales son seres organizados.

Las plantas y los animales se nutren y se reproducen.

La planta no siente; la sensiliva es irritable y por eso
pliega sus hojas, pero no siente.

El animal siente. La sensibilidad tiene por objeto
excitar sus movimientos para huir de lo que les hace daiio
6 buscar lo que les es necesario, como el alimento para
su nulricion.

La planta no se mueve ; esté fija al suelo por medio de
las raices. El animal tiene misculos que lo ponen en
movimiento, y puede cambiar de un sitio i otro.

182. — La parte de la hisloria natural que se ocupa
del estudio de los animales es la Zoologia.

113. — Si se observan conatencion las formas de un
pez, de una rana, de una lagartija, de una vibora, de
una araiia, de una mariposa, de un mayate, de un ciem-
piés, de un pato, de una gallina, de un murciélago, de
un gato, de un perro, de un caballo, de un mono, en fin,
se encuentra una gran diferencia de unos & otros, sin
mucho esfuerzo.

Sin embargo, no es tan dificil establecer una clasifica-
cién que sirva para determinar las bases de nuestro estu-
dio 6 para orientarnos en el plan que corresponde d esle
curso.

137
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El gran naturalista Cuvier distribuyd el reino animal
en cualro tipos que, procediendo de los mds inferiores 4
los mas perfectos, son :

Radiados 6 zodfitos ;
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 zoéfitos, pero otros
llevan el nombre de radiados por su forma estrellada,
como puede verse en una estrella de mar.

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

Los articulados tienen un cuerpo blando, protegido
por una especie de estuche cérneo que es el que forma su
esqueleto exterior. Ademas, este estuche estd dividido en
varias piezas 6 anillos que se suceden unos & 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 wertebrados son los animales superiores en la
escala zoolégica, y su nombre les viene de que poseen un
esqueleto interior que tiene unos huesos llamados vére-
bras que por su disposicién 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.

114. — El detalle mas importante en el tipo de los
vertebrados es que todos poseen un esqueleto interior
0seo, el cual esqueletio puede dar idea de las costumbres, de
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la alimentacién, de la perfectibilidad del animal & que
pertenece.

Si el museo escolar tiene sus esqueletos de mamiferos,
de aves, de reptiles y de peces, hay que mostrarios 4 los
nifios para que vayan apreciando la diferencia y las ana-
logias.

Este esqueleto formado de numerosas piezas llamadas
huesos, articulados por medio de ligamentos natura-
les que las fijan y les permilen los movimientos ade-
cuados 4 su fin, determina por si solo las regiones mas
importantes del cuerpo, que son la cabeza, el troncoy
los miembros.

Lo que el vulgo llama calavera, es el craneo y la parte
superior de la cara, pero si liene la quijada inferior la
cabeza esta completa.

Esta parte del esqueleto protege al cerebro, los érganos
de los sentidos, ojos, oidos, olfato, gusto (situado en la
lengua) y se continta con la columna vertebral.

La columna vertebral estd formada de muchas piezas
llamadas vértebras que, colocadas unas sobre otras, cons-
tituyen una columna hueca, y en ese hueco se aloja un
prolongamiento del cerebro llamado medula espinal.

Vulgarmente se llama espinazo & la columna verle-
bral.

Una parte de la columna sirve de eje solido al cuello, y
el cuello es Ja parte del cuerpo que une la cabeza al
tronco.

El tronco es la parte mis abhultada del cuerpo en toda
la serie animal, y lo forman la columna vertebral, las cos-
tillas, y parles blandas 6 musculos.

La parte superior del tronco es el pecho y en él eslin
alojados el corazon y los pulmones. La parte inferior es el
abdomen 6 vientre y en 6l residen los dérganos de la
digestion, estémago 6 intestino, higado, bazo, ete. I.os
rifiones que sirven para separar la orina de la sangre que
es un liquido excrementicio.

Los verlebrados tienen sélo cuatro miembros mais 6
menos lransformados segtn sus necesidades de vida. En
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los mamiferos, las exiremidades anteriores ¢ palas anle-
riores, son : en las aves, las alas; en los murcielagos, las
alas membranosas ; en los peces, las aletas anleriores; en
las ranas, los brazos anteriores también.

Los miembros posteriores son los que menos transfor-
maciones sufren en la 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 mds ¢ menos
perfectos para ver, oir, oler, gustar y palpar.

La circulacion es doble, porque tienen una cireula-
cién que va del corazén a los pulmones Y olra que va del
corazon 4 todos los puntos del cuerpo.

El corazén tiene cuatro cavidades, la sangre es rojay
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 ¢ sin
sistema dentario, la forma general en fin, sirven para ir
caracterizando las especies 6 mejor dicho los 6rdenes y
los géneros. ;

B 85. — Laprimera division 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 4 los vertebrados, hay
unos que respiran siempre en el aire por medio de pul-
mones, hay otros que pasan una parte de su vida en el
agua y elresto en el aire, y por eso se les llama anfibios,
y otra serie de animales que sélo pueden vivir en el
agua.

Precisemos ahora cientificamente estos detalles: los
animales que respiran siempre en el aire por medio de
pulmones forman un grupo que comprende tres clases :
1* Mamiferos; 2> Aves; 3* Reptiles.
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Los animales que Llienen una respiracion branquial y
viven sdlo en el agua en la primera edad, y en su estado
adulto respiran con pulmones en el aire, forman una sola
clase, que son los Batracios, y por tltimo, los animales que
respiran con branquias y viven dentre del agua forman
otra clase, que son los peces.

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

Cada una de estas clases es susceptible de una clasifica-
¢ion : vamos a presentar el cuadro general para después
deténernos en el estudio de los tipos mas importantes,
bien por su utilidad, bien por los servicios que le prestan
al hombre.

186, — Los mamiferos se dividen en 13 6rdencs, que
son : ‘

1¢* orden : Bimanos, tipo, el hombre ;

ey Cuadrumanos, tipo, los monos ;
3% » Carnivoros, tipo, el perro, el oso ;
R Anfibios, tipo, la foca ;

B2 Quirépleros, tipo, el murciélago;

6% » Insectivoros, tipo, el topo;
s - Roedores, tipo, el ratén ;
8  » Desdentados, tipo, el armadillo ;

e, Pagquidermos, Lipo, el caballo, el elefante ;

40° - » Rumiantes, lipo, la oveja ;
HERERE 5y Cetdceos, tipo, la ballena ;
122 Marsupiales, tipo, el kanguro (tacuache) ;

8% Monotremos, lipo, el ornitorinco.

11%. — Las aves se dividen en seis 6rdenes, que son:

1°* orden : Rapaces, lipo, el tecolote;

SR Pdjaros, lipo, el gorrion ;
SR Trepadoras, tipo, el perico;
Ao oy Gallinaceas, tipo, la gallina ;
B0 5 Zancudas, tipo, la garza ;

6 » Palmipedas, tipo, el palo. :
274 A
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118. — Los reptiles se dividen sdlo en tres drdenes,
{ue son:
1¢r orden : Quelonios, tipo, la tortuga;
OLEE Saurios, tipo, la lagartija ;
Betioy Ofidios, tipo, la vibora.
119. — Los batracios se dividen en solo dos grupos,
seg(in que tienen cola 6 carecen de ella.
1 grupo : Anuros, tipo, el sapo;
90y Urodelos, tipo, la salamandra.

120. — Los peces se dividen en dos grandes grupos,
segln que su esqueleto es 6seo 0 es cartilaginoso.
El grupo de los peces 6seos liene seis 6rdenes, que son:

1t orden : Acantopterigios, tipo, pez espada ;

2 » Malacopterigios abdominales, tipo, la sar-
dina ;

Sy Malacopterigios sub-branquiales, tipo, el '
bacalao ;

AR Malacopterigios dpodos, tipo, la anguila;
DUy Lofobranquios, tipo, el hipocampo ;
(gt Plectognatos, tipo, el pez cofre.

El grupo de los peces cartilaginosos, es decir, que su
esqueleto no estd osificado sino en el estado de cartilago,
comprende tres 6rdenes, que, siguiendo la numeracion
progresiva, son:

7° orden : Esturiones, tipo, el esturiin;
82w Selacios, tipo, el tiburén ;
9oi- Ciclostomos, tipo, la lamprea.

121, — El cardcter fundamental que distingue & los
‘mamiferos especialmente en los primeros once drdenes,
estd en que los hijos de estos animales nacen vivos y en
un estado de perfeccion relativa porque tienen bien
desarrollados todos sus 6rganos y solo les falta robuste-
cerse v ejercitarse cada uno en su fin fisiol6gico. Ademds
hay otro detalle relativo & la perfeccion instructiva. de
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eslos animales y es que durante los primeros dias de su
vida, dependen enteramente de la madre que los ama-
manta y los nutre. La naturaleza dota & la hembra de
instintos especiales para el cuidado, la proteccién y la
mejor nutricién de su cria. Llevan el nombre de mamife-
ros, precisamente porque la hembra posee unos érganos
llamados mamas que son los aparatos que fabrican la
leche para la nutricién de la prole.

222. — El primer orden de los mamiferos lo repre-
senta un solo tipo, el hombre, que es el tinico que posee
los caracteres siguientes : eslacién recta, manos con pul-
gar oponible organizada para la prehension y el servicio
de la inteligencia. Los naturalistas sdlo sefialan estos
caracleres como fundamentales : posicion recta, dos pies
y dos manos, porque ningiin otro animal posee estos
caracteres fisicos.

Pero como no vamos & ocuparnos de la especie hu-
mana, porque el estudio antropoldgico 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 demas, el profesor puede ampliar estos detalles,
haciendo que los nifios se fijen en los caracteres fisicos
principales como la forma de la cabeza, los érganos que
hay en ella y para qué sirven los miembros y su uso, los
movimientos que ejecutan, 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., ete.

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
aaturales de los vertebrados? — 115. ;Cufl es la primera division del
tipo de los vertebrados? — 116. ; Hay otras clasificaciones para el estu-
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dio de los vertebrados? — 417. ;Cndl es la clasificacién delas aves? —
118. ;Cudl es la clasificacion de los reptiles? — 119, ; Cudl es la clasifi-
cacion de los batracios?— 120. ;Cudl es la clasificacion de los peces?
— 121, ;Cudl es el cardeter distintivo de los mamiferos? — 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 la planta en que
ésta carece de sensibilidad y movimiento.

112. — La Zoologia es la parte de la Historia Natural que
estudia los animales.

113. — Cuvier dividio los animales para su clasificacion
en cuatro tipos : Radiados 0 Zoofitos, Moluscos, Articulados
y Vertebrados.

Al primero pertenecen aquellos que presentan caracteres
que los asemejan & los vegetales. Ejemplo, los corales.

Los moluscos tienen el cuerpo blando protegido por una cu-
bierta caliza, como los earacoles.

Los articulados tienen el cuerpo blando y también prote- .
gido por un estuche ; éste se forma de anillos articulados cada
uno con el que sigue. Ejemplo, el ciempiés.

114. — Los vertebrados poseen un esqueleto interior, que
tiene unos huesos llamados vértebras que alojan el sistema
nervioso : de ahi les viene su nombre.

El cuerpo de los vertebrados se divide en cabeza, tronco y
miembros. La parte principal de la cabeza es el crineo,
vulgo calavera, que encierra el cerebro, y la cara que contiene
los principales 6rganos de los sentidos.

El tronco lo forma la caja tordcica construida por la columna
vertebral, y las costillas, y encierra los érganos de la respira-
cion (pulmones) y de la circulacion (corazon).

Después siguen los miembros que (en el hombre) consti-
tuyen los brazos y las piernas modelados por el sistema mus-
cular & que vulgarmente se da el nombre de carne.

En las aves los brazos estdn representados por las alas, y
en los peces por las aletas anteriores.

115. — La respiracién en los animales terrestres y anfibios
se hace en los pulmones, y en los acudlicos en las branquias.

Los vertebrados se dividen en dos grupos segiun el modo
de hacerse la respiracion : 1° respiracion pulmonar; 2° respi-
racion branquial.
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116-117-118-119-120. — Los vertebrados de respira-
cion pulinonar se dividen en Mamiferos, Aves y Reptiles. Los
vertebrados de respiracion branquial se dividen en Batracios
y Peces.

121. — Los mamiferos se distinguen de los demds 6rdenes
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 mds que una cs-
pecie, que es el hombre, y forma el dnico tipo de la especie hu-
mana.

Cuestionario para los ninos.

141.— ;Qué diferencia hay enire un aninial y una planta? — ; Codmo
se define el animal? — ¢ Por qué siente el animal? — ;Por qué se
mueve el animal? — ;Sienle fambién el vegetal > — ; Se mueve la
planta?

112. — ;De qué se ocupa la zoologfa? — ; Cudl es la division funda-
mental del reino animal? — ;Qué quiere decir vertebrado? — $Qué
quiere decir articulado? — ;Qué quiere decir molusco? — ¢ Qué quiere
decir zodfito? — zCudles son las principales partes del cuerpo de los
vertebrados? — ;En cuintas partes se divide el cuerpo del hombre?
—¢Qué partes forman la cabeza ? — ;Qué hay en el erineo? — ;Qué
hay en la cara? — ;Qué se entiende por tronco? — ; Qué drganos bay
en el fronco? — ;De qué partes se componen los miembros supe-
riores? — yDe qué partes se componen los miembros inferiores?

116-117-118.— ; A qué orden pertenece el hombre? — LA ‘qué
orden pertenece el mono? — ;A qué orden perlenece el perro? — ;A
qué orden pertenece el murciélago? — ;A qué orden pertenece la foca?
— ;A qué orden pertenece el topo? — ;A qué orden pertenece el raton ?
— A qué orden pertenece el armadillo? — ;A qué orden pertenece el
caballo? — 3 A qué orden pertenece la oveja? — ;A qué orden perte-
nece la ballena? — ¢ A qué orden pertenece el tacuache? — ; A qué orden
pertenece el ornitorinco? — ;Cudles son los caracteres de las aves? —
¢Qué diferencia hay entre una paloma y un gato? — ;A qué orden
pertenece el lecolote ? — 4 A qué orden pertenece el gorrion? —; £ qué
orden pertenece el perico? — ;A qué orden pertenece la gallina? —
¢ A qué orden pertenece la garza? — ;A qué orden pertenece el pato? —
¢Qué diferencia hay entre un fecolote y un gorrion? — ¢ Qué diferencia
hay entre un perico y una gallina? — ; Qué diferencia hay entre una
garza y un pato? — g En cudutos 6rdenes se dividen los reptiles? —
4A qué orden pertencee la tortuga? — 3 A qué orden pertenece la lagar-
tija? — ¢ A qué orden pertenece la vibora?

119. — ; Cudles son los caracteres de los batracios?— ¢ A qué grupo
pertenece el sapo? — A qué grupo pertenece la salamandra ?

120. — ;Cuiles son los caracleres de los peces? — ;En qué se dife-
rencia una sardina de una tortuga?
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LECCION DECIMASEPTIMA

Caracteres de los mamiferos.

128. — 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 conformacién es igual en las cuatro
extremidades.

Tienen un pulgar oponible como la mano del hombre,
pero la mano es mas
plana (fig. 39) larga
y educada para la
prehension, y gene-
ralmente el 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
! i la cara prominente.
Fig. 39. — Manos de monos. PP mucha semejan-

za que haya entre el
hombre mds degenerado, el Esquimal 6 el Hotentote, y
el mono mas perfecto, siempre hay un abismo que los
separa, el de la razon ¢ la inteligencia, pues ésta aunque
dormita en el hombre salvaje, la verdad es que el hombre
es suceptible de perfeceidn si las condiciones del medio y
de cultura la favorecen, en tanto que el mono, aunque
viva en Paris muchos afios, siempre serd mono y su des-
cendencia no pasard de ser de monos también.
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Aun entre los monos hay sus diferencias naturales, y
se distinguen especialmente en monos del antiguo conti-
nente y en monos de América.

Los principales monos son : el orangutdn, el més grande
por su talla y el mds feroz por sus instintos; es origi-
nario de los bosques de Sumatra y de Borneo ; el chim-
panzé, que vive en grupos numerosos en las selvas de
Guinea ; el gorila, que es notable por su fuerza y el mas

Fig. 40. — Negro sorprendido por un orang-utang.

susceptible de educacién por el hombre. Hay ademas 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 (/ig. 40).

£24. — 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 alimentan.
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Entre los carnivoros se cuentan las fieras como el ledn,
el tigre, la pantera, el leopardo (/ig. 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 senlidos son muy finos, unos oyen muy bien, otros.
distinguen su presa & larga distancia, y otros, como el
perro, la olfatean.

En las manos tienen garra, es decir, uiias encorvadas
muy fuertes y propias para desgarrar, pudiendo ser re-
tractiles como las de los gatos, es decir, que las pueden
ocultar y sélo las sacan para hacer dano.

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 llaman digitigrados, es
to es, que andan con los dedos, y otros apoyan toda la
planta de las patas, como los o0sos, y se llaman planti-
grados (fig. 42).

A los digitigrados pertenecen el galo y €l perro, que
se loman como tipos del género.
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El genero galo es felis en latin y de aqui la denomina-

-~ Fig. 42. — Oso moreno de Europa.

cion de felinos 4 todos los animales que pertenecen al
género felis.

Entre los animales conocidos de los nifios, en el género
felis, tanemos el gato comin y tal vez el galo 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 este género se cuenta el perro y todas sus variedades;
el lobo, el chacal, la zorra, ele.

B25. — El perroes, de los carnivoros, el mis ttil al
hombre, porque se le domestica completamente hasta
hacer de ¢l un esclavo, un compaiiero y hasta el titulo de
amigo es digno de recibir. Muchos seres desgraciados
jque han sufrido toda clase de decepciones de los hombres
Y 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 deslino que gustoso comparte con su amo.

El perro ofrece muchas razas y variedades estimadas,
cada cual por sus mérilos especiales. Sefialaremos las
principales.
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Los mastines, & cuya raza perlenecen los perros que
mds servicios prestan al hombre y que pudieran llevar el
epileto justisimo de perros filintropos mejor que muchos
hombres, porque hay filantropos, que dan lo que les
sobra, pero que no serian capaces de soportar la menor
conirariedad por hacer un bien & sus semejantes, como
lo hacen los 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 6 de San Bernardo.
También los perros que sirven & los Esquimales para
tivar de los trineos pertenecen & los mastines. ‘

A la raza de los falderos pertenecen los perros mds
inteligenies aunque no tan abnegados como los ante-
riores. El perro lobo es un perro que cuida muy bien la
cabafa 6 la caza, el caballo del amo 6 todo lo que se le
confie: es un perro de guarda muy 1til ; el galgo, perro
muy inteligenle para la caza, y el llamado inglés que sirve
para la caza especial de los conejos; el de terranova que
nada perfectamente, y que aprende & prestar servicio a
los ahogados, como el de los Alpes 4 los viajeros extravia-
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 redonday
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 extinguiéndose, es mas pequedlo que una rata y
no sirve para nada. Ademds, no es un carnicero sino un
roedor.

126. — Al cuarto orden de los mamiferos pertenecen
los anfibios que siempre viven en el mar. Los anfibios
pertenecen & los carniceros, pero por detalles especiales
de conformacién 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 ictidfagos (fig. 43);

Fig. 43. — Feca de los mares del Norte.

2* Las morsas que se llaman vulgarmente caballos 6
vacas marinas.

Estos animales se ulilizan por su piel, el aceite 6 grasa
que producen y el marfil de sus dientes.

Como 1inicamente en el mar hay estos animales, sélo
se les puede mostrar & los nifios en liminas.

12%. — Al quinto orden de los mamiferos pertenecen
los quirdpteros.

Estos animales son . notables porque la primera im-
presion que causan es la de un ralén con alas, y casi no
hay nio que no haya tenido la creencia de que son

Fig. 4%, — Murciélago.

ratones que les han salido alas por viejos, y de aqui el
nombre vulgar del murciélago, 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 completo, incisivos, caninos y molares ; se ali-
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mentan de insectos. Las alas estan formadas por una
membrana que se inserta en todo el costado de su cuerpo
y le sirve de armazin el miembro anterior, asi como los
dedos que se prolongan para darle resistencia al ala en el
borde superior en el punto correspondiente al puno, 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 destruyen muchos insec-
tos dafiosos sobre todo en las trojes y en los graneros,
asi pues no se les debe perseguir.

128. — Al sexto orden de los mamiferos pertenecen
los insectivoros, entre los cuales sélo hay animales de
pequeiia talla y cuyo tipo buscaremos en el topo, porque
quizd sea el mas ficil de obtener para mostrarlo a los
niilos y se formen idea del aspeclo de los animales que
pertenecen & esle orden.

Tienen poca importancia, y aunque en un sentido pre-
sentan alguna ulilidad 4 los agricultores porque se ali-
mentan de inseclos y pueden agotar algunas plagas
dafiosas, también es cierto que muchos animales como
los topos, y el erizo, viven en galerias sublerrineas que
pueden perjudicar & las raices de los arboles especial-
mente cuando hacen sus madrigueras en los huertos.

429. — Los roedores, cuyo lipo puede ser para nues-
tro estudio unarata 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 a los animales perjudiciales por
la atilidad que prestan algunos aunque sean de la familia
G orden? ¢ 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 perlenecen las ardillas, las ratas, les




LECCION DECIMASEPTIMA. 153

ratones, los caslores, la liebre, el conejo, el cuy, etc.

(fig- 43).
Los roedores se alimentan de hierbas, frutos, granos, cor-

Fig. 45. — Castor de América,

Aezas, y algunos, como el ratén, de todo lo que encuentran;
y aunque no lo coman lo roen para afilar los dientes.

Ya se habrd nolado que los gatos arailan las puertas,
los muebles, pues esto lo hacen para afilar las unas, y
los ratones roen constantemente para afilar los dienles.

130. — [l octavo orden formado por los desdentados
tiene poco interés para los ninos por la dificultad de
referir & él algunos
animales, pues &
mas de comprender
pocas especies, las
mas son de regio-
nes determinadas,
como los pangoli- ~
nes, (ue son propios Fig. 46. — Pangolin.
delaIndia(/ig. 46). :

Entre nosolros el mas conocido es el armadillo 6 taluejo.

Como su nombre lo indica, no lienen dientes ni col-
millos y & veces ni muelas. Viven de inseclos 6 de hierbas
y habitan en madrigueras, de donde s6lo salen acosados
por el hambre. Hay por esto una especie que se llama de
los perezosos.
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CUESTIONARIO

123. ; Qué caracteres corresponden al segundo orden de los mamf-
feros?— 124. ;Qué caracteres corresponden al tercer orden de los ma-
miferos? — 125. yCudles son las principales especies de perros?—
126. ¢ Qué hay que decir sobre el cuarto orden de los mamiferos? —
127. ; Cudles son los ecaracteres del quinto orden de los mamiferos?
— 128. ;Qué parlicularidades tiene el sexto orden de los mamiferos?
— 129. ;Cudles son los caracteres de los roedores? — 130. ; Cudles son
los caracteres del octavo 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 cardcter distintivo es que en sus cuatro extre-
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, segih 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, 4 los que pertenece el
leon, el gato, efe., que tienen garras retractiles ; en caninos, &
los que pertenece el perro, que es el animal mds atil al
hombre. Hay en esta familia una variedad inmensa, mastines,
talderos, galgos, dogos, perro de Chihuahua, etc.

1286. — Al euarlo orden pertenecen los anfibios, y se dividen
en dos familias : las focas y las morsas.

127. — El quinto orden es el de los quirdpteros. Tienen
el aspecto de ratones y llevan sus extremidades superiores
convertidas en alas membranosas que les permiten volar como
las aves.

128. — Los insectivoros pertenecen al sexto orden. Estos,
como lo indica su nombre, se alimentan de insectos, y en mu-
chos casos prestan al agricultor verdaderos servicios porque
destruyen multitud de inseclos daiinos.

129. — Al séplimo 6rden pertenecen los roedores. En este
orden se comprenden los ratones, las liebres, ete., ete:

130. — Los desdentados que forman el octavo orden de
los mamiferos, carecen, comosu nombre lo indica, de dientes.
Se alimentan de insectos y hierbas : ejemplo, el armadillo.
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Cuestionario para los ninos.

123. — ;A qué orden pertenecen los monos? — ;Qué diferencias
se notan 4 primera vista entre un mono y un hombre? — ;Qué espe-
cies principales hay de monos?

124. — (A qué orden de mamiferos pertenece el lebn? — ;Y el
tigre? — ;Y el gato? — ;Cdmo tienen la pupila los gatos? — (Es
igual en todos los felinos? — ¢ Qué cosa es la garra? — ;Para qué
sirve la garra 4 los carnivoros? - ¢Por qué se llaman digitigrados los
gatos 2 — ¢ Y por qué sonplantigrados los osos?

125. — Tomemos el perro comin como modelo de lecciones de
cosas y examinemos lo siguiente : ;Qué es un perro? — LA qué gé-
nero pertenece en Ja Historia natural? — ;A qué clase? — (A qué
orden? — ¢ A qué tipo? — ¢A qué familia? — ¢ Como se clasifica ? Asi.
Perro de familia 6 comin (Género, canis y especie familiaris), Fa-
milia de los digitigrados, Clase caninos, Orden carniceros 6 carni=
voros, Tipo vertebrados.

;Como tiene la cabeza, las orejas, los ojos, el hocico, ete.? — . Qué
sentido tiene més desarrollado el perro? — ;Para qué? — ;CGoémo
distingue el perro la caza en el bosque (olfatedndola)? — ; Como tiene
el cuello? — ;Como tiene el tronco? — ;Como tiene los miembros?
— ;Coémo tiene las patas, anteriores y posteriores? — ¢ Cémo tiene
las uiias ? — ;Como tiene la cola? — ¢ Cémo tiene la piel? — ;En qué
se distingue un galgo de un buldog ? — ;En qué se dislingue el perro
del pastor del perrode Terranova (1)?— ;Por qué se le llama al perro
el amigo del hombre? — ;Qué servicios le presta al hombre el
perro? (2) :

426. — ;Qué se entiende por animal anfibio? — ;Serd un anfibio
la rana?

12%. — ;Qué clase de animal es un murciélago? — ;Como se les
llama vulgarmente? = ;Por qué vuelan? — g Para qué vuelan?

128. — ;A qué orden pertenece el topo?

4129. — ;Cull es el tipo de los roedores? — ;Por qué roen cons-
{antemente los ratones? — ¢ Cuél es el ebemigo natural del ratén? —
(Porque?

130. — ;A qué orden pertenece el armadillo?

(1) En estos ejercicios s6lo se hardn preguntas & los niiios en rela-
cion con los perros més conocidos en la localidad, 04 la vista de la-
minas que ilustren las preguntas.

(2) Si el profesor sabe algunas anéedotas referentes al perro, se las
contard 4 los nifos para preguntdrselas en esla leccion,
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LECCION DECIMAOCTAVA
De los Mamiferos. (Concluye).

E31. — El noveno orden de los mamiferos comprende
los paquidermos, en el cual se enumera los animales més
corpulentos en las especies actuales : sunombre les viene
de que tienen la piel muy gruesa. Todos son herbivoros,
tienen la cabeza muy grande y alargada, incisivos muy
fuertes y 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 maltiple, llamada pesuiia.

. Quién no conoce la calavera de un burro ¢ de un ca-
ballo abandonada en el campo y macerada por la accion
del agua y del sol?

Los paquidermos se dividen en dos tribus naturales
que son : los paquidermos con trompa ¢ proboscideos, y
los paquidermos sin
trompa U ordinarios.

A los paquidermos
con trompa pertenece
el elefante, econocido
generalmente en las
exhibiciones de algu-
nos circos, pero hay
que advertir que las
especies que llegan has-
ta nuestro suelo son

: chicas 6 raquilicas,
Fi;;. 47, :- Elelh';mte de Asia. POT’(IUG el gran elefante
de la India no seria po-

sible hacerlo viajar en nuestro suelo (fig. 47).
Los paquidermos ordinarios ¢ sin {rompa admilen
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otra division nalural segin que tienen una sola pesulia
en cada miembro 6 tienen varias pesuiias. Los que tienen
una pesuila se llaman solipedos y los que tienen varias
fisipedos.

A los paquidermos fisipedos pertenecen el rinoceronte
muy conocido de los nifios en Jos libros de laminas que

- o Y T, 0y

Fig. 48. — Hipopotamo de Egipto.

representan animales curiosos, el hipopétamo {/ig. 48)
y el bien conocido cerdo.

A los paquidermos solipedos pertenece el caballo, el
asno, la cebra, el mulo, evitdndonos la descripcion de
eslos tipos por ser bien conocidos, menos la zebra.

132. — Al décimo orden de los mamiferos pertenecen
los rumiantes, que tienen también piel gruesa, pie con
pesuiia hendida, pero tienen encornadura, y los caracte-
riza la facultad de rumiar y la conformacion de su esté-
mago.

Este orden comprende los animales mas utiles para el
hombre en todos sentidos, pues unos le ayudan en sus
trabajos, olros le dan alimento sin necesidad de matarlo,
otros se engordan para abastecer de carne & las pobla-
ciones y olros le dan lana para la fabricacion de telas. Se
utiliza ademds la encornaduray la piel para muchos usos
industriales.

La facultad de rumiar consiste en almacenar durante el
dia el alimento, y por la noche lo vuelven & la hoca en
donde lo mastican y lo pasan ya trilurado & olro com-
partimento del estémago.

274 : _ 11
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¢Quién no conoce el aspecto que tienen las diversas
porciones del estémago de vaca 6 carnero y que las coci-
neras llaman menudo?

Pues el aspecto diverso de esas membranas corres-
ponden & distintas cavidades que tiene el mismo esto-
mago para depositar el alimento para irlo digiriendo en
otras. El estomago de un rumiante se compone de cuatro
parles, que son : la panza 6 lugar de deposito, el bonete,
el libro, y el cuajar. Cuando estudiemos la fisiologia de
la digestidn, tendremos que conocer las funciones de
estos 6rganos.

El orden de los rumiantes comprende cuatro familias,
que son : los Camélidos, los Elafidos, los Cameloparda-
linos, los Bovidos.

A la familia de los camélidos, pertenecen animales que
no lienen astas 6 cuernos como los camellos, los drome-

Fig. 49. — El almizclero.

j
darios, el almizclero (fig. 49), ete. El camello se distingue
del dromedario en que aquél tiene dos jorobas en el espi-
nazo en tanto que el segundo s6lo tiene una.

A los elafidos pertenecen los animales que tienen astas
muy desarrolladas, fuertes pero caedizas, 0 de renovacion
anual generalmente.
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Pertenecen 4 esla familia el venado, el rengifero, ¢l
ciervo (fig. 50) y otros.

Fig. 50. — El ciervo.

Alos camelopardalinos pertenece un animal muy poco
conocido entre nosolros, pero que
se puede mosirar & los niios en
estampa, la jirafa (fig. 51).

A la familia de los bévidos
pertenccen los animales mds 1li-
les al hombre, cowmo el buey, la

Fig. 51. — Jirafa.
[fig. 52. — Gabra.

vaca, la cabra, la oveja, la gacela, ele. (fig. 52).
133. — A esta clase pertenecen los celiceos entre los
- cuales descuella por su magnitudlaballena, 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-

Rt o

W?;Aw——

Fig. 53. — Ballena del mar del Norle (Cetaceo).

ductos que de ella se extraen 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 & 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 mis que una bolsa
que llevan en el vientre y en la cual protegen & la cria
para huir 6 vagar buscando el alimento.

El tacuache es el tipo que puede servir pam el estudio
de este orden.

135. — Al ultimo orden de los mamll’erm 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 eslablecen la transicion entre los mamiferos
y las aves, porque en lugar de hocico tienen un pico
aplanado que les sirve para coger pescados, como el pato,
la espitula. Ademis tienen una membrana interdigital
que les sirve de nadadera como & las aves palmipedas.
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Nora. — Los profesores al ir haciendo sus explica-
ciones sobre la clasificacién de los mamiferos, procurardn
que los nifos tengan idea completa de cada orden que

Fig. 5% — Ornitorinco.

estudien, sin cuyo requisito no se pasard al estudio de un
nuevo orden.

Se elegird el tipo mejor conocido, v si no se pudiere
tener vivo 4 la vista de los alumnos, como se puede tener
un gato, un perro, un caballo, un ratén, ete., al menos
un modelo disecado, 6 en cartén, 6 una lamina muy co-
rrecta, pero es indispensable que se relacione la idea de los
detalles con la imagen que los representa.

Ahora bien, nosotros no hemos precisado la forma de la
enseflanza en esle punto porque incurririamos en repe-
ticiones que por si solas llenarian el texto sin gran prove-
¢ho para log alumnos, porque tenemos entendido, y esla
es nuestra conviceidn, que un texto sobre lecciones de
cosas y especialmente en ramos cientificos, debe eslar
sujeto al método propio de cada ciencia y sin etxenderse
mis de lo que puede abarcar la inteligencia de un nifo,
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quedando @ la discrecion del maestro hacer mds 6 menos
extensas sus explicaciones segiin que la materia se preste
6 no 4 facil aplicacion 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.

Como 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 leccidn, sino
solamente la parte cientifica que debe aprender el nifio.

Un ejemplo nos bastard para hacer comprender nuestra
doetrina pedagdgica en esta materia, y creemos que serd
la mas aceptada, porque bajo esta forma estdn redac-
tados los texlos més interesantes sobre lecciones de
€0Sas.

Se trata de exponer la leceién correspondienteal tercer
orden de los mamiferos, y el profesor tiene & 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
cuestion.

¢ Cudles son las
divisiones principa-
les del reino ani-
: mal?
@llis%—i : 7 . ¢En cuintas cla-

Fig. 55. — Perro (lebrel). ses se dividen los
vertebrados ?
;Cudles son los caracteres generales de los mamiferos?
¢De dénde les viene el nombre de mamiferos?
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;Cudles son los rasgos caracteristicos de los carni-
voros ?
;Cuil es uno de los tipos méds conocidos de los carni-

voros ?
El perro. (fig. 55.)

CUESTIONARIO

131. ;Qué caracteres corresponden al noveno orden de los mami-
feros? — 132. ; Qué animales pertenecen al décimo orden de los mami-
feros? — 133. ; Qué hay que decir sobre los ictioideos? — 134. 3 Qué
hay que decir del duodécimo orden de los mamiferos? — 135. ; Qué
hay que decir sobre el @ltimo orden de los mamiferos ?

RESUMEN

131. — Los animales mds corpulentos actualmente perte-
necen al novenc orden de los mamiferos, los paquidermos.
Tienen la piel gruesa (de ahi su nombre), son herbivoros y
sus extremidades estdn formadas por estuches corneos que son
sencillos, dobles 6 multiples. Este estuche es el que forma la
pesuiia. Se dividen en dos tribus: con trompa 6 proboscideos, y
sin trompa 1 ordinarios. Los primeros estan representados por
ol elefante. Los segundos, segin el nimero de pesufias en cada
pie, se dividen en solipedos y en fisipedos. A los primeros per-
tenece el caballo; 4 los segundos el cerdo.

132. — El décimo orden, los rumiantes, estd caracterizado
por una facultad particular, la de rumiar. Esto implica una
disposicion particular en el esldmago de estos animales, Esta
facultad, la de rumiar, consiste en almacenar el alimento en
un compartimento del estomago, volverlo 4 la boca, masti«
carlo, y pasarlo & otro punto del eslomago en donde se digiere.
El estomago se compone de cuatro parles : panza, bonete,
libro y cuajar.

El orden de los rumiantes se divide en cuatro familias :
Camélidos, Eldfidos, Camelopardalinos y Bévidos. Los pri-
meros (camélidos) no tienen cuernos, como el camello que sélo
tiene de particular las dos jorobas del espinazo; el drome-
dario s6lo tiene una joroba. En los Eldfidos los cuernos son
grandes, pero se caen y reaparecen temporalmente, como en
los venados. Los Camelopardalinos tienen los cuernos corlos
y cubiertos de piel, como en la jirafa. Por wltimo, los Bovidos
tienen los cuernos huecos y desnudos, como el toro, la
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cabra, etc. Este orden contiene los animales mis vliles al
hombre, pues le ayudan en el trabajo 6 le proporcionan ali-
mento, como la leche, y después de muertos |e ofrecen su
carne.

133. — Al undécimo orden, los celdceos, pertenece el
animal mds grande en la actualidad : |a ballena, que produce
la_esperma, las barbas de ballena, ete. También pertenece §
este orden el cachalote, cuyo excremento es el que se co-
noce 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 holsa que llevan en el
vientre en donde protegen la erfa, 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 prolongacion eérnea
semejante & los picos de las aves, Sus exiremidades tienen
una membrana interdigitai que les sirve para nadar.

Cuestionario para los ninios.

131-132-133-134-135. — &Qué clase de animales gon los pa-
quidermos? — ; Como se dividen? — & Como tiene lo pesuiia el burro?
— ¢Cémo tiene la pesuiia el cerdo? — ¢Para qué sirve el conopi-
miento de la pesuia? — ; Qué ulilidad presta al hombre el caballo? —
&Y el burro? — ;Y la vaca? — &Y el buey? — ¢G6mo tiene e] hocico
el elefante? — ;Qué diferencia hay entre un buey y un caballo? —
¢Como se alimentan? — ¢Por qué rumia el buey? — ;Qué cosa es
rumiar? — ;A qué clase pertenece la ballena? — ; Por qué se estudia
entre los mamiferos? — ; De donde proviene el dmbar gris? — & Qué
es un tlacnache? — ; Qué es el ornitorineo ?

LECCION DECIMANONA

De las aves.

136. — El segundo tipo de los vertebrados, después
de los mamiferos, son las aves.

137. — Las aves tienen sus caracteres propios para
constiluir la clase, y entre ellos los hay diferenciales para
eslablecer los 6rdenes.
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Pero tienen de commin con los mamiferos para per-
tenecer al tipo de los verlebrados, que tienen un es-
queleto interior Gseo y un sistema nervioso protegido por
un créneo y canal raquideo ¢ sistema vertebral (/ig. 56).

138. — Las aves son animales de grande y pequelia
talla, pudiendo notarse la diferencia que hay entre un pavo

Fig. 56. — Esqueleto de ave (avestruz).

comtin, vulgo guajolote, y un chupamirtos, escogiendo
s6lo ejemplares que puedan ser conocidos de los nifios.
Tienen el cuerpo cubierto de plumas. Son oviparos, es de-
cir que ponen un huevo, sobre el cual tiene que acurru-
carse la hembra para empollar, como se observa en las
gallinas. Generalmente la puesta es de un sélo huevo, pero
pueden empollar hasta veinte 6 treinta 4 la vez.

El miembro anterior esta transformado en alas, pero lo
que vulgarmente se llama el alén, es el brazo y mano. En
estos huesos se fijan los miisculos que mueven las alas, y
en la piel que recubre el aln se fijan las plumas. El ala
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extendida forma una especie de abanico, y las plumas mas
grandes que concurren & la formacion de este abanico, se
llaman plumas remeras porque hacen en el aire el mismo .
oficio que un remo en el agua. Fijese la alencion en el
vuelo de las aves y se verd como bafen el aire con las alas
para adquirir un impulso de proyeccién en el sentido que
quiere el ave.

En la cola hay un penacho de plumas mds grandes que
sirven al ave para dirigir su vuelo y hacen el oficio del
timén en los barcos, por cuya razén se llaman plumas ti-
moneras.

De todos los animales las aves son las que tienen una
sangre mds caliente, su respiracién mas activa y sus pul-
mones mas resistentes para subir 4 grandes alturas enla
atmosfera.

La cabeza es pequeiia, 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
transformada en pico, cuya forma y disposicién sirve para
caracterizar 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. El buche es una bolsa en donde almacenan
los granos y sufren un reblandecimiento parcial, luego
pasan al estémago 6 molleja, bien conocida de los niiios,
porque es el manjar predilecto cuando se mata pollo en
casa. Las aves granivoras comen piedritas de hormigue-
ros, que se depositan en la molleja y ayudan 4 este or-
gano & triturar los granos para digerirlos con facilidad.

Las patas tienen distinta conformacion segtin 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 chupamirtos
que es una verdadera chucheria. El profesor procurara
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proveerse de algunos nidos de aves para que se haga ad-
mirar 4 los nifios el instinto de construccién de las aves.

139. — Las aves se clasifican en seis érdenes, sir-
viendo el pico y las patas de punto de partida para la cla-
sificacion por las diferencias que presentan. Esteexamen,
si se tienen los ejemplares & la vista, es muy importante
para ejercitar & los nifios en el método comparativo y
diferencial.

Los 6rdenes en que se dividen las aves son :

1° Las rapaces;

20 Los pajaros;

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 sinoque .
corren muy aprisa, y
entre ellas hay algu-
nas muy apreciadas
delos cazadores, como
las que vulgarmente
llaman agachonas.

140. — El primer
orden de las aves lo
forman las rapaces 0
aves de rapiha (/ig.
57).Son loscarniceros
del reino de las aves.

El pico de las ra-
paces tiene la forma
de un gancho, muy

encorvado hacia abajo Fig. 7. — Aguila (rapaces).

y terminado en un pi-

co y bordes muy agudos. Las alas son grandes y su vuelo
es poderoso. Las patas son cortas, los dedos gruesos,
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robustos y terminados por uias fuertes encorvadas y agu-
das, llamadas garras.

La disposicion de los dedos es la siguiente : los dedos
estan libres en toda su extension yllevan tres hacia ade-
lante y uno hacia atrds.

Las aves de rapifia, segtin 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-
lillas, milanos, gavilanes, builres y alcones. Todos estos
animales son comunes en nuestro pais y es ficil ense-
fiarlos & los nifios.

A la familia de las nocturnas pertenecen las Jechuzas y
los tecolotes, que tienen la parlmul(mdad de llevar los
0jos por delante de la cabeza y no & los lados.

. Cazan como los gatos, porque su ojo estda dispuesto
para que puedan ver de noche como los felinos. También
es notable el plumaje de estas aves, que es fofo y sedoso,
para evitar el ruido y espantar su presa.

148. — Los pdjaros forman el segundo orden de las
aves (fig. 58).

Generalmente son animales pequeiios y se distinguen

Fig. 58. — Colibri (pajaros).

por la conformacién redondeada de su cabeza, el pico
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reclo 6 conico y generalmente igual en su extremidad
las dos mandibulas.

La pala es eshelta, delicada, los dedos son también
largos, y con uias delicadas muy poco arqueadas; en el
nacimiento de los dedos hay una membrana pequena que
los une.

Los dedos son cuatro, de los cuales tres van hacia de-
lante y uno hacia atrds.

Estos animales son los que construyen los nidos mas
curiosos y mas raros. Son estimados por su canto 6 por
la belleza de su plumaje.

Entre los pajaros hay muchas especies notables, como
los tordos : hay olras que emigran, como las golondrinas.

Pertenccen & este orden muchas especies conocidas,
los canarios, los gorriones, las golondrinas, los tordos,
los zanates, el zenzontli, el
colibri, el pijaro mosca, el
chivo, etc., elc.

142. — Al tercer orden
de las aves perlenecen las
trepadoras, cuyo lipo es el
perico (fig. 59). El plumaje
es de colores vivos dominan-
do el verde. Tiene el pico
encorvado en toda su exten-
sién y los dedos libres y lar-
g0s estdn dirigidos dos hacia
adelante y dos hacia atras.
La particularidad de algu-
nas especies, como la guaca-
maya, la cotorrayel loro, es
que aprenden por imitacion
a hablar muchas cosas. .

143, — Las gallinficeas  Fig. 59. — Perico (trepadoras).
forman el cuarto orden de
las aves, y en 6ste se incluyen muchas especies domés-
ticas.

Tomaremos como Lipo el gallo ¢ la gallina doméstica.
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Estas aves son lorpes para volar, tienen el pico convexo
superiormente ; mds largo que en los péjaros, y las narices

Fig. 60. — Pavo (gallinacea).

tienen como una cu-
bierta cartilaginosa.
Algunas especies es-
tin dotadas de una
cresta rigida 6 lacia,
como es el gallo y el
pavo comtin (fig. 60).
Las patas lienen un
espolén muy desarro-
llado en el pavo y el
gallo. Los dedos.son
cualro, tres para ade-
lante y uno para atrds.
Comen granos, insee-
tos y desechos de la
comida, entre las aves
domésticas.
Pertenecen & este

orden los pavos reales y el pavo comin [llamado pipila

Fig. 61, — Garza (zancuda).

en algunos lugares, coco-
no, quajolote en olros], el
faisan, el gallo, la codor-
niz, las torlolas, las pa-
lomas, ele.

144. — Pertenecen al
quinto orden las zancu-
das 6 aves que viven a la
orilla de los rios, y las
caracleriza especialmens
te la longitud de las pa-
tas en relacion con lo pe~
queiio del tronco, pues
parece una ave comun
que anda en zancos.

En relacion con las

patas estd el pico, que también es muylargo, y en algunas
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tiene una forma aplanada, como la espdtula que se usa en
las boticas 6 en las cajas de pintura.

Estd forma de pico ha dado el nombre & una especie de
zancudas, las espatulas ¢ sefioritas. Los dedos son muy
largos, ufas corlas y tienen una membrana interdigital
pequefia.

Pertenecen & este orden animales conocidos como la
gallina y la garza (fig. 61). El avestruz y el ibis reli-
giosa son zancudas. Se alimentan de peces, culebras y
moluqcus

245. — Al dltimo orden de las aves perleneceu las
palmipedas, organizadas especialmente para nadar, pues
los dedos de las patas no son libres, sino que esldn uni-
dos por una membrana en toda su extension y de aqui les
viene el nombre de palmipedas. La pata estda provista
pues de una mano
y ésta le sirve de
remo para nadar.
El plumaje de es-
tas aves esld re-
cubierto de una
suslancia aceilo-
sa que le impide
echarse & perder
y permanecer mu-
cho tiempo en el
agua.

Viven en.los lagos, en los estanques y se nutren de
animales 6 plantas del agua.

El pato, el ganso, pueden servir de tipo de los animales
de este orden (fig. 62).

Fig. 62. — Ganso (l.mlxxxilJudQl

CUESTIONARIO

136. ; Cudl es el segundo tipo de los vertebrados? — 137. Por qué
no se han caracterizado las aves por las alas ¢ por el plumaje? —
138. ¢ Cudles son los caracteres comunes de las aves? — 139. ;Como
se clasifican las aves? — 140. ;Cudles son los caracteres del primer
orden de las aves? — 141. ; Cudles son los caracteres distintivos de los
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péjaros? — 142, ¢ Cuiles son los caracleres de las trepadoras? —
143. ¢ Cudles son los caracteres de las gallinfceas? — 144, ;Cudles son
los caracteres de las zancudas? — 145, ;Cudles son los caracteres de s
palmipedas?

RESUMEN

136-137-138. — Las aves pertenceen & los verlebrados
porque tienen un esqueleto interior y un sistema nervioso,
pero se 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 mds 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 estd 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 liquido mucoso que hay en ese buche. La
molleja de las aves es el estomago. La forma de las patas es -
variable y sirve para caraclerizar algunos ordenes. También el
modo de fabricacion de sus nidos caracteriza & algunas aves.

189-1490. — Las aves se dividen en seis 6rdenes : al
primer orden, las rapaces, pertenecen las aves carnivoras;
asi su pico esli en forma de gancho, con el borde filoso; los
dedos de las patas terminados por uias fuertes, encorvadas y
agudas, llamadas garra.

Llevan cuatro dedos, tres hacia adelante y uno hacia atrds.

Se dividen en dos familias : diurnas y nocturnas. En las
primeras se encuentra el dguila, el gavilin, elc.; 4 Ja se-
gunda pertenece la lechuza, el tecolole, etc.

144. — Los pdjaros forman el segundo orden. Son gene-
ralmente animales pequefios; su pico reclo ¢ conico, sus patas
delicadas, y son muy estimados en general por su canto y su
plumaje. Ejemplo, el canario, el zenzontli.

142. — Las trepadoras pertenecen al tercer orden de las
aves. El plumaje de estos animales es vivo, domina el verde;
el pico es encorvado, los dedos de las patas estdn dos para
adelante y dos para atrds. Ejemplo, el perico.
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- 143. — Al cuarto orden pertenecen las gallindceas. Estos
animales son torpes para volar, presentan en las narices una
~cubierta cartilaginosa y en algunas especies se observa la
cresta y el espolon. Ejemplos, el gallo, la paloma-

. 144. — El quinto orden estd caracterizado por los animales
cuyas piernas tienen una longitud muy grande y viven 4 la
orilla de los rios : el pico también es largo, como en la garza,
el avestruz, elc.

145. — El altimo orden de las aves es el de las palmi-
pedas, se caracterizan por una membrana interdigital que les
sirve para nadar. Su pluma estd cubierta de una sustancia
aceitosa que impide que esté en contacto con el agua, como
por ejemplo, el pato.

Cuestionario para los nifos.

136-137-138. — ;Cuiles son los caracteres de una ave? — ;En
qué se distingue una ave de un mamifero? — ;Cémo se reproducen
las aves? — g Para qué les sirve el nido? — ;Como es la caheza? —
&Y las patas? — (Y las alas? — ;Qué cosa es el huche? — ;Para
qué sirve? — £ Qué cosa es la molleja? — ;Por qué es tan musculosa?

139. — (En qué se distingue un gavilin de un'pijaro? — ;En qué
se distingue un perico de una gallina? — ;En qué se distingue una
garza de un pato? — ;Para qué sirven { los patos las membranas que
llevan entre los dedos?

LECCION VIGESIMA

De los reptiles y los peces.

146. — Los vertebrados que pertenecen & la tercera
clase, son los reptiles, y, como sunombrelo indica, se dis-
tinguen desde luego de los demis animales porque ca-
minan como arrastrindose por el suelo, que es lo que se
llama reptar.

+ Los animales que reptan, en el sentido recto de la pala-

bra, son las viboras, y el reptar consiste en apoyar sobre

las asperezas del suelo los anillos cercanos 4 la cabeza y

encoger una parte del cuerpo, luego apoyar los anillos de
274 ; 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 mis que reptar, les faltan los
miembros para andar, pero hay otros que pueden ayu-
darse con sus extremidades que jamds pasan de cuatro,
como en las tortugas 6 las lagartijas.

Los reptiles 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 aceion del sol
para que con su calor se desarrolle el nuevo animal.

En algunos animales, como en las viboras, el huevo se
rompe al ponerlo la hembra y sale el animal vivo, por lo
que casi pudiera decirse que son viviparos.

Los reptiles se llaman animales de sangre fria que mas
correctamente debe decirse que son de temperatura va-
riable, porque adquieren el calor del agua en que viven,
templada si es templada, fria si es fria.

Los reptiles son carniceros, pues se alimentan de otras
especies de animales, los que se {ragan 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, estdan provistas de un colmillo movible, hueco,
¥ que comunica con una bolsa en donde hay un liquido
venenoso ; al morder entierran el colmillo, se comprime
la bolsa y depositan en la herida el veneno, que es mortal
instanténeamente para los animales pequeiios, y luego los
devoran con facilidad ya muertes.

Hay animales entre los reptiles que tienen el poder de
la fascinacion sobre su presa, y es que sus 0jos son fijos,
inmdviles, brillantes, y les producen & los animales pe-
quefios una atraccion al grado de presentarse frente & la
boca del animal cazador. El hecho, si no esla perfecta-
mente probado, es posible.

147, — Los reptiles se clasifican en tres drdenes se-
gan los caracteres siguientes :

1° Quelonios, tienen cuatro exiremidades, y el cuerpo
protegido por una concha ;
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2° Saurios, tienen cualro extremidades, pero carecen de
concha ;

3° Ofidios, carecen de exiremidades y de concha.

148. — Los quelonios estin caracterizados por una
concha 6 coraza que protege todo su cuerpo. Esta concha
convexa superiormente estd formada por las costillas que
se aplanan y se sueldan para formar el casco quedando
unidos interiormente & la columna vertebral. La parte
inferior de esta coraza es plana y tiene dos piezas movi-
bles, una delante y otra detrds, que cierran 6 abren 4
volunlad del animal para sacar la cabeza ylas extremi-
dades. La parte superior de la concha se llama espaldar,
y la parte inferior se llama peto.

Estos animales viven de sustancias vegetales, de gusa-
nos, insectos, 6 moluscos, pero resisten mucho tiempo 4
la abstinencia sin morirse de hambre.

Los quelonios, cuyo tipo es la tortuga, se dividen en
cuatro familias :

Las tortugas terrestres poco conocidas enlre nosolros
(fig. 63);

Las tortugas palustres, cuyo tipo es la tortuga comtn

Fig. 63. — Tortuga de tierra (quelonios).

entre nosotros y que se hace vivir en los pozos para que
los conserven limpios ;

Las tortugas fluvidtiles, que viven en los rios.

Las tortugas marinas, que viven en el mar y 4 las que

pertenece la tortuga carey, que ha sido una materia
- muy estimada para hacer objetos de lujo, como peinetas,
cigarreras, cerilleros, etc.
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149. — El orden de los saurios ¢ lagartos compren-
de animales de una gran longitud, como los cocodrilos.
Se distinguen por sus cualro extremidades corlas, pero
con dedos largos y con uilas con garra, como los animales
carnivoros. Ya se.ve por esto que en la serie animal la
uia puede servir para caracterizar & los carnivoros lo
mismo en los reptiles, que en las aves ¢ en los mami-
feros.

La piel es escamosa, erizada, de color verde terroso
comunmente, ¢ verde manchado. Tiene una cola mds 6
menos larga y una cabeza aplasiada y mds 6 menos
prolongada.

Este orden se divide en ires familias :

1* Familia de los cocodrilos ;

Peicsn) » lagartos;

", fad » » escindidos.

A la primera familia pertenecen los cocodrilos, que son
tan comunes en el rio Nilo 6 en el Ganges (/ig. 64). En

Fig. 6% — Cocodrilo (Saurios).

nuestros rios caudalosos de las costas es comiin el caiman
6 aligator, que es mds pequeilo que el cocodrilo.

A la familia de los lagartos pertenece la lagartija, que
siempre se ve en los potreros, en los vallados, d la orilla
de los caminos, en las ruinas, en las fincas de campo.
También pertenece el camaleén que tiene la particula-
ridad de poder cambiar & voluntad la coloracion de su
piel pasando por muchos tonos y matices.

Por tiltimo 4 los escindidos pertenece’ una especie de
culebra muy euriosa porque muchas veces hasta tomarla
con la mano para que se rompa en dos pedazos, por cuya
razén se le llama 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 ofras tanlas costillas.
Su piel es escamosa y las
escamas se recubren co-
mo las tejas de un Lejado.
Los colores de estas esca-
mas son variables y sir-
ven para caracterizar las
especies mas importan-
tes. Eslos animales tie-
nen la particularidad de
dormir todo el invierno,
por lo que se les llama
invernantes.

A las serpientes vene-
nosas pertenecen las vi-
boras (fig. 63), la vibora
comun, los crotalos 6 ser-
pientes de cascabel, la
pichicuata. Tas caracte-
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 Yy la que mata al
hombre y los animales estrangulindolos con una sola 6
dos vueltas de su cuerpo.

51. — Los vertebrados 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 respiracion branquial, y en la edad adulia ya es pul-
monar su respiracion. La circunstancia de tener dos for-
mas de respiracion indica que en una época pueden vivir
en el agua, 6 mejor dicho, (ue su organizacion los obliga,
d vivir en el agua, y que mas tarde, pudiendo respirar
con pulmones, les es facil vivir en el aire, por cuyo molivo

Fig, 65. — Croétalo 6 serpiente de
cascabel.
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se les llama anfibios. Anfibio quiere decir animal que
vive en dos elementos, en el aire ¢ en el agua.

Ademis, lo que distingue principalmente a los batra-
cios son sus metamorfosis, es decir, los cambios que
experimentan en las diversas fases de su vida, cambios
que esldan indicados desde el momento que respiran
por branquias, cuando jovenes, ¢ con pulmones, cuando
adultos.

152. — Los batracios, al salir del huevo, tienen el
aspecto de un pez con una cola
larga y como gelatinosa; carecen
de extremidades y aletas, y respi-

Fig. 63. — Remacuajp.  ran por branquias; en este estado

se llaman renacuajos. ; Qué niio
no conoce los renacuajos que se convierlen en sapos?
(fig- 66).

A los pocos dias de vida les nacen las extremidades
posteriores yluego las anteriores, desapareciendo en algu-
nas especies 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 es su refugio para esconderse y
también les provee de alimento, peces, caracoles, 6 bien
gusanos, insectos, etc.

El tipo de los batracies es la rana.

Los batracios se dividen en dos grupos, que son los
batracios con cola en el estado adulto, 6 los que la conser-
van al pasar al estado adullo, y los batracios que pierden
la cola.

Los batracios sin cola son los anuros, y & 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-
dicién 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 secreta un liquido glutinoso, acre, que les per-

Fig. 67. — Salamandra (batracios).

mile resistir un poco 4 la accién del fuego y les da
lugar de escaparse entre las llamas, pero si perma-
necieran un tiempo mds largo, se lostarian como loda
maleria organizada sometida & la accién de un fuego
vivo.

153. — Al quinto orden de los vertebrados pertenecen
los peces, que se dividen en dos categorias, los carlilagi-
n0sos-y los dseos. :

Siendo los peces animales poco comunes en el cora-
zén de los continentes, s6lo diremos unas cuantas pa-
labras sobre ellos para no dejar este vacio en la ins-
truccion rudimentaria que hemos procurado desarrollar
en esle curso preparatorio sobre los animales verte-
brados.

Los peces son animales verlebrados, pero unos lienen
un esqueleto Gseo, y otros esld este esqueleto en estado
cartilaginoso.

Son oviparos, respiran por branquias (vulgarmente
agallas) el aire que tienen las aguas en disolucién.

La piel es lisa 6 escamosa, y, como los reptiles, su tem-
peratura se acomoda a la de las aguas en donde viven.

Los peces tienen sus extremidades convertidas en ale-
tas que les sirven como de rerno para nadar. La aleta de
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la cola, 6 la cola misma, es su limén. 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, segtin su
posisidn en el cuerpo, llevan el nombre de dorsales las que
estdn sobre el espinazo, anales las que estin cerca de la
cola, v caudal la de la cola.

En el abdomen, interiormente, hay una vejiga nata-
toria que el pez
puede llenar de
aire 0 vaciar & vo-

Esta vejiga de-
g. 68. — Vejiga natatoria en los peces. Sempeﬁ"' en el pez
el mismo papel que
el globo lleno de aire en el ludion 6 diablillo de Descartes,
Y como en éste, la entrada ¢ salida del aire determina
el ascenso 0 descenso del ludién, en el pez la vejiga
llena 6 vacia, le permite disminuir su peso especifico 9
aumentarlo y por lo tanto subir 6 bajar en el seno de las
aguas.
A los peces Gseos pertenecen los :
Acantopterigios : tipo, el atiin ;
Malacopterigios abdominales : tipo, la sardina

Fig. 69. — Bacalao (pez 6seo).

~ Malacopterigios sub - branquiales : tipo, el bacalao
(fig. 69);
Malacopterigios dpodos : tipo, la anguila ;

Lo
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Lofobranquios : tipo, el hipocampo ¢ caballo marino ;

Plectognatos : tipo, el pez
cofre.

A los peces cartilagino-
$0S pertenecen :

- Esturiones : tipo, el estu-
Tion ;

Selacios : tipo, la raya
(fig-70);

Ciclostomos : tipo, la

Jamprea.

Como es muy dificil, sal-
vo teniendo un museo com-
pleto, el proporcionarse es-
tos tipos para mostrarlos &

Fig. 70. — Raya (pez cartilaginoso).
g yauy g

los nifios, queda & la discrecién de los maestros, el am-
pliar estas lecciones 6 reducirlas solo & los Lipos mis
conocidos de los ninos, como la sardina.

CUESTIONARIO

146, ;Cudles sonlos caracteres de los vertebrados de la tercera clase?
— 147. ;En cudntos (rdenes se divide la clase de los reptiles? — 148.
¢Cudles son los caracteres de los quelonios? — 149. ¢ Cudles son los
caracteres de los saurios? — 150, ¢ Cuéles son los caracleres de los ofi-
dios? — 151, ; Qué caracteres presenlan los vertebrados de la 42 clase?
— 152. ;Qué hay que decir respecto & las transformaciones de los ba-
tracios? — 153. ;Qué hay que decir sobre el 50 orden de los vertebra-

dos?

RESUMEN

146. — El cardcter distintivo del tercer tipo de los verte-
hrados, los reptiles, es que reptan, es decir, se arrasiran, paFEe
lo cual se sirven de los anillos escamosos de que esid 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. Aleunos, eomo las viboras, tienen dos colmillos huecos
que comunican con una holsa llena de un liquido venenoso 3
al morder oprimen la bolsa y sale el liquido.
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14'7. — Los reptiles se dividen en tres érdenes. Al primero
pertenecen los animales cuyo cuerpo estd formado por una
concha debido 4 la soldadura de las costillas en una sola
pieza : la parte superior se llama espaldar, y la inferior se
llama peto. Tienen cuatro exiremidades, como se ve en la
tortuga.

148. — Este orden, el de los quelonios, se divide en cuatro
familias : tortugas terrestres, palustres, fluvidtiles y marinas.
La tortuga comun pertenece i las palustres.

149. — Los saurios estin caracterizados por tener sus
cualro extremidades alargadas y provistas de unas. Se dividen
en tres familias: cocodrilos, lagarlos y escindidos. A la pri-
mera pertenece el cocodrilo del Nilo, el caimin ete.; & la
segunda, la lagartija, el camaleén; 4 la tercera una especie
muy curiosa, la ewlebra de vidrio, llamada asi por su fragi-
lidad.

150. — Las serpientes caracterizadas por la forma de su
cuerpo, cilindrico, cubierto de escamas diversamente colo-
readas, por lafalta de extremidades, ete., forman el tercer orden
de los reptiles, y se dividen en dos tribus : serpientes vene-
nosas, con sus colmillos huecos y aparato secretor de ponzona,
y las serpientes no venenosas. Las viboras perlenecen 4 la
primera, y las culebras 4 la segunda.

151-152. — Los balracios tienen al principio de su vida
respiracion 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 wetamorfosis que sufrem. Pri-
mero tienen la forma de un pez sin aletas (renacuajo), 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 los
que carecen de cola, como los sapos y las ranas, y los wro-
delos que conservan la cola, como en las salamandras,

153. — Los peces se dividen en dos grandes eategorias :
cartilaginosos y oseos. Son oviparos, de respiracion branquial,
de piel lisa y escamosa. Tienen las extremidades convertidas
en aletas, llamadas alelas pectorales las anteriores, y aletas ab-
dominales las posteriores. Hay otras dos aletas llamadas dor-
sales, si estdn en el dorso, yanales las que eslin cerca de la
cola.

Los peces dseos se dividen en seis ordenes, y los cartilagi- -

nosos en (res.

Lz
R
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Cuestionario para los nifos.

146. — ;Cudles son los caracteres de los reptiles? — ;Gomo andan
los reptiles?

147. — ;Como se dividen los reptiles?

148. — ;En qué se diferencia una tortuga de una vibora? — ¢Cuél
es el esqueleto de una tortuga?

149. — ;Cudles son los caracteres de los cocodrilos? — ;Por qué
se dice que lloran los cocodrilos?

150. — ;Qué diferencia hay entre una vibora y una culebra?

151. — ;Qué es un renacuajo, vulgo ajolote (1)? — ;Pueden vivie
en el agua y en el aire las ranas? — ;Por qué?

153. — ;Cuiles son los caracteres de los peces? — ; Por qué nadan
los peces? — ;(Por qué pueden subir y bhajar en las aguas? — ;Con
qué aparato se demuestra que los peces pueden subir 6 bajar en el
agua haciendo funcionar su vejiga natatoria?

(1) En muchas partes llaman ajolote al venacuajo. El ajolote es un
animal distinto.
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que contiene la obra, son los siguientes :

PREFACIO. — INTRODUCCION

Imporlancia de la agricultura. — Definiciones y clasifica-
cion. — Nociones generales de Boldnica, — Clasificacion agri-
cola de las plantas. — Climas Y regiones agricolas. — Germi-
nacion y multiplicacion de los vegelales. — De los injertos. —
De las tierras y su naturaleza. — De las tierras arables, —
De los abonos y eperaciones que mejoran las tierras ¢ corrigen
sus defectos. — Rotacién de las coseehas. — De las labores
y los instrumentos de cultivo. — Del drenaje y los riegos. —
De las cosechas y algunos aparatos agricolas utilizados en tra-
bajos diversos. — Cultivos especiales. — Cultivo del trigo. —
Cultivo del trigo {conclusion). — Cultivo del majz, — Cultivo
del maiz (conelusién). — De las legumbres. — Frijol. — Haba, -
— Caultivos forragiferos. — Alfalfa, — De algunos cultivos
especiales. — Trébol, garbanzo, lenteja, guisante, cacahuate,
tamarindo. — Cultivo de algunas olras gramineas. — Arroz.

, Cebada. — Avena. — Centeno. — Mijo. -— Alpiste. — Plantas

sacarinas. — Cafa de azicar. — Sorgo. — Remolacha. — Mo-

rera y Moral. — Céfiamo. — Lino. — Henequén. — Del ma-
guey. — Algodonero. — Cultivo del café. — Cultivos varios.
— Aifiil. — Rubia: — Azafrdn. — Tabaco. — Animales ttiles

al agricultor. — El caballo. — El burro. — E| machd. — La

raza bovina. — Buey y vaca. — EI borrego. — La cabra. —
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Matte (Clandio). Nuevo método fonético, analftico, sintético parala @
Ensefianza simultanea de la lectura y eccmura, compuesto parage
las Escuelas primarias. 1 vol. 8¢. # 0.13

@arrillo (Carlos A.). Nuevo método induetivo, analitico, sintético
para la Ensefianza simultinea de la lectura y eseritura. Obra

R ilustrada con 50 magnificaslaminas por Sauvage. 1 vol. 8°. §015

Hernindez (Julio S.). Guia metodolégica para el nuevo Método in-
ductivo, analitico, sintético de lectura y escritura simultaneas
por Carlos A carrillo. un Cuado. # 0.25

Frascuelo. Libro de lectura corriente. Nociones elementales sobre
la moral, la economia politica, la zzricultura, talegislacién usual
y la higiene por G. Bruno. Obra coronada por la Academia
Francesa y por la Sociedad para la instruccion elemental. Edi-
cién ilusirada con 250 grabados instructivos. I vol. 12. ¥ 0.50

Susanita. Historia de una familia feliz. Li’.vo de‘lectura para uso
de sefioritas. Moral, Economia domeéstica, Cuidado de la casa,
Cocina, Costura, Lecciones de cosas por Maria Robert Halt. Obra
ilustrada con 250 grabados. 1 vol. 12, : 4 0.50

Hernandez (Julio S.). Nociones de geometria mtmtxva arregladas
al programa de la ley vxgen% Método analitico-sintético,
sumarios y cuestionarios, ejercicios y observaciones, probTe-
mas, 200 grabados. 1 vol. 12, = &' 4 0.50

- §  Diaz de Ledn (Jesis). Nociones elementales de agricultura para

las Escuelas prim especialmente las rurales. Obra ilus-

trada con 80 gralifdos. 1 vol. 12. 5 0.25

‘§  Sierra (Justo). Primer afio de Hisloria Patria. Elementos para los .

alumnos del tercer afio primario obligatorio. Lecciones ¥

relaciones; 22 grabados, Biografias, etc. 1 vol, 12 4 0.20

Sierra (Justo). Segundo afio de Historia Patria. Elementos para
ey los alumnos del cuarto ajio primario obligatorio. Lecciones y
relaciones, 23 grabados, 3 Cé‘rtas, Biogtafias, etc., 1 vol. 12. 4 0.25
Seignobos. Compendio de la Historia de la civilizacién desde los
tiempos mds remotos hasta nuestros dias. Obra ilustrada con
unos 200 grabados. 1 vol. 12 : #0.62
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