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PltOLOGO 

Lo que es este libro y para lo que sirve. 

Para juzgar de la excelencia de este libl'o, único 
de entre l(ls publicados en México digno oe figurar 
en el pupitre del maestro, para servirle de guía en la 
dificil enseñanza de las Nociones científicas en f()rma 
de Lecciones de cosas, preciso es antes caracterizar el 
método dominante actual, conforme al criterio peda­
gógico. 

Desde luego se necesita comparar el antiguo mé­
todo didáctico de formas inflexibles é impuestas dog­
máticamente en la primera ensefianza á la mente 
infantil, con el método hoy triunfante después de 
largo tiempo de lucha, fácil para el niño, natural y 
eficaz para el ejercicio de la propia actividad del 
discípulo, y en consecuencia verdaderamente educa­
tivo, esto es, el único 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 instrucción pública, Jos maestros y 
los padres de familia, domina más el criterie, capaz de 
percibir la instrucción, que el que pueda penetrar al 
espíritu de otro hombre y medir en él su fuerza inte­
lectual, esto es, su discernimiento preciso y su aptitud 
para asimilar un nuevo conocimiento; me'nos común 
es aún conocer si el individuo á' quien se observa 
podrá encontrar una verdad, descubrir una causa, ó 
crear un recurso intelectual Ó físico para mejorar su 
espíritu ó utilizar la naturaleza en la vida práctica. 

Distinguir este último estado del espíritu humano, 
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seguramente que sólo compete rí intrligencias supe­
riores, ó á los espíritus que viven la nueva vida inte­
lectual de la educación moderna. 

Hasta ahora se considera todavía como el más 
sabio, al hombre que más conocimientos atesora, al 
que interrogado sobre cualquier asunto, nos se¡)ala 
el libro ó la autoridad científica que nos proporciona 
una frase, una fórmula ó, figurándose explicamos 
un fenómeno, nos lo expone con otras palabras: esto 
no es sino el fruto de 'la educación antigua, cuya 
causa consiste en la acumulación de formas verbales 
adquiridas en el aprendizaje de los libros, donde 
espíritus cultivados vaciaron su saber en forma de 
definiciones. Este saber aunque ostentoso, no es 
útil. ¿ Pero la existencia de estos antiguos prodi­
gio~ de saber, no prueban la bondad de la educación 
de otros tiempos? ' 

Fuerza es quitar esta engañosa venda á los parti­
darios de los antiguos sistemas de enseñanza, pues 
tales hombres son el fruto de su educación personal, 
y por esto son tan originales y tan raros, no son el 
fruto de su época ni de su escuela, sino la reacción 
del espfritu humano; son el mentís al antiguo mé­
todo, no su fruto; por esto asombraron á sus con­
temporáneos, porque realizaban lo imposible de 
esperar; por eslo hoy nos iluminan al través de los 
tiempos, porque al romper el molde viejo ct'eció 
tanto el espíritu humano, alcanzó tal expansibi1idad 
su entendimiento, que todavía su luz nos alcanza y 
de algunos podemos decir que es indeficiente. 

En cambio, la mayoría de los hombres sólo repre­
sentaba la masa inerte impulsada por los espíritus 
vigorosos; hoy la tendencia educacional es diversa, 
lo que sólo fué fruto del acaso, ó para decido mejor, 
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de cil'cunstancias vm'iables y }Jocas veces concu­
?'I'entes; los grandes pensadores, que son los que en la 
educación popular se ocupan, quieren establecedo 
para siempre por medio de las causas productoras 
de aquellos fenómenos psicológicos, y han encon­
trado los factores del ejercicio útil de la actividad 
humana en la o bse?'vación , la experimentación y el 
raciocinio estimulados por la necesidad, la utilidad ó 
el placer, Esta es la enseñanza intuitiva, su manifes­
tación genuina son las Lecciones de cosas. 

Una vez que la percepción sensible ha prestado la 
materia ú objeto del raciocinio, el espíritu sopla en 
él la vida y nacen la idea y el pensamiento. Su 
expresión exterior es el lenguaje. 

Abora bien, las Lecciones de cosas SDn la realiza­
ción de este proceso psicológico, por esto quienes 
escriben un libro para esta enseÍlanza no deben ser 
solamente unos sabios, deben ser también eminentes 
conocedores de las facultades físicas é intelectuales 
del niiJo: deben ser verdaderos maestros. 

Si los conocimientos científicos dan la materia que 
informará el método, sin duda que se habrá reali­
zado el ¡deal más completo en cuestión de enseüanza: 
inst?'uú' y edUCa?' á la vez; por esto el ilustrado autor 
de este libro expone los conocimientos científicos exi­
gidos por la actual progresista ley de Instrucción 
obligatoria, en la forma de Lecciones de cosas, obser­
vando rigurosamente el método intuitivo, que es el 
que proporciona la más clara percepción de la verdad. 

Quien quiera poner á 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 parecerá á éstc : el único semejante será el de 
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Paul BerL; pero éste era uu sabio y Ull maestro. 
Adquirida y formulada la noción por el mismo 

espíritu infantil, se necesita corregir el lenguaje y 
darle forma concisa y propia: por esto el libro trae 
sus preciosos Ref>úmenes, éstos caen bajo el dominio 
del trabajo de retentividad del niflo ; que para poner 
á prueba su inteligencia y su exposición propia, 
vicnen los Cuestionarios. 

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

Juzguen de la ciencia que encierra este libro los 
sacerdotes del saber; á mí me toca saludarle como 
maestw, si no competente, sí de entre los de mayor 
aliento y más fe en el porvenir de la escuela mexi­
cana, por esto hoy lejos de rehusar la honrosa invi­
tación del insigne y sabio autor de este libro para 
anuncim' con mis palabras la alborada que precede 
á su vida, entusiasta lo aclamo el primero entre 
los nuestl'os, la prcsea del maestro, el guía más 
experto en la difícil enseñanza de las Lecciones 
de cosas, y el ejempltu' modelo del verdadero 
método, 

Sólo actos de la modestia de los sahios pueden 
en<Julzar las amarguras del maestro. Gracias, ilustre 
profesor, cuando los que saben, como Justo Sierra 
y Díaz de León, se asocian á la ímproba labor del 
maestro de Escuela, puede éste cougratularse 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 abrjgo de la tolerancia humana, llena, en fin, del 
respeto y del anhelo de la felicidad común, únicos 
componentes de la moral eterna. 

RICARDU GÓMEZ. 
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INTRODUUCION 

La principal preocupación de los pedagogos en la evo­
lución aclual de la instrucción primaria, es el desarrollar 
un programa fácil, ameno, práctico, y que corresponda 
en !;us resultados á lo que idealiza la teoría sobre la 
enseüanza de las ciencias físicas y naturales en la escuela, 
bajo el sistema geneL'almente aceptado ele lecciones de 
cosas. 

En principio, todos los plAdagogos están confol'llH's y 
aun en los límites y forma de la enseñanza también, pero 
no sucede lo mismo al desarrollar el programa de estas 
asignaturas, que aun las mismas leyes eslablecen de una 
manera vaga y general. Se ba sostenido la doctrina de 
la enseñanza oral, puramente oral, y los partidal'los de 
esla forma instructiva aceplan como una transacción los 
texlos narrativos en los cuales se con tiene la doclrina ó 
tema adornado con una historia, una anécdota, que per­
mita conservar en la mente del niño, bnjo la impresión 
de un cuento agradahle, la aridez de una ley cienlífica 
demasiado aIla para su inLeligencia. 

Nosolros opinamos por que á los niños no se les 
enseñe la ciencia condensada en sus leyes, pero sí que 
una vez que conozcan suficiente nÍlmero de hechos parli­
culares, cuya explicación sepan dar con soltura, se les 
sugiera el conocimiento de la ley que ya no es pesado 
para su inteligencia. Sabiendo explicar á los niños los 
fenómenos más comunes y cuya explicación puedan re­
cordal' á cada pítSO, no creemos que la ciencia sea en 
e~las condicioLH's ni tan ürida ni tan pesaua que canse á 
los niiws. Pero tampocu opinamo.; pOI' que esta ensellanza 
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sea puramenl.e Ol·al. As[ como no VLlmos de acuerdo con 

la anl~gua enseililllza excluoivamente mnemónica (de 

memarw), pues es convenienle que el nil10 lenga un 

texto que le sirva para recordar las explicaciones que ba 

oído en la clase. La necesidad de textos la demuestra la 

ardiente emulación que se ha posesionado de los pedago­

gos para producir diariamenle nuevos libl'OS que satis­

fagan las exigencias de lü. enseñanza, en todos los ramos 

indicados en las leyes de inslrucción para las escuelas 

primarias . 
.Á. los ni.ños es preciso crearles desde que entran á la 

escuela, el bábilo del estudio, y esto no se consigue con 

la educación de la atención en lu clase oral, sino con la 

obligación de bacerlos repasar en su texto la mltteria que 

se les ha explicado y que aprenden con tanta más faci­

lidad cuanlo mejOl' han comprendido las explicaciones. 

Predso es convenir que no todos los profesol'es tienen 

las aptitudes necesal'ias para ornar con una inventiva 

agradable sus lecciones de cosas. Creemos, sin embargo, 

que la dificultad queda reducida ¡i cero, si se tiene un 

texlo sencillo, con una exposición clara y al alcance de 

todas las inteligencias, y si las lecciones de ciencias 

físicas y natul'ales se explican teniendo tí la vista de los 

aiumnos los jugueLes, inslrumentos ú objetos, qm: de­

muestren la doclrina explicada, es todavía da mús alrac­

ti va para los niños que las historietas y los cuentos, pues 

bay que fljarse bien en que una experiencia puede re­

petirse mucha" veces dándole el carácter de una dis­

tracción instructiva, sin que canse á los espectadores, en 

tanlo que un mismo cuento acaba por fas Lidiar á la voluble 

imaginación de los niños . 
En nuestro programa vamos á procurar que todos los 

principios cienUflcos que se trate de hacer comprender á 
los niños sean demostrables, basla donde fuere posible, 

POl' medio de lantos y tantos juguetes que el comercio 

pone en sus manos para divertirlos, y luego baremos 

aplicaciones del mismo principio ya explicado y demos­

trado, ú lodos los l'enómenos mús comunes y que los 
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niños puedan apreciar con frecuencia . Como en todas las 
ohras que bemos escrito para la lllslrucción escolar, para 
los Liceos é Inslitutos, después de exponer la doctrina 
con loda la claridad y concisión que nos fuere dahle, en­
lraremo~ en e/etalles más amplios sohre el mismo tema, 
destinados ft llamar la atención de los Maeslros sohre la 
manera de desarrollar sus lecciones en 'las clases ó en las 
horas de recreo, así como también sujetaremos este 
curso á un programa que pueda referirse al cueslionario 
,que ira al 11n de cada lección. 

Ante lodo, y queriendo salvarnos de cualquier censura 
referente oí la indicación que hacemos al maestro sobre la 
manera de dirigir sus clases en las lecciones de cosas, 
diremos que nuestro propósito es sólo presenlarles mo­
~elos ó guías para tal ohjeto y que están en relación con 
el plan general ele la obra, pues jamás prelenderemos 
imponer nueslra opinión en asunlos pedagógicos, y por 
lo tan lo cada profesor puede ajustarse á los principios 
que le sean familiares, á los que cl'ea más adecuados 
según el medio intelectual en donde trabaje y según sus 
aptitudes. Es hasta inútil manifeslar que el profesor que 
pueda desarrollar un progeama de lecciones de cosas 
amenizándolo con algunas historietas ó adoptar el sis­
tema de recreación instructiva para ir dando sus explica­
ciones al ver funcionar un juguete, por ejemplo, ese seJ'á 
el mejor procedimiento inslructivo pítra oblener en poco 
tiempo los mús brillanles resultados en la enseñanza ele 
las Lecciones de Cosas. 



FÍSICA ELEMENrrAL 

LECCIÓN PRIMERA 

Propiedades generales de los cuerpos. 

11. - La natuJ'aleza es todo lo que nos rodea y puecle 
causar impresión ti nuestros sentidos. La luz, el aire, 
el calor, la lluvia, las estrellas, el sol, las montañas, los 
minerales, los árboles, los animales, el bombre mismo, 
todos, todos los seres ó cuerpos de los cuales podemos 
tener conocimiento ó noticia de su existencia, consti­
tuyen un todo que es lo que se llama Naturaleza. 

En la naturaleza bay muchos cuerpos que se distin­
guen unos de otros por sus caracteres físicos, geomé­
trioos Ú organoléptioos, es decir, por su figura, color ó 
impresión que causan en los sentidos del tacto, del olfato, 
ó del gusto. Así por ejemplo, una naranja, una pelota de 
hule teñida de naranjado, y una na!'anja de cera, tienen 
alguna semejanza por la figura y el color, pero se distin­
guen, por el peso, el color, la sensación entre el taclo y 
el sabor. La diferenciación entre una naranja, una pera, 
nn membrillo, y una mazorca, es mucho más maniflesta. 

~. - La física es la ciencia que estudia las propiedades 
de los cuerpos y de los fenómenos ti que dan lugar sin 
que den origen á otros cuerpos, -ó se observe alguna alte­
ración en su composición. 

Ejemplos de propiedades de los cuerpos y los 
fenómenos físicos que pueden ofrecer. - Una 
manzana que cae del árbol cuando está madura es un 
fenómeno físico debido á la gravedad ó á la atracción; el 
bote de una pelota revela una propiedad, la elasticidad, 
y las funciones de muchos juguetes bien conocidos de los 
niños, como los soldados inmortales, las pelotas de todas 
clases, el t1'Ompo, el gil'óscopo, la malina, el emigmnte, 
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la c(')'ónlawt, la paloma ó mm/posa, la cometa 6 papelote, 
los bicicfetislas, los mllliecos eqnilibJ'istas, la honda, el 
chirrido del diablo, la tJ'ompa, los ludiones, los globos, los 
r'ehiletes, elc., elc., se fundan en propiedades físicas gene­
rtlles 6 particulares, que iremos estudiando poco á poco. 

Ya se puede adivinar que con s6lo los juguetes propios 
para los nUlos se logrará desarrollar un pJ:'ograma de 
lecciones de cosas que nada t.endrá que envidiar á una 
obt'a científica cuyas doctrinas se demuest.ran con apara­
tos muy costosos y de tlifícil manejo. Aquí cada juguete 
es 1m aparato especial que se puede reponer con más Ó 
mOllaS facilidad cada vez que se destruya ó inutilice. 

3. - La fuel'::.a es muy difícil definirla, y s610 podremos 
contentarnos con deci'r que es la causa dl2l movimiento. 
Con algunos ejemplos se dará idea á los niños de lo que es 
la fuerza. Las fuerzas nalmules como la gravedad, elcalor, 
la luz, la electricidad y el magnetism.o, llevan el nombre 
de agentes físicos, yen este sentido decimos que un agenle 
físico contiene una fuerza en sí mismo, una fuerza que 
puede producir muchos fenómenos por su acción sobre 
la materia en general ó 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 ve/'sa el calor produce luz, electriciJad, magnetismo, 
y todas estas fuerzas se transforman recíprocamente. 

El sonido no es un agente físico, sino el resultado de 
las vibraciones del aire ó d!31 éter que produce fenómenos 
de acústica muy importantes. 

<l. - Cuerpo es cualquiera sustancia maLerial y 
extensa. Un pedazo de barro informe es un cuerpo y lo es 
también después que el alfarero lo ha transformado en un 
plato, Un grano de arena, un cent.ayo, una burbuja de 
jabón, una piedra, un libro son cuerpos. Los cuel'pos 
están formados por partículfls muy pequeñas llamadas 
moléculas y las mo16culas son agrupaciones de átomos. 
La molécula es visible y el átomo es invisible. 

Demostración. - Si se toma un pedazo de azúcar 
(cuerpo), un pedazo de mármol (cuerpo) ó cualquier otra 
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sustancia que se pueda reducir á polvo en un almirez ó 
metate, se tendrán los fragmentos ó moléculas que forma­
ban antes un cnerpo. Se pone á hervir un poco de agua 
y se recibe el vapor en un plato ó una superficie de vidrio 
ó metal: las gotas finísimas de agua que se depositan 
por la condensación del vapor, son las vesículas acuosas 
del vapor de agua ó moléculas cuyo conjunto forma el 
líquido. Los átomos son los fragmentos últimos é invi­
sibles de materia, cuyo conjunto forma una molécula 
según la naturaleza y composición que se estudia. Así 
un pedazo de azúcar está formado de moléculas que se 
ven al reducirlo á polvo fino, y cada molécula está for­
mada de átomos cuya composición, aunque invisible, 
es igual á la de cualquier grano visible. 

5. - lIfctle1'ia es todo lo que puede impresionar nues­
tros sentidos. Los cuerpos están formados de materia. 

G. - La materia impresiona nuestl'os sentidos por sus 
propiedades particulares ó comunes y también según los 
distintos estados en que pueden presentarse los cuerpos. 

Estos estados son tres: el estado sólido que lo ofrecen 
las piedras, los metales, las maderas, los huesos, etc., y se 
caracteriza por su resistencia á la separación en varios 
fl'agmentos. El estado liquido 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 á que la fuerza que une las moléculas en los 
fluidos no es tan enérgica como en los sólidos. Lo qne 
caracteriza á los [luidos es que llO pueden tener forma 
propia sino que siempre afectan la de los vasos que 
los contienen ó se emplean para guardarlos. El estado 
gaseoso es difícil apl'eciarlo sensiblemente, es decir, que 
no siempre podemos ver los gases. El aÍl'e es un gas ó 
fluido y todos los gases parecidos al aire se llaman [luidos 
aeriformes. Pal'A. demosLrar á los niños la fluidez del 
aire, hay que llnmarles la atención sobre los vientos qU,e 
no son sino aÍJ'e en movimiento. Lo que se llama atmós­
fera, es una gl an envoltura de aire que tiene toda la 
tiel'1'a. Se toma una botella vacía y se les dice el los niños 
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que está llena de aire aunque su aspeclo y el lenguaje 
ordinario nos obliga á decir que está vacía, se la mete en 
una tina de agua y á medida que va llenándose de agua, 
el aire se desprende en !cmna de bUJ'bujas que salen 
gorgoriteando entre el agua. 

Hay algunos cuerpos, como el agua, que pueden afectar 
los tres estados de que hemos hablado; el sólido cuando 
está convertido en hielo ó granizo, el líquido que es su 
ei:ilado natul'al y el gaseoso ó vaporoso cuando se la 
calienta y se evuIJora. 

Observaciones complementarias. - Con sólo la 
explicación de la del1nición de Nalu1'alew. § :1, puede un 
pedagogo inteligente desarrollar un bermoso programa 
de lecciones orales, obsequiando de este modo el espíritu 
de la ley y de la época. La nalu1Ylieza es todo lo que nos 
rodea y puede causar impresión en nuestros sentidos, 
di. ,e la definición, y para proceder á su explicación se 
puede desde luego es-lablecer la clasiflcación siguiente; 

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

2° Los órganos de los sentidos por medio !!le los cuales 
llega el indIviduo á la percepción de 105 objetos. El sujeto 
posee sentidos especiales par'a recibir diversa clase de 
sensaciones. Estos sentidos son el oído, la vista, el olfato, 
el gusto y el tacto. Los órganos que á cada sentido 
corresponden, wn: la orej a (i), que es la parte visible del 
aparato auditIVO, para oir : el ojo para ver, el aparato dela 
olfación, formado por la nariz, las ventanas de la nariz 
y las fosas nasales, para oler; la lengua para gustar, y los 
pulpejos del d-'ldo para palpar ó tactar, por servirnos más 
de la!'. manos parala palpación. Ahora bien, ¿ qué clase de 
fenómenos pueden apreClarse por medio de estos sen lidos? 

Con el sentido del oído percibimos las sensaciones 
sonoras, los ruidos, los truenos, la música, la voz hu~ 
mana , El oído nos es indispensable (2) pura comunicar 

(1) El ~ parata auditivo se forma anatómicamente por la ol'eja exter­
na. l~ oreja media y la oreja interna. 

(2) La mímica y la educación ole los sordos-mnDos e; una excepción, 
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nuestros pensamientos, para instruirnos, para regoci­
jarnos con la r,onversación de los demils Ó participar con 
Jluesll'os amigos y miembros de familia las alegrías y 
los dolores ue la vida. Con la visla percibimos los colores, 
la figura, el tamaño, las relaciones de los cuerpos, y por 
una educación que empieza desde la niñez sabemos 
apreciar por comparación las distancias. Con el olfato 
distinguimos las emanaciones de los cuerpos que desig­
namos con el nombre de olores, perfumes, pestilencias, 
etc., y cuando tenemos bien educado el olfato nos sirve 
para dislinglúr unos cuerpos de olros por su aroma. 
Con el gusto apreciamos los sabores, y es el órgano que 
más sensaciones -gralas proporciona al gastrónomo. Con 
el taclo apreciamos la rudeza, el pulimento, la rugo­
sidad, la dureza, blandura, elc., que presentan los cuerpos. 

Una vez explicadas las funciones de los sentidos con 
sus correspondientes ejemplos, ya se puedo establecer 
otra categoría en el mundo objeti vo, como la manera de 
ir distinguiendo pOl' los mismos senlidos los minerales 
cID los vegelnJes y éstos de los animales. 

Los fenómenos de orden físico que apreciamos gene­
ralmenle por la vista, como el cintilar de las estrellas, la 
forma de las nubes que se distinguen en sus gl'llpOS carac­
terísticos, como las nubes tempesluosas de los. celajes 
del crepúsculo y de los borreguiLos que pal'coen rodear á 
la luna, el viento que azota nuestros rostros, la lluvia, 
el granizo, la escarcba, el relámpago que nos deslumbra 
y el trueno que 110S ensordece, las arenas que sirven de 
lecho para que corran suavemente las aguas de los ríos, 
la planta que nace después de sembrada la semilla, los 
pájaros que cantan en el bosque, todo, todo lo que impre­
siona cada uno de nuestros sentidos y que al sentir la 
impresión nos recuerda el objeto ó ser que la produce, es 
lo que forma la naturaleza 

¿ Qué tema más bello para un peofesor inteligente? 
Con sólo esta definición tiene para ejercitarse en la 

manera de dar en diversa forma mucltas lecciones orales, 
que á la vez que son muy sencillas, al alcance de los 



LECCIÓN PRIMERA. H) 

niños más mal acondicionados para el estudio, pueden 
tener mucho atractivo para ellos y les facilita el esluuio 
del texto que lo aprenden entendiéndolo y uánclose cuenta 
de touo. 

Hemos apuntado solamente los lemas que pueden servir 
al profesor para explicar el pl'imer pál'rafo y los siguientes 
que forman esta lección, pues detallar la forma de una 
clase oral nos haría salvar los límetes del texto y no dejar 
al profesor el recurso de su propia iuvenli va. 

CUESTIONARIO 

1. ¿ Qué si:;niflca la palabra naturaleza? - 2. ¿ Qué ciencia se ocupa 
del estudio de los cuerpos'/ - ;\. ¿ UlIÓ se enl iende por agentes tísicos 
ó ca lisas generales de los fenómenos que ofrecen los cuerpos? -
4. ¿ Cómo se define Ull cuerpo? - 5. ¿ QlIé se entiende por materia? 
- 6. ¿ De- cn~ntas maneras podemos apreciar ~os cuerpos, ó en otros 
términos, de cuántos modos puede impresionar la materia á nuestros 
sentidos '? 

REsmlEN 

1. - Por Natttrale:;a se entipnllc ~1 conjunto (le lodos los 
seres que exislen, ya sean vivos L1 orgánicos, corno el hOlllurr, 
un animal, una plan la, ya inorgánicos cumo el sol, el aire, el 
agua, la tierra, los metales, etc. 

Los seutidos impresionados por los cuerpos !lOS revelan su 
rxislencia y van cO!ltribuyendo á aumenlar diariamenle !lues­
tros conocimientos. 

2. - La físiea es la ciencia que se ocupa de los fenómenos 
que presentan los cuerpos, así como sus cambios y sus dire ­
renlps propiedades, sio que surran altl'racióu en su composi. 
ción (t). 

(t ) EX¡llicaciólI de la definición, - El frotamiento es un fenómeno 
fisico que produce en los cuerpos un aumento de calor (rl profeso] ci­
tarú varios ejem¡llos Je este fenómeno), el cual no hace surrit' un cam­
bio en la constitución íntima del cnel'po Ó en sn manera de presentarse 
á nuestra observación. Mas si el calor protlucc la cOUlbuslif'ln, quemán­
dolo, entonces bay uo cambio en la conslilncio'm intima, como cuando 
el carbón se redure á ceniza ,') un (¡',sroro que arde, rayenJo el fenó­
meno baJO el dominio ¡le la quimica. La com¡elaciún del agua es UD fe­
nómeno llsico porqlte la naturaleza ú cou,tilucilÍu íuliwa Jel agua no 
cambia. 

ToJo cuerpo está formado por HU ~grupamienlo de !lellUeii~s partí-



20 LECCIONES DE COSAS. 

3. - Se llaman agentes (íSlCOS á los cuerpos que impre­
sionan de uu modo particular nuestros sentidos, corno el calor, 
la luz, la electricidad. 

4. - Se llama cuerpo toda porción Iilllitada de materia. 
5. - Así, pues, un cuerpo está constituído por un agre­

gado de materia, y puede tener uua forma determinada ó ca­
recer de ella. Tiene forma determinada una naranja, y carece 
de forma una masa de aire. 

6. - Los cuerpos impresionan de diverso modo nuestros 
sentidos, según las propIedades características :i cada cuerllo. 
Estas propiedades pueden sel' generales ó particulares. 

LECCIÓN SEGUNDA 

Propiedades generales de los cuerpos. 
( Continuación.) 

,. - Los distintos cuerpos de la. naturuleza, bien pel'­
tenezcan á los agrupamientos de materia bruta como las 
piedras, ó hien pertenezcan á la serie de los cuerpos 
organizados, ó seres vivos, tienen distinta manera de 
impresionar nuestros sentidos, para diferenciarse unos 
de otros, en virtud de las propiedades particulares á cada 
individuo; así es como distinguimos un trozo de azúcar 
de un terrón de sal, por el sahor, lID pedazo ele manle­
quilla de un wpo de nieve de leche ó un amantecado; 
distinguimos la leche de la tinta por el color, un pez de 
un insecto por su figura, ele. Pero si consideramos todos 
los cuerpos y los seres bajo el punto de vista de que 

culas llamadas moléculas, y cada molécula es á su vez un agrupa­
miento de átomos. Los átomos son invisibles y sólo se comprueba 
S\l existencia por medio de las operaciones de la quimica, lo Cllal cons­
tituye 1I\la serie de estudios de orden muy superior. 

Todos los cuerpos de la naturaleza oi'recen fenómenos que los dis­
tinguen UllOS de otros, yesos fenómenos son los que nos revelan las 
di versas propiedades que poseeu. 

Se llaman p1'Opiedades en los cuerpos á la manera de obrar sohl'e 
nUGstro·g sentidos, y se distingl\e1J en propiedades generales ó co­
mUlles y en propiedades especiales porque sólo las presentan .algunos 
cuerpos. 
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torJos tienen una canLidad de materia organizada ó no, 
tienen una figura propia, un tamaño definido, y la cir­
cunstancia de que dos cuerposl1o pueden ocupar el mismo 
espacio al mismo tiempo, ya entonces tenemos que con­
venir en que hay p¡"opiedades f'isicas que son comunes á 
todos los seres del Universo. Estas propiedades se llaman 
propiedades generales de los cuerpos. 

s. - Las propiedades generales más importan tes son: 
La eXlensión, la impenetrabil'idad, la divis'ibilidad, la 

pol'osidad, la comp1'esibilidad, la elasticidad, la movili­
dad, la inercia y la atmcción. 

U. - El espacio es la inmensidad del Universo que 
contiene á todos los cuerpos. Cada cuerpo grande ó 
pequeño ocupa un sitio preciso en el espacio. Un cuel'po 
se ?nueve cu¡mdo se traslada de un lugar' á otro en el 
espacio. La extensión de un cuerpo se aprecia según la 
parle de espacio que ocupa, y se puede definir según la 
forma geométrica que ofrece el cuerpo. Una línea de 
diez centímetros de largo v. g. nos da el pl'imer elemento 
geométrico de un cuerpo, la longitud, y el espacio (el 
papel ó pizarra) en donde está trazada nos da idea de su 
extensión. Pero esa línea tiene un anch.o determinado, 
Wl milímetro, diez, un centímetro. dos ó más, y eslo 
tleLermina el segundo elemento geométrico de la e.rten­
slón, la latilud. Aun hay otro elemento que caracteriza á 
los sólidos es su espesor. g¡"ueso, profundidad ó altum. 
Una hoja ele papel, pOI' delgada que la supongamos, tiene 
estos tres elementos que podrían enunciarse así: fJ?'ucso, 
un milímetro, longitud diez centímetros, latitud cuatro 
centímetros; las medidas de superficie se expresarían así 
sencillamente 4 X 1,0. 

Resumiendo diremos que la extensión es la parte de 
¡espacio que un cuerpo ocupa, limitada por sus elementos 
geométriüos fumlamenlales, la longitud, la anchura y la 
aHura. 

Hay cuerpos de fOl'll1u il'regular que no escapan á este 
principio, pues siempre ofrecen los tres factores consli­
tutivos de la extensión. 
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La medición de los cuerpos regulares es fácil, como se 
puede observar diariamenle en el comercio, especial­
menle eulos cajones de ropa, pet·o aun en los cuerpos 
irregulares se puede medir su extensión por los siguientes 
pt'Oced.imienlos: si se trata de averiguar la superficie de 
una láinina de zinc ó de cobre ó carlón ó materia difícil 
de medir, se pesa la hoja en cuestión, luego se corta un 
pedazo que tenga un centímetro por lado, en cuadro, y 
se pesa éste: so divide el primer peso de la l¡imina por 
el del cenlímelro cuadrado y el cuociente da en cenLíme­
tros cuadrados la superficie lotal de la lámina. La misma 
operación se puede hacer para ¡¡ veriguar sin medi!' un 
1'0110 de alambre por ejemplo, se pesa el rollo, se toma 
luego un metro del mismo alambro y se pesa; se divide 
el peso primero por el segundo y el cuociento da el 
número de metros del rollo. 

Hay que distinguir siempre al hahla!' de la extensiún 
de los cuerpos, el volumen y la l1WJa. El volumen depende 
del tamaño de sus dimensiones y la masa de lu canlidad 
de materia que contiene. Una esrern, ele cohre maciza y 
otra bueca á volumcn igual ó iguallllmaño tienen distinto 
peso, pOl'que en una huy mús malería (masa) que en otra. 

10. - La impenell'abilidad es una consecuencia ló­
gica de la exlensión. Si la exlellsión es la proplCllad en 
Vil'lud de la cual cada cuerpo ocupa en el espacio un 
lugm' preciso, claro está que ningún otro cuerpo puede 
ocupar al mismo tiempo ellllismo espacio oCllpado ya por 
un cuerpo. Deflniremos puesla impenetrabiliclad diciendo 
que es la propiedad esencial de la maleria en virtud de la 
cual no puede ser ocupado el lugar que ya lo estú, por 
olro cuerpo. Si el cuerpo se mueve y deja libre el espacio 
que ocupaba, cntonces sí puede ser llenado por otro 
cuerpo, pero al mIsmo tiempo no pueden ocupar dos 
cue/jJos el mismo espacio. 

Demostración. - Los proyecliles (las halas) perfo­
ran los muros, la madera y los cuerpos menos duros que 
el plomo, en virlud le la impenelrabilillud y de la fuerza 
de proyección de que estún animados. 
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E~ el mismo ca~o quP se obsel'ra al golpear con el 
IlHll'Lillo un clavo que se huude en la pared ó en la ma­
(¡era. La resisleneia que oponen los cuerpos á ser pene­
trados Ijar otros se vence con el choque del martillo, y al 
terminal' la expel'iencia se ve al cla 1'0 hundido en otra 
masa mils ó menos compacta: lo que pasa es que al 
penetra¡' el clavo se abre camino comprimiendo la mate­
l'ia CJue lo rúdea, pel'O no es que ocupe al 11lismo tiempo el 
mismo espacio que la maleria que ha penetrado. Esla 
expel'iencia se les puede varial' y l'('pelir <Í. los niños con 
ma~as de buera, de cem, ó cualquier otra suslancia en la 
cllal se hundl'n lrozos de madera. 
. Olm paradoja que prueba la impenetrahilidad es la 
de uu lel'l'ón lhl azúcar que se ('mpapa en <lgua, pues 
paeeee que el agua ocupa el mismo esp(wio que una 
pal'le de la nl'lsa del azúcar, fenómeno que sólo es de­
IJido á otra pl'opiedad que lllego m;tudiaremos, la poro­
sidad : es decir, que el agua Fólo penell'l1 en los huecos ó 
poros que hay en la masa de azúcar, pero no en la masa 
misma del azúcar. 

Si se toma un vaso con agua y luego se deja cnel' en el 
lÍljllido un huevo de gallina, se ve que el nivel del líquido 
suhe y aun puede derramarse el agua: esto es debido ;i 

la impenetrabilidad, pues el huevo desaloja un volumen 
de agua igual al volumen del huevo mismo. 

Esle fenómeno, además de ser una prueha de la impe­
nelmlJilidad de los cuel'pos, es una demostración del 
principio de Arquímedes que en otro lugar tenemos que 
e~ludiar, 

Para demostrar la impenetrabilidml de los gases, se 
toma un vaso y se bunde en el agua llevando la boca 
paralela á la superficie del líquido. Se ve que el agua 
asciende hasta cierlo límite en el interior del Vl.lSO, pero 
pasado de abl, el agua no camina más aunque se hunda el 
vaso hasta el fondo del harril ó vasija que contenga el agua. 

Esto es dehi(lo al aire contenido en el vaso que no se 
d!'ja 7)/'/wtl'w' por el agua oponiendo una resislencia á 
que el agua llene todo el vaso en experiencia. 
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Olra experiencia muy conocida en los laboratorios, 

farmacias y olros talleres donde se filLl'en líquidos; si se 

coloca un embudo sobre un frasco ó bolella y el embudo 

toca bien todo el cuello del frasco, el líquido que se intro­

duce por el embudo cesa de pasar al cabo ele unos momen­

tos, porque el aire del interior del frasco que no tienn 

salida, opone resistencia á la entrada de más líquido; pero 

si se pone un papelilo enlre el embudo y el cuello ó ~i 

éste es irregular para que dé saliua al aire interior, la 

filtración se huce sin interrupción. 
En este peincipio se fundan los grandes invenlos de la 

Fig. 1. - Campana de inmersión y escafandro. Por el tubo T llega el aire 

deLexLerior á Iacampaoa y de ésta pa.sa pOt' el pequeúo tubo en cunex.iun 

con el escafandro que viste el hombre. 

época; la campana dé inmersión para trabajar en el 

fonuo de las aguas, rlos, lagos, maee~, y el e~ca(and/'o) 
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que es un vestido impermeable entallado á todo el cuerpo 
y en conexión con una cabeza ó casco que protege la 
cabeza y permite ver denlro 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 (jig. 1 a). Como la imaginación de los 
niños es viva, hay que desvanecerles las paradojas ó expe­
riencias que parecen probar lo contrario de lo que se les 
va enseñando. Así por ejemplo, si alguien les dice que la 
sombra de un árbol producida por el sol es extensa pero 
no impenetrable, puede dar lugar á la confusión de los 
fenómenos, y esto se debe evitar. Efectivamente, una 
sombra es extensa pero no impenetrable, por la sencilla 
razón de que una sombra es una forma y no un cuerpo; 
carece del faclor fundamental de la impenetrabilidad el 
espesor físico ó la masa de maleria real. 

1 1. - La divisibilidad es la propiedad que tienen los 
cllerpos de poder ser separados en sus elementos mole­
culares por varios procedimientos físicos, químicos y 
mecánicos. 

Demostración. - Un terrón de azúcar se muele en 
un almirez y se pasa al tamiz de seda el polvo que re­
sulta: este polvo es impalpable, y las partículas que lo 
forman pueden considerarse como las moléculas que se 
agregaban para formar un tet'l'ón de azúcar. 

Esta división de la materia ó del azúcar se ba hecho 
por procedimienlo mecánico. 

Si se quema un leño de ocote y i:'e recibe el humo en In. 
superficie de un vidl'io ó el fondo de un plato bien pulido, 
se forma una capa muy tenue de /l1lmo de acote. Esla 
capa si se examina con una lente está forma.da de partí­
culas muy tenues, moléwlas de carbón, producto de la 
combustión de la. madera mezclada á principios resino­
sos, que demuestra la divisibilidad de los residuos de la. 
combustión. Esta es una división por procedimiento quí­
mico, porque se transforma una maleria en otra. Si se toma 
un gl'ano (cinco centigramos) de carmín y se disuelven en 
un litro de agua, se tiene una solución culorada de color 
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carmín. Pues esta misma solnción ]lUCrlP ponersr h;:¡~tn 
fOil quince lil J'()~ de nglla y Re obtirnc to(luvía la colol'tlci{1I\ 
del carmín, lo cual pnll'ha la suma diyisibilülad tIe la ma­
teria colorante. Los colUl'es de anilintl tienen un poder 
colorante mayor que el carmín, pues el azul de metilo y 
otros pueden colorear basta 15 kilogl'amos de agua wn 
solo;) centigramos de materia colorante. 

Esta es una prueba física de la divisibilidad de la ma­
teria por solubilidad de las sustancias. 

Aun podemos aducir otra prlleba apreciable pOI' los 
sentidos, y es del ordeu fisio16gico. Un gramo de almizcle 
ó de yodoformo se deja al aire libre en una gran sula y 
sin que disminuya sensiblemente la cantidad de sus­
tancia, las partículas atómicas que se volatilizan baslan 
pal'a iUlpl'egnul' el [úre de toda la piezu y quP sea perci .. 
bid o por el olfato el aroma de la sustancia. 

Los aromas son partículas muy finas, átomos volátiles 
que se despl'enden de los cuerpos arom[üicos, Jos fl'utos, 
por l'jemplo, y se difunden por la atmósfera y se perci­
ben por el órgano del olfato. 

lIay varios procedimientos pal'a dar idea de la suma 
divisibilidad de la materia y probarla por medio del 
cálculo, pel'o estos cálculos pueden ser demasiado pesa­
dos para los niños y dar lugar á confusiones en una pro­
piedad que hien pueden comprender con lo ya explicado y 
con las val'laciones de experimentación que intenten los 
maestros parn.lograr su ohjeto. Si se tiene á la mano un 
atomizador Barclay, un clwmbf'/rín jan común en las 
peluquerías, se pueden bacer demostraciones de pulve­
rización de líquidos que hagan sensible la divisibilidad 
de la materia. 

CUESTIONAnro 

7. ¿ Qué se enlienrle por propiedades generales de lo:! cuerpos?-
8. ¿ Cuáles son la$ propiedades generales mils importantes? -
9. ¿ Qué cosa e. la 6.l'tl!l1Sión de un cuerpo? - 10. ¡. Qné se entiencle 
por impenetl'aúilidacl? - 11. ¿ Qué se entiende por divisibilidad? 
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7. - Las propiedades comunes á todos lo' cuerpos son 
aquellas manifestaciones sin las cuales es impu8ible cUlJcebir 
ni aun la existencia de los mislllos cuerpos. 

8. - Entre la. propiedades generales más importantes, se 
('numeran en primer Jugar la extensión, el movimiento y la 
atracción. 

9 y 10. - La extensión es la propiedad que tieDe todo 
cuerpo dc ocupar una parle limilada en el espacio, y su pro· 
pirda:l correlativa es la impenatrabiliclad, cuya propiedad se 
defiue dicicmlo que dos cuerpos no puellen oCllpar al mismo 
tiempo el Hlismo espacio. Auuque hay algunas experiencias 
que parecen probar lo COtllrario, C0ll10 cuando se sumerge un 
llul'vo eu un ya so de agua. se ve que el agua se eleva (¡ des­
borda, probandu este fenómeno que el hucvo ha desalojado UII 

volumen de agua igual al que representa el volumen del hnevo, 
¡Jorque el huevo y el agua (que aquél ba desalOJado) DO pueden 
ocupar el mismo espacio al mismo tiempo. 

j 1. - La (livisibilidad es una propiedad general de la ma­
teria en virtud de la cual los cuerpos pueden ser dividillos por 
varios procedimientos. Los sólidos se pulverizan hasta quedar 
reducidos ú un polvo impalpable, los líquidos se evaporan ú se 
difunden con alol1lizadores (vulgo chambelanes en las Jlelu­
lJuerías) y los cuerpos aromál.icos se difunden en la aI.IlIÓS­
fera emitiendo dpicla ó lenlamente parlículas aromúticas que 
dan idea de la divisiIJilidad de 13 materia. Si coloreamos con 
una gota de liuta carmin un litro dc agua se puede tener idea 
dela llivi~ibilidad qne ha sufrido esta gota para difundirse en 
toda la masa del líquitlo coloreado 

Modelo de un cuestionario especial para los Niños después que 
hayan a¡»'endido el ¡'esumen y hecho el ¡'epas!) de la lección ca­
rI'espondienle. 

9. - ¿Qué dehe entenderse por espacio? - Cuando se dil'e « hay 
espacio para 100 personas" ¿qué dehe entenderse? - ¿ En dljode se 
hallan los cuerpos'? - ¿ En dónde se mueven los cuerpos'? - ¿ Qué 
cosa es la extensiún? - ¿Cuál es el primer elemento geométrico de un 
cuerpo? -¿Cmíl es el segundo elemenlo geol1létrico de un cuerpo'!-
1. Cómo se define la e,xlensiÓII considerando los elementos geométricos 
de un cuerpo? - ¡, y los tucrpos de forma irre~lIlar COIllO una esponja 
presentan los mismos clcn1l'ntos geométricos '1 - ¿ Cómo se mide un 
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cuerpo regular? - i. Para qué sirve la vara ó el metro en los cajones 
de ropa ó tiendas? - ¿, Cómo se puede medi?o un rollo de alumbre 
sin medirlo en la vara'? - ¿Qué S8 entiende por volumen en un 
cuerpo? - ¿Pueden ocupar dos cuerpos el uli,mo espacio al mismo 
tiempo '? - ¿, Por qué no puede ocupar un cuerpo el espacio qU& 

ocupa otro? - ¿ Qué experiencia, demueslrau la impenetrabilidad? 
11. - ¿ Qué se entiende por división de la materia '1 - ¿ Cómo se 

prueba la divisibilidad l"ísica de la malcria? - ¿C¡'¡mo se demuestra la 
divisibilidad mecánica de los cuerpos? - ¿ Cómo se demuestra la divi­
sibilidad quimicamente? - ¿ Pueden los lIromas demostrar la divisibi­
lidad de los C\lerpos '¡ - ¿ Cuáles son Jos ejemplos más notables de este 
hecho? 

LECCIÓN TERCERA 

Propiedades generales de los cuerpos, 

(Continuación. ) 

112. - La porosidad e~ una prnpiedad de la maleria 
en virtud de la cual no es compacta su masa, es decir, 
que entee sus moléculas ó los agrupamientos de varias 
moléculas hay intersticios ó huecos llamados pOl'OS. Hay 
cuerpos que lienen muy visibles eslos poros, como el 
corcho, al azúcar, las esponjas, etc., y otros parecen 
carecer de poros, pero esto no es sino apariencia; porque 
los poros exislen en todos los cuerpos, pueslo que es Ulla 
propiedad general de la materia. 

Se distingen los poros. f'n que unos son visibles y se 
llaman poros físicos, y olros son invisibles y se llaman 
poros microscópicos ó inlermoleculares, cuya existen­
cia se demuestra por cierlos fenómenos de contracción 
que ofrecen algullos cuerpos bnjo la influencia del frío 
ó de la presión y cuyos fenómenos no tenclr[an lugar 
si fueran enleramente compaclos los cuerpos que los 
presentan. 

Demostración.- La porosidad es una de las propie­
dades que puede demostrarse á los niños con experiencias 
concluyentes. La pl'hnera experiencia debe pracLicarse 
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con una esponja lo más fina posible, y en la cual sean 
muy visibles los poros físicos: la eDpooja bien seca es 
muy chica rela.tivamente al volumen que puede udquirie 
y aun se le puede pesar antes de la experiencia para ha­
cerla más atractiva; se le coloca en un plato que contenga 
una copa de agua y se il'á notando la imbibición del agua 
por la esponja, diciendo á los niños que el agua se va 
alojando poco á poco en los poros de la esponja hasta que 
ha absorbido toda el agua; luego se pesa y la clifel'cncia 
indica la cantidad ele agua que ban bebido sus poros. 

Se escribe fuerte sobre papel satinado y luego se le 
aplica el papel secante 6 bIen se arl'oja una mancha de 
tinta y se le aplica el secante en seguida. La abSOl'cióo. 
del pap"else hace porque éste es muy poroso. 

Las cocineras tienen la costumbre de amontonar algu­
nas ascuas y cubrirlas con ceniza, conservándose el 
fuego, es decir, los carbones encendidos durante algunas 
horas, porque el air'e penetra por la ceniza que puede 
considerarse corno una cubierta porosa, y puelle alimen­
t,lr con lentitud la combustión para que no se apaguen 
los caL'bones. 

Las coladeras ó pilas de grés que se usan en muchas 
casas para filtrar el agull, se fundan en la porosidad de 
esas piedras que permiten el paso del agua y retienen 
todas las im purezas sólidas que no pueden pasar por los 
poros ele las pilas. 

Rnlas construcciones se acostumbra empapar las cabe­
zas ele las vigas que se van tí usar en los techos con 
Q,ceile, el cual penetra en la madera en virtud de su poro­
sidad y es un preservativo para que la humedad no las 
}JUdra. 

En los pavimentos se observa con fl'ecuencia esle 
hecho: que los ladrillos cOl'rientes son muy porosos y 
conservan mucho tiempo la humedad, porque al regar 
el píso loda el agua que cae se embebe en los ladrillos: 
por el contrario, los ladrillos que se llaman colados, cuya 
masa es compacta, son menos porosos (::>us poros son 

uy finos), y la imbibición, el paso del agua es lento y 
m 3 
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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 ella, y por eso las calles de los 
jardines se cubren de arena para que no conserven la 
humedad y dejen pasar el agua al subsuelo, en donde sirve 
de depó~ito para alimentar las raíces de los árboles y 
plantas. No sucede lo mismo con otros cuerpos muy 
compactos, cuyos poros son finísimos, como la pizarra, 
el mármol, 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 ó esmectica que se usa pftl'a desman­
char la ropa, es una sustancia útil porque en virtud de 
su porosidad ,las manchas de aceite se quitan pasándose 
este líquido á la tierra que 10 empapa. 

Los harriles, los toneles. y todas las vasij1l.s de madera 
formadafl de piezas y destinadas á la conse.rvación ó trans­
porte de los líquidos, cuanrlo carecen del contenido que 
los humedece constantemente, se resecan y aun se de­
sarman. 

Para ponerlos en uso es preciso remojados, 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 maclel'a que ésta se 
hincha y se dilata por la humedad ó contacto con los 
líquidos. 

Es de experiencia común el deleriol'o que sufl'en los 
muehles en el cambio de estaciones y según que han 
sido fabricados con madera seca ó fresca, vulgarmente 
verde, según la expresión consagrada por el uso. Si se 
construye una vidriera con madera vel'de, en la estaciCm 
del calor se reseGa, se retrae y se tuerce causando la. 
ruptma. de los yidrios y la discordancia. en los ajustes. 
Pero en muchos casos, la sola influencia. del aire seco ó 
húmedo hasta. para que los ohjelos ele madera se tuer­
azn, se anbra y se pierdan sus ajustes. Todos eslos felló-
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menos lienen por origen la porosidad que permite absorber 
la humedad del aire atmosférico ó perder la humedad 
propia de la madera en un aire muy seco, y en esle caso 
se retrae, se rompen sus ensamhles ó se abren las piezas 
en la dirección de las fibras produciendo á veces verda­
deras delonaciones. 

En la estaoión de las aguas se binchan las puertas y 
las ventanas y es difícil abrirlas y cerrarlas. Todo es 
debido á la porosillad de la madera que absorbe el agua 
de la atmósfera. Para evitar estos desperfectos en la 
construcción de las habitaciones se deben aceitar bien las 
maderas para que sea el aceite el que se conserve en los 
poros y evite la entrada de olros líquidos como el agua. 

En las cuerdas, sogas, realas, cabestros, etc., se ob­
servan fenómenos curiosos debidos á la pOl'osidad. 

Si se meLe en Umt cuba de agua una reata bien torcida 
pero algo floja, se observan dos fenómenos, que el tor­
cido se aprieta y la reata se acorta, pero al mismo tiempo 
aumenta un poco en grueso. Esto es dehido á la disposi~ 
Clón del torcido que es en espiral. Lo que bay que notar 
aquí es el fenómen0 inverso de lo que sucede general­
mente; pues la humedad tiende tí dilalar los cuerpos y en 
el caso que nos OCUpil los acorta. 

Bien conocida es tamhién la acción de la humedad 
sobre los tejidos ó telas de lana (Iue con la bumedad y 
sobre todo eon el lavado se acortan considerablemente. 
Eslo es debido á que la conslitución íntima y fundamen­
tal del tejido forma espirales ó líneas oblicuas que al 
moj arse se contraen y, como en las cuerdas, una vez mo­
jadas, no recobmn al secarse su longitud primitiva. Las 
lavancleras saben que las piezas de lana no se pueden 
abandonar al secarse, pucs es preciso sujetarlas por 
tallos sus extremos hasta que eslén bien secas para oon­
trart'estar la tendencia ú la contracción. 

Si se loma un pedazo ele cartón grueso y se moja una 
de sus caras, Slo que penetre la humedaLl á. lodo el espe­
sor, se ve que la cam húmeda se dilata y la qlle pPl'ma­
nece seca conservu sus dimensioneR, pcro ia sLlperucie 
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dilatada ohliga tí la olra á encorvarse. Esto puede obser­
varse también en las maderas. 

Los globos cautivos que tanlo agradan tí los niños y 
que sólo duran un día ó menos inflados, van perdiendo su 
gas hidrógeno, del cual eslán llenos, porque se sale al 
través de los poros que tiene la membrana de goma de 
que está formado el globo. 

Aun hay olras muchas pruebas de la porosidad de los 
cuerpos que ya no relatamos porque baslante nos hemos 
exlendido y es preciso reservar espacio para otros pun­
tos no menos curiosos é interesanles que éste . 

• 3. - La compresibilidad es una propiedad de la ma­
teria ~n virlud de la cual todos los cuerpos pueden redu­
cirse tí un volumen menor que eí que tienen en el estado 
ordinario, cuando se les somele á una presión relacio­
nada á la resistencia que ofrecen para ser comprimidos. 
Los gases son los más compresibles ; los sólidos son 
compresibles, pero los líquidos son más resistentes á la 
compresión. 

La compresibilidad es considerada por los físicos como 
llfia prueba de la porosidad. Efeclivamente, si en la ma"a 
de un cuerpo no hay poeos que permitan el alojamienlo 
de otras moléculas condensando la masa, la compresión 
es imposible: sólo los cuerpos que tienen poros visibles 
ó inVIsibles pueden ser redUCIdos á un volnmen menor. 

Demostración. - En los sólidos, la mejor demos­
ü'ación de la compresibilidad se tiene en las monedas y 
en las medul1as, y se ve la necesidad de una gran poten­
cia para vencer la resislencia de cuerpos lan dul'os, por 
las máquinas lan poderosas que se necesitan pilra la acu­
ñación. 

Cambiando la experiencia se puede demostrar el los 
niños la compresibilIdad foemando una. masCl de barro 
muy fina y produciendo varias impresiones de monedas 
y medallas en su superficie. También la impresión del 
lac.re por el sello, se explica por la misma propiedad. 

Si se toma una esponja, un copo de algodón, un trozo 
de medula de saúco y se comprimen enO'e las manos, Ó 
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los dedos, sucesivamente, se irá demostrando la compre­
sibilidad de los sólidos. 

Los líquidos son difícilmente compresibles, pues el 
agua sólo puede reducirse en una décima parLe de su vo­
lumen bajo la presión de dos mil atmósferas. Esto no 
alcanzan á comprenderlo los niños, pero pueden conser­
var en la memoria el principio para cuando avancen en 
sus estudios y sepan estimar en su valor la presión at­
mosférica. 

El aire, los gases son muy compresibles. Entre,los 
niños es muy común un juguete llamado tmbuco. Este 
consiste en un tubo de otate largo de 30 á 35 centímetros, 
de paredes gruesas y un canal de 1 centímetro de diá­
melro al través del cual desliza una varilla, que bace las 
veces de émbolo: con bolitas de algodón ensebadas se 
bacen los lapones, que tendrán dos centímetros de longi­
tud. Se mete un tapón y se le comprime para que ajuste 
en las paredes del trabuco, luego se coloca el otro tapón 
en el extremo libre y se le empuja fuprtemenle COIl la 
vaeila produciendo una detonación y la salida brusca del 
primer tapón. 

El fenómeno se explica por la compresión que sufre el 
aire interiol' del trabuco, y como además es elástico, reac­
ciona sobre el tapón para recobrar su volumen primili vo 
y despide con fuerza al tapón. 

Se toma una cajetilla de cigarros que no esté rota y que 
tenga un extremo cerrado y otro libre: se coloca la extre­
midad libre sobre la palma de la mano izquierda y con la 
palma de la mano derecba 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 comp,'ime, y estalla, rompiendo la cajelilla 
y produciendo una débil detonación. 

Esta experiencia se varía de mil maneras: con pétalos 
de flor, como los de amapola, hojas de mastuerzo: se co­
locan sobre el puño de la mano izquierda que forma 
como una trompetilla in curvando hacia la palma los 
dedos: se descarga sobre la boja la palma de la mano 
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derecha y la hoja estalla por la compl'csión del aire que se 
aprisiona enlre la palma derecha y la superJlcie ele la hoja 
buscando salida por el hueco de la mano enlrecerrada. 

Una experiencia muy bonila que se hace con el aire 
comprimido en una botella capaz de desviar la llama de 
una vela, do. idea de la facilidad de compresión de los 
gases. Esta experiencia exige sólo alguna habilidad y 
práclica para que dé l'esulLado. Consisle en aprisionar el 
aire soplando en el interiOl' de la bolella, pero es preciso 
soplar comprimiendo el aire sin que se produzca ruido y 
cerrando violentamente el orificio de la ])o[e)]a pa.ra que 
no salga el aire comprimido : se coloea la botella en la 
posición indicada por las nguras para hacer desviar la 
llama de una bujía (jigs. 2 y 3). 

La compresibilidad del aire se ha ilprovechado no sólo 

Fig. 2. - Posición de las manos 
antefol do (~omprimir el ail'e de la 
boLella con la boca. 

Fig. 3. - Manera de disponer la 
botella para que se apague la 
bujía. 

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

Hay carabinas de viento en las cuales se comprime el 
aire basta unas 10 atmósferas y despide el proyectil con 
igual fuerza que la pólvora: pero estas armas no son prftc-



til)a!'l ; sólo se tieneu cuma ohjetos de clll'iosidacl ó de 
estudio en Jos gnbinetes ó museos. 

Despurs del trabuco hay que mencionar la cerbatana, 
con que los niños bacen guerra tremenda á los pajarillos: 
en manos de los niños no pasa de ser un juguete, pero 
los indios Papuas y JüÍl'uas 110 tiener{ 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 sobee el proyectil de la cerbatana. 

El aire comprimido se ha utilizado como fuerza pcrfo­
rildora para abril' el gran túnel del Sl111 Gotardo, que tiene 
f ti kilómetros de longitud. LilS postas neumúticas de la 
ciudad de París están fundadas en la fuerza del aire COI11-
primido que bace caminar de una estación á otra lo!'i pis­
tones-valijas en donde van las carlas. 

Hoy todo el mundo oye hablar de los frenos pneumáti­
cos en 105 ferrocarriles, destinados á parar violentamente 
Jos trenes para evitar siniestl'os, y están fundados en la 
acción violenta del aire comprimido que se halla en un 
cuerpo de bomba que lleva cadl1 carro. 

Ya hemos hablado de Jas campanas de inmer!'iión J' de 
los escafandro..s, y sólo nos resta decir que el aire C0I111)['i­
mielo es el que sirve para la respiración de los que se 
aventuran en estos aparatos. 

Por último, el fuelle usado en Jas fraguas J' en olras 
indu~trias, se funda en la compresión del aire, como se 
puede ver examinando la manera de funcionar de estos 
aparatos que se deben mostrar ú los niflos; cuanuo se 
sopla á carrillo hinchado se hace con la boca un fuelle 
natural. 

CUESTIONARIO 

12. ¿Qué cosa es la l)01'osidad en los cuerpos? - 13. ¿ Qué se en­
tiende por comlJ!'esibilidad? 

RESUl\JE~ 

12. - La pOl'osidad es una de la~ propiedades generalc~ de 
la materia ó común á todos los cuerpos, que pone de mani­
fiesto 511 constitución íUlima, es decir, que todo cuerpo llor 
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pelJupño que ~en, rSlá formado por agrrgados molcc111arps, y 
estos agregados dejan cutre sí espacius más ó meno, visibles 
quc es lo fJue fíe llaman pOTaS. Los poros pueden ser visibles y 
se llaman poros físicos, como los de una esponja, y los poros 
invisibles ó inlermoleculares que sólo se hacen sensibles por 
la acción de l'l5 agentes físicos, como el frío que produce la 
contracción de cuerpos tan compactos C0l110 el fierro. Si no 
existieran los poros, los fenómenos de dilnlacilÍn y contracción 
¡Je Jos cuerpos serían imposibles. 

13. -- La compresibilidad es una propiedad gcueral, con­
secuencia de Ja I'orositlad y eu virtud de la cual los cuerpos, ya 
seau sólidos, líquidos ó gaseosos, pueden disminuir de volu­
men por nna fuerte presión ejercida en su masa. Los líquidos 
son menos compresibles que los sólidos y los gases, y esto es 
,lehillo á la fluiclez misma de su 1I1usa, pues I as moléculas quc 
la forman se adaptan con facilidad unlls (l otras y disminuyen 
mucho los espacios in termolecularcs, pero siempre son COlll­

presibles, como se demuestra con aparatos especiales llamados 
piezómetTos én Jos gabinetes de física. 

Los gases son muy compresibles, y en esta propiedad se 
fundan muchas uplic:lciones á las artes y á Ja industria, sobre 
torJo ~n aparatos de aire cornprimillo, cn los euales se utiliza 
éste corno pOlencia molriz. IJay múquinas dI) lJarreno que fun­
cionau merced al aire comprimido y prestan graneles servicios 
en Ja perforacióu de los grallCles túneles en donde es difícil y 
aun ppligroso el uso de ob'os aparalos. 

Cuestionario eS]Jecial pm'a los niiios. 

12. - ¿ Cómo se llaman los huecos de uua espollja? - ¿ Ct'lmo se 
llaman~ los iulerslicios que hay en uu terrón de azúcar? - ¿ CuM es la 
acepción de la palahra pOI'O? - ¿Qué es un pOj'o en fl,ica? - ¿Qué 
se euliende por poro en higiene? - ¿Tiene poros el vidrio? - ¿Qué 
ejemplos puedell darse dell)oro fisico? - ¿ Cómo se demuestra la e~is­
tencia de poros cuando son invisibles? - ¿ Qué experiencias demnes-
1ran ta porosidad de los cuerpos? - ¿ POI' qué se hincha la madera 
cuuudo se moja? 

13. - ¿Qué se enliende por compresilJilidad? - ¿Qué propiedad 
demuestra la compresibilidad? - ¿ Cómo se demuestra la compresibi­
lidad en los sólidos? - ¿ Cómo se demuestra la compresibilidad en los 
líquido,? - ¿ Son compresibles los gases? - ¿ Qué juguetes se fundan 
en la compresibilidad de los gases? - ¿ Cómo funciona el \rabllco? -
¿Cómo se usa la cerlJalana? - ¿I'araqué sirve el freno pneumálico en 
los trenes? - ¿Cómo funcionan los fuelles? - ¿Qué es lo que se hace 
cuando se sopla con la boca? 
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1.:1. - La elasticidad es Ulla propiedad cOlTelativa de 
la compresibilidad, pOI'que es en virtud de aquélla que 
recobran los cuerpos su forma natural cuando ban dejado 
de sufrir las presiones que los babían modificado. Un 
cuerpo es tanto más elástico cuanto recobra con más fa­
cilidad y más violentamente su rOl'ma primitiva. La 
prueba más común de la elasticidad se tiene en las ligas 
ó cintas de goma que tienen boy tantas aplicaciones. 
pues se ve que recobran su forma natural luego que se 
deja de atü'anLarlas ó esLirarlas. Las pelotas que son tcm 
familiares ú los niños, botan en virlud de la elasticidad 
del aire si son huecas, y si sÓJido.s, como una masa de 
goma, en virtud de la elaslicidad de la materia misma. 

Demostración. - La elasticidad como la compresi­
bilidad es variable, según que se le considere en los sóli­
dos, los líquidos ó los gases. Vamos á buscar ejemplos 
en cada uno de los tres estados expresados. 

La elasticidad en los sólidos puede reconocer tres cau­
sas según la fuerza que la solicita, y así estudiaremos 
aquellos fenómenos que son causados por compresión y 
tensión, por torsión ó flexión, fenómenos todos fáciles 
de comprender por los niños, y que no faltan juguetes ó 
aparatos que lo demuestren. 

La elas.Licidad por compresión se demuestra con el 
bote de las pelotas, el de las canicas ó esferas ele cristal 
que pueden dejarse caer sobre un ladrillo y se ve que 
1'cbotan más ó menos alto. Una bolita de marfil que se 
deja caer sobre una pizarra bota por la elasticidad de su 
masa. Una bola de barro húmeda se aplasta, porque no 
tiene la consistencia bastante para que aceione la elastí-
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cidad de la ilrcilla que es poco eláslica : si la ]lola 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 otros no, y al reaccionar los 
comprimidos se separan del res lo ; pero si está bien co­
cida al fuego, la esferita de arcilla puede rebotar si el 
choque no es muy fuerte, porque ya hay más cohesión y 
uniformidad en las moléculas de la masa. Los aros de 
barril ruedan saltando porque son muy elústieos. 

La elasticidad por torsión se puede demostrar con una 
cuerda fija en un exlremo en una parle alta y en el otro 
suspender una pesa ó cualquier otro objeto, se tuerce 
luego la cuerda en el senlido de su torsión natural y se 
ve que se acorta mientras más se tuerce, y si se le 
abandona se nota que se destuerce con más ó menos vio­
lencia, advirtiéndose que en virtud de la velocidad adqui­
rida sigue destorciéndose al grado de verificar una torsión 
en sentido inverso, y así sucesivamente está torciéndose 
y destorciéndose hasla que recupera su estado primitivo. 
Muchosjuguetes de movimiento se fundan en aplicaciones 
de resortes, alambres ó cuerdas que se tuercen anticipa­
damente para ponerse en movimiento por la destorsión de 
BUS hilos. 

La elasticidad por flexión es también fácil de demos­
trar con una vara de ballena ó 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 lágrima batávica 
que ofrece detalles de experimentación dignos de bacerse 
en las clases. 

La lágrima ba1.ávica es fácil procurársela entre los 
trabajadores de chucherías de cristal, pues no es otra 
cosa que una goLa de vidrio fundido que se deja caer en 
agua fría para que se solidifique instantáneamente. Ahora 
bien, la solidificación brusca de la maleria cristalina 
forma como un verdadero resorle á la superficie de la 
lágrima que es la primera que se solidinca y contiene 
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aprisionado el reRlo de la masa crislalina Pll UD l'Htntlo 

molecular dislinto del de la superficie. 
Esta lágrima se puede golpear con un martillo en la 

pude gruesa y no se rompe, pero si se quiebra la colita 

inmediatamente eslalla en pedazos la lágrima. 

Es que en el rabito estún como agrupados todos los 

extremos de ese resorte que se ensancha para formar la 

lágrima y una vez roto ese punto de unión de la materia, 

queda en libertad tan hl".I1scamente el reslo de la masa 

que la lágrima estalla. Es uno de los ejemplos físicos m[lS 

cm'iosos de la elasticidad por tensión. 
Es preciso har,er notar á los niños que la elasticidad de 

los cuerpos tiene un límite que es preciso respetar, pues 

de lo contrario se rompen. Así, se toma una vara de mem­

brillo J' se le encorva, pero si eslá ya algo seca se verá, 

que á cierto límite dI' curvatura se rompe: ese sería el 

límite de su elastisidud. En los vagones ó coclles de pa­

sajeros se puede ver en las rodadas unos resortes muy 

poderosos que hacen las veces de los muelles de mles­

tros carruajes y están destinados á impedir el golpe seco 

que pudiera transmitirse al coche y molestar á los pasa­

jeros. 
Estos pequpños detalles son importantes en la vida prác­

tica y es el medio de ir enseñando á los niños que se 

fijen en todo y busquen el porqué de los fenómenos y de 

los elatos que á ellos se refieren. 
La elasticidad en los líquidos es algo difícil de demos­

(ral" pero ésta está en consonancia con su poca compre­

sibilidad como ya lo hemos visto. Sin embargo, en los 

días de lluvia es preciso hacer fijar la atención de los 

niños en las gotas de agua que al caer sobre el suelo ó 

sobre un estanque parece como que rebotan las gotitas y 

á veces están marcando el fenómcno que donde cae una 

gota gruesa saltan varias gotitas pequel1as que se forman 

al estrellarse la gola grande y rebotan las cbiquitas. 

La elasticidad de los gases es hasta cierto punto insc­

parable de su compresibilidad. Los glohos de goma inOa­

dos ele hidrúgeno se lmeden compl'imir UD poco, pel'o 
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luego toma.n su forma natural si se lf's deja de compri­
mir. El fenúmpllo es muy bello si se experimf'nta con 
burbujas de jabón y se les abandona cerca de una alfom­
bra ó una lela de lana bien extE:-nclida sobre una mesa. 
Se ve que la burbuja toca In superficie como para des­
cansar y bola luego como si fuera impelida por un llgero 
resorle. Esta experiencia es fácil de hacer para que los 
niños se diviel'tan, y si al mismo tiempo se bace ver que 
una pelota de goma, una can ica de cl'istal y una burbuja 
de jabón botan por la elasticidad de la materia sólida ó 
del aire contenido en la pelota y la burbuja, la impresión 
es más segura y la lección no se olvida más. 

OLI'O juguete muy conocido delos niños y que eslá. fun­
dado en la dilatación de los gases, es el ludi6n ó dia­

blillo de DI'SCU1'les (jig. 4), que los tra-
~ bajadores de cl'istal construyen con faci-
~ lidad. Este juguete consta de un globilo 

de vidrio bueco, conteniendo un aguje­
rilo cerca del cuello, y lleva suspendido 
un diablillo ó un arlequín ó cualquier 
otra figura de crislal oscuro: este glo­
bito con el diablillo se introduce en una 
pequeña p,'obeta ó vaso de vidrio alar­
gado lleno de agua en sus cuatro quintos 
y cerrada la pal'te superior con una 
membrana de tripa ó de goma ó bien 

Fig. 4. _ Ludión. con una pelota de goma como la de las 
jeringas. Si se comprime la membrana 

ó se aprieta la vejiga, se comprime el aire de la parte 
superior del hocal y es la presión se transmite al líquido y 
hace que entre una poca de agua al interior del globito 
que sostiene alllldi6n, el cual haciéndose ya mtls pesado 
que el agua, baja, pero si cesa la presión, el aire con­
tenido en el interior del globo se dilata en virtud de su 
elasticidad, arroja el agua y se hace más ligero el aparato, 
tendiendo luego á subir el ludión. 

Id. - El calor es un agente físico muy poderoso que 
pone de manillesto la propiedad que tienen los cuerpos 
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de dilatarse, es decir, de alllnentétr de volumen. Este au­
mento de volumen no significa aumenlo de masa, sino 
más bien aumento en las dimensiones de los espacios 
intermoleculares ó poros, y de aquÍ la dilatación. 

El calor determina la dilatación de los cuet'pos, y el 
frío produce el fenómeno contrario, su contracción ó 
dísmín ución de volumen. 

La dilatación, 10 mismo que las propiedades anteriores, 
hay que estudiarla en los gases, en los líquidos y en los 
sólidos. 

Demostración. - .Dilatación de los gases. - La 
dilatabilidad de los gases, se les ptlede demostrar á los 
niños, llenando á distensión moderada una vejiga de 
borrego fresca y bien preparada, amarrando bien el 
cuello de esta vejiga: si se acerca luego cerca del fuego ó 
en la parle superior del tubo de una lámpara, se ve que va 
aumentando de volumen porque el aire contenido en su 
inlerior se dilala con el calor. 

Un jnguete muy conocido en las reuniones de familia 
con el nombre de te1'1nómet'/'o del amol' y fundado en el 
principio de un aparato de física llamado hervidor de 
Fmnklin, se funda en la dilatabilidad del aire por el 
simple calor de la mUllO. El aparato tiene la forma de 
un termómetro, pero su capacidad interior es siempre 
mayor. Está lleno de alcohol, y el tubo ó vástago que se 
baIla en comunicación con la esfera ó receptácnlo, baja 
casi basta el fondo de la esfera: es pues un lubo de vidrio 
casi afilado en punta de lápiz por un extremo que es el 
que penetra en una esfera hueca llena en parte de a1eo­
bo1. Al tomarse con la mano ocultando la esfera en la 
palma, el aire contenido en la parle 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 ilusión de que hierve el líquido. Es un juguete muy 
ingenioso y muy divertido. 

La dilatación de los líquidos por la acción del calor es 
de experiencia diaria; pero si se toma un tubo de ensaye 
y se coloca un poco de agua, poniendo una señalita hasla 
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el nivel que tenga y luego se le acerca á la llama de una 
lámpara de aleohol estando la ebullicióu violenta, se ve 
que aumenta de volumen pasando UD poco de la señalita. 

En los sólidos la acción del calor es muy sensible. En 
los establecimientos que haya. aparatos de física y entre 
ellos el anillo de Gravesande y la barra fija á la aguja 
para demostrar la dilatación lineal T cübica de los sóli­
dos, la demostración le es muy fácil al profesor. 

El anillo de Gravesande es fácil conslruirlo : se busca 
una bala de plomo de tres cuartos 6 media onza y se le 
fija una armellita chica iÍ 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 á la temperatura 
ordinaria: el anillu tendrá su mango como las pinzas de 
fumar hechas de alambre, pudiendo seevir éstas, pero 
procurando que llene la condición de que nO sea ni más 
amplia ni más estI'echa que la esferita de plomo. Se ca­
lienta ésta en una lámpara de alcohol y luego se trata de 
hacet~la pasar por el anillo; pero como se ha dilatado, ya 
no pasa hasta que se enfría. 

Eu la dilatación del nerro por el calor y su contracción 
por el frío se funda el enyanlado de las ruedas, pues se 
calienta fuertemente, al rojo blanco, la yanta y cuando 
está bien dilatada se arma en la rueda, sucediendo que 
al enfriarse se contrae y aprieta bien todas las piezas de 
la rueda. 

Si se fij a la atención en los rieles de un cam ino (le 
fierro se verá que sus junturas nunca se tocan, pues se 
calcula el máximum de dilatación por el calor pal'ü dejar 
ese espacio y permitir que al aumentar de longitud por 
la temperatura no se hagan arco y descompongan el ca­
mino . Los albañiles que no saben por experiencia esta 
propiedad construyen mal las llOrnillüs de los braseros, 
pues dt<jan las parrillas ajustrldas y esto bace que con el 
fuego se calienten y boten las piedras y los ajustes. Es 
preciso pues dejar holgadas lus panillas para que al dila­
tarse con el calor tengan espacio en donde alojarse sin 
ocasional' desperfectos en la constl'ucción. 
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Á la dilatación desigual de las pnredes de un vaso, se 
debe su ruptura cuando teniendo en parle agult frílt se 
vierle en él agua muy caliente. También á la dilatación 
desigual de las paredes del cristal de las hombillas en 
los a.paratos de luz se debe su ruptura cllltndo las hiere 
una corrienle de aire muy fl'Ío. 

CUESTIONARIO 

14. ¿ Qué se entiende por elasticidad y cuáles son lo fenómenos más 
comunes debidos á esta propiedad? - 15. l, Qué se entiende por dilata­
bilidad de los cuerpos y cuáles son los fenómenos más COI1lUlleS debi­
dos á esta propiedad? 

RESUJJEN 

14. - La elasticidad es la propieda(l ,lc los cuerpos en vir­
lud tle la cual reCUperill1 su forma nat ural cuando dpja de obrar 
sobre ellos la fuerza que en cualquier sentido los babía mOLlifi­
cado temporalmcnte. 

La elasticidad siendo una propiedad general, se deduce de 
aqul qne todos los cuerpos sean plásticos, pero los gase, lo 
son más que los sólidos y Jos sólidos lo son más que los lí­
quidos. 

La clasticillad se demrrolla ('n lo.; cuerpos sóliLlos por CUIll­

presión y teusión, por torsiün ó 1'01' flexióu. ~lucllOS jugu 'tes 
curiosos eslán fundados en la elasticitlad de resortes, cuer­
das, etc., qne ponen en movimienlo un mecauismo sencillo y 
delermiua 105 movimiento!l aulomático~ de muñecos, animales, 
construcciones, etc., de más ó mcnos ingenio. Todos Jo~ ju­
guetes que tienen resorles CIl su mecanismo se fundau en la 
elasticidad del resorte que pone en movimiento el juguete. 
Tales son, por ejemplo, lo~ animales que corren debido ú un 
resorte que se les enrolla por medio (le una llave y luego al 
soltarlos e vu deselll'ollando el resorte, y el juguete comienza 
á moverse. 

La elasticidad en los gases es una consecuencia natural de 
su conlpresibilidad. Ejemplos: ('1 trabuco ó la cerbatana, las 
pistolas de vienlo, ('te. El aire ó el gas comprimido tiene tanta 
muyor fuerza dc elaslicidad alrecupl'rar su "olumen primitiHI , 
cuanta mayor ha sido In fuena de cOlllpr~sión que ha obrado 
sobre ellos. 
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15. - La dilatabilidad es la propiedad que ticnen los cuer­
pos de adquirir un mayor volumen debido á la acción de 
agentes que favorecen la separoción de sus moléculas si!l pro­
ducir la desagregación de la masa. 

El calor es el agente m,\¿ conocido en la dilatación de los 
cuerpos. Así por ejemplo, por la acción del cillor se ve dila­
tarse una barra de hierro y en esto se funda el que los rieles 
de los ferrocarriles no se toquen, para que en los climas cá­
lidos, la dilatación que se verifica en ellos por el calor no des­
componga la vía. Los líquidos también aumentan de volumen 
por el calor, pero llIuy especialmenle es sensible el aumento 
de volumen ó dilatación en Jos gases. 

Cuestionario especial pW'a los IÚ¡lo8. 

14. - ¿ Ql\é propiedad se utiliza en los resortes, las ligas de rc­
sorte, etc.? - ¿ Por qué bota una pelotn? - ¿ Por qllé rebota una ca­
nica ó una bolita de cristal? - ¿ Por qué se aplasta una bola de barro? 
- ¿ POI' qué ruedan sallando los aros de harril y no saltan LOS de ma­
dera con que juegan los niños? - ¿ Por qué muchos juguetes se llIue­
ven con un resorte torcido abandonándolo á que se destuerza? - ¿ Por 
(Iué se dispara ulla flecna? - ¿Qné cosa es un arco? - ¿,Qué es una 
lágrima batávica? - ¿ Por qué bola una burb\lja de jabón al tocar c,l 
suelo? - ¿ Que clase de juguete es elludiún ó diablillo de DeSCilrtes? 

15. - ¿ Qué efectos produce el calor en los cuerpos? - ¿ Por qué 
aumentan de volumen los cuerpos con el calor '/ - ¿ y el frío, que es la 
ausencia de calor, qué efecto produce en los cuerpos? - ¿Cómo se de­
muestra la dilatación en los gases? - ¿ Qué clu5e de juguete es el tel'­
m6meb'o del mllol'? - ¿ Cómo se demuestra la dilatacitÍu en los 
líquidos? - ¿Cómo se demuestra la dilatación en los s{¡\itlos? -
¿ Por qué sc rompe un vaso que tiene agua fría si se le pone agua muy 
caliente? - ¿ Por qué se rompen las bombillas de 105 aparatos cuando 
las hiere una corriente de aire frío? 

LECCIÓN QUINTA 

Movilidad é inercia. 

Ti.G. - La movilidad es la aplitud de la materia pura 
ser puesta en movimientu cuando obra sohre ella una 
fuerza cualqlliera. El movimienlO no es más que el estado 
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de un cuerpo que cnmhill ele lugar. Ollanrlo lomamos una 
si.1lapal'a. llevada. á 0[1'0 lugar, la. cambiamos de sitio, y lo 
mismo es que lo baga.l11os llevándola en la. mano que 
avpnlándola, el fl~nórneno en sí no "aría, y con esto 
(lueremos demostrar que [orlos los cuerpos son suscep­
tibles de ser movidos, de cambiat, de lugal'. Cuando 
transporta.mos la silla de un siLio tí. otro, la silla no 
se mueve sino nosotros, pero siempre ba cambiado de 
lugar, en este caso la silla está inmóvil en nuestras 
manos; es el reposo re1aLivo de muchos cuerpos que 
parece que no se mueven y sin embargo eslim en movi­
miento: fíjese la atención e1l1as personas que son trans~ 
portadas por un tren y que van hasta dormidas, en un 
reposo relativo. 

El reposo es pues el estado de UD cuerpo que parece 
pl'ivado de movimiento. Pero 'lLlIl es más exlensa esta 
inapl,itllll, pues se reflel'e también ti la imposibilidad de 
modificat' su movimiento en ningll11 sentido que no sea 
el de sl1jetarse á las leyes de la dinámica genet'al y espe· 
cial. 

Estudiaremos separadamente cada una de estas pro­
piedades pam mayor claridnd en las demostraciones. 

Movilidad. - Hemos dicbo que la movilidnd se des­
pierla en los cuerpos siempre que una fuerza actúa solJre 
ellos. 

Pero cuando un cuerpo ha sido solicilado por una 
fuerza y eslá en contacto con otros cuerpos de la misma 
especie, puede ll'Gnsmilirles la impulsión recibida obsCl'­
vündose en esle caso los fenómenos que vamos á 
enunciar. 

Si se colocan en una rnllura prnclicnda en una tahla 
y que pueda alojar nlgllnas canicas de crislal ó bolitas 
de mármol en número de 12 pOI' lo menos y se toma 
llllU bolita de uno de los extremos lanzLllldola sobre la 
columna formoda por las bolitas , crtdrt bolilu \'U comu­
nicando el impulso I'ecihido á su vecillll. y queda en 
reposo, slle(~t!iendo CIliO la úlLima bolita, que no tiene 
ya utro. ú lo. cLlal pueda cOillunicat' el movimiento, es 

274 4 
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la que se srpam dE' la fila. En esta experiencia hay 
que fijar bien la alención en una circunstancia, y es que 
In transmisión del movimiento de una hola á oLra no es 
instantánea, pues tarda unos segundos en verificarse el 
fenómeno . 
, Para mayor claridad en la apreciación del fenómeno, 
supongamos 'que se trata de una tracción entre bolitas 
engarzadas por resortes y que suspendidas por un extremo, 
se ejecuta una tracción lenta y sostenida en el otro. 
Se nolará que no se desemollan todos los resot'les á la 
vez, sino que el movimiento de tracción lo comunica la 
primera holita á la seguuda y ésta comunica el movi­
miento á la tercera y se res lira el resorte que las une, y 
así sucesivamente baslallegar el movimienlo á la esferita 
superior. Este juguete es fácil de construir, y los pro­
fesores dehen proveerse de él, porque sirve de hase para 
explicaciones ulteriores. 

Cuando se traLa de levantar un peso con un cúñamo 
muy débil, se nota este curioso fenómeno : si se va 
levantando muy poco á poco, al grado ele parecer que 
se revienta el hilo, puede lograrse el levantar el peso. 
pero si se estil'a bl'uscamente, se revienLa la hebra sin 
moverlo siquiera, ¿por qué? Porque lentamente trans­
mitido el impulso, todas las parLes del cúñamo resisten 
su peso en proporción, mientras que al querer levan­
tarlo bruscamente, el movimienLo repartido desigual-

I mente en el cáñamo, verifica por falta de resislencia 
. una rupLura en cualquier punto. Mús adelante veremos 

I este mismo fenómeno variado en su maoifestación y 
explicación. 

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, son los que determinan 
la acLividad ele todos los seres en la naturaleza. 

Veamos otras experiencias curiosas relativas á la fuerza 
que tiene una corriente r1e aire. 

Se toman dos copas grandes, como las que se usan parn 
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el vino, y se Clo]oC(ln una fl'cntr {I olra con una pulgada ;i 
lo más de sf'pul'ación, se introduce un buevo pequeño de 
gallina en la copa que esté delanle del experimentador, y 
si éste sabe soplar y tiene buenos pulmones, puede hacer 
saltar el huevo de una copa 
á otra por la sola impu}­
sión del ai.re. A los niños 
se les puede ejercitar en 
esla experilmcia con pelo­
las de goma Ó casca!'ones 
(fig. 5.) 

Olra experiencia más 
curiosa todavía consisle en 
apaga!' una vela soplán­
dola tras de una botella, es 
eleci!', que se coloea una 
botella delante de una vela Fig. 5. - Acción ,le nna corrienle da encendida. y se sopla sobre ni"e dolada de IlR movimiento 1'4~ pido. 
la botella en dirección de 
In llama. El aire se divide en las parcdes de la botella, 
pero en el punto en donde 
se reúnen ele nuevo las 
dos corrienles, está la lla­
ma de la vola y la aLJagan 
(¡¡y. 6). 

lnel'cirl. - Vrumos aho­
ra una serie de experien­
cias fuodadas en la inercia 
de la matcria. 

Repeliremos bajo otra 
forma la experiencia de las 
holitas de que hablamos al 
principio. Abot'a la hare- Fig. 6. - Modo de apngnr una blljía mos con monedas (con colocada dotrás de llua bolella. 
pesos Ó con centavos) . Se 
coloca una hilera de centuvos en la superficie de la mesa 
tocándose por un pllnto de su circunferencia unos con 
otros. Si se arroja una moneda ú cierla distancia para 
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que choque con la primera de la fHa, se nolarú ql1e las 
monedas no se sepaL'Un, 
sal \'0 la última que se aleja 
como si éstft fuera la que 
hubiese recibido el choque 
direclamen le (fig. 7). 

En el juego de billar se 
oblienen obj elos bellísi­
mos en las bolas, debidos 
todos á varias propiedades 
que se ponen en actividad, 
la inercia, la movilidad, la 
elaslicidad, Ía transforma­

Fil;. 7. - E~perimenlo para proba" ción de los movimien-
la I.ransmi:"ión de nn choq ue pOI' efec .. 
to do la elasticidad. tos, elc. 

Con frecuencia se ve que 

una hal:1 de pistola al atravesar un vidrio produce sólo 

un agujero pOl' donde pasa la bala y no estrella el Cl'is­

tal : una piedra lo estrella en mil pedazos. Esto se 

explica por la violencia de la acción de un cuerpo sobre 

otro: la hala. obra tan rápidamente sobre las moléculas 

del cristal que, en virtud del movimiento de proyección 

que lleva, sólo separa del resto de la masa del vidrio 

aquellas que le oponen un obsláculo á su paso, y como 

esas moléculas no tienen tiempo de comunical' su des­

equilibrio á l[ls vecinas, de aquí que sólo se llaga un 

agujero muy pequeño y que causa admiración por la 

idea que se tiene de la fuerza con que va animada una 

bala, 
Es todavía de más admiración el fenómeno que se nota 

cuando se dispara una escopela cargada con una vela de 

sebo y se perfora con I'Ha 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 

movimienlo de que va animada la vela, es decir, la fuerza 

que le ha comunicado la pólvorn: su masa no liene 

tiempo de aplaslarse, y l:t f'uel'za de que va animado, es 
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bastante para sepal'ür las moléculas de la madera) pel'­
forarla. 

La experiencia m¡'ts curiosa relativa ú la inercia es la 
que \amos Ú describir ((ig. H). 

Se toma un palo de los que sirven para las escobas, 

Fig. S. - E'ip' l'illlOnLo do un hn~L611 rolo encima de dos 
"asus. 

lj¡llna¡]o~ de lllano, {) un<t calla de otutc como de \al'a y 
media de longiLull: se le pone en cada punta una~ 
agujas como las que usan las Sl'llOl'llS pal'it lJihanar ó 
coser manla grue5a, y estas agujas sirven como de ejes 
al otale. Se buscan luego dos copas ó vasos y se sientan 
t'stOi:i en el asiento de dos sillas, un .. enfrente de olra. 
colociÍudose el palo sohl'e las copas, pero lo que descansa 
sohre "S las son las agujas. En seguida se toma un bai:ilón 
muy fuerle, un mango de azadón es lo mejor, ó bien una 
espada de munición, y se descal'ga sobre el centro del 
olate un golpe seco y fuerle, lo más fuerte y rápido que 
se pueda. El olale se rompe en dos mitades, quedando 
intactas las l1gujas y los vasos. En virlud de la inercia, 
el cuo(!ue es bastante para romper el otate en el punto 
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recibido, pero la rapidez con que se ejecuta impide que se 
transmita á los extremos y cause la ruptura de piezas tan 
delicadas como las agujas y las copas. Cuando se quiera 

rompet' el tallo de una 
planta Hexible, el golpe 
brusco dado transversal­
mente en el punto que se 
le quiera romper, es más 
seglU'o que el ejercer fuer­
zas sobre ella doblándo­
la, pues la elasticidad se 
opone á la ruptma, en 
tanto que la inercia la fa­
vorece, según ya hemoti 
visto. 

Fjg. 9. - Manera de hacer salir una 
ficha de dUITl'" c.t,mdo todas tocando 
\lnn. pila, sin que ósLa se deshaga. 

Si se colocan unas mo­
nedas de plala ó de cobre 
unas sobre otras, y se da 

un golpe brusco con UD cuchillo sobre la úlLima qLle 
sostiene á todas, se salla ó saca ésta de la pila sin que 

las demás se caigan. Esto 
es debido á que el movi­
mienlo es rápido y no se 
comunica al reslo de las 
monedas y en virtud de 
la inercia al salir la que 
servía de sostén, cae toda 
la pila sobre el plano de . 
la mesa sin desequilibrarse. : 
Esta experiencia puede ha- .: 
cerse con las fichas del \ 
juego de damas ((ig. 9). 

Fi¡;. 10. _ Experiencia fund.da en la J~a experiencia anterior se 
inercia. puede variar tomando una 

carta de baraja que se 
pone á la orilla de la mesa, dejando más de la mitad fuera 
del borde, y sobre la parte que loca á la mesa se coloca 
la pila de monedas ó una copa con agua; si se da un golpe 
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á la carla, rápido como si se tralase de dar un manazo 
l:on el IJulpejo de los dedos, la carta salla fuera de la 
mesa sin que se note movimiento en las monedas. 

Otro j'~nómeno de esla ex periencia consiste en tomar 
una lira de papel y colocar un extremo soure uua mesa 
cerca del borde, y tratar de equilibrar un peso (moneda) 
puesto de canlo sobre el papel, la extremidad libre del 
papel se tiene con la mano izquierda y con la derecha se 
le da un golpe muy rápido, haciéndolo salir de la mesa 
sin mover la moneda ((ig. 10). 

Uno de los juguetes mú.¡; curiosos entre las manos de 
los niños, fundallos en el principio de la inercia, es el 
conocido con el nombre de el emigrante (fig. 11.) . Este 
esta 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 cordón del grueso 
común sujelo en el eje. La longitud de la cuerda no debe 
pasar de un metro ni menos de 80 centímetros, la extre­
midadlibre forma una asa que se coloca en el dedo medio. 
Se enrolla la cnel'c1a y luego se deja caer con suavidad el 
juguete, que al desarrollarse adquiere velocidad que se 



52 J.ECCIONI>S DE COSAS. 

transforma en un movimienlo contrario al terminar, pues 
el juguete asciende enrollándose solo, y luego desciende 
y vuelve ti ascender, lo cunl es un bonito entrelenimiento 
para los niños y los ejercila además en cierta destreza 
que es lo que exige esle juguele para saberlo manejar. 
Por la inercia se explica el cLasquido que producen los 
chicotes, pues la velocidad que se le imprime á la cuerda 
llega á su mayor intensidad en el extremo y como en í:)se 
momento bay un movimienlo en contrario que la detiene, 
al volver sobre sí misma choca con una parte do la misma, 
cuerda y produce el chasfluido, que es la explosión del 
movimiento transformado ó detenido. 

Los hércules de circo causan grande a~ombro rom­
piendo á puñelazos sobre una plancha de fierro piedras 
muy duras. Veamos en qué consiste esta maña fundada 
en la inercia. Si se opera sobre un yunque ó sobre una 

Fig. 12. - Titiritero rompiendo una piedl'a á puüetazos. 

plancha do fierro ochavada es mejor el éxito porque se 
pueden rompel' las piedras más grandes y más duras. 
expel'iencia que hemos practicado personalmente y vamos 
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á dar las reglas precisas para no lu~Limurse las manos 
((ir¡. 12). 

Se envuelve la mano derecha bien apretada pero de 
manera de cerrar bien el puño con un pañuelo de lino ó 
una mascada de seda para que se vea la forma completa 
del puño. Se tiene delante un yunque ó una pesa de ro­
mana de pedal, la pesa más grande posible. Se toma con 
la mano izquierda Un guijarro algo más grande que el 
puño de la mano procurando que sea de forma ovoidea y 
algo aplanado, se levanta á la altura de la cabeza el puño 
derecho y se descarga con fuerza sobre la piedra, pero en 
el momento de pegar tt la piedra está todo el secreto de 
la suerte y sO])l'e todo de evitar una lastimada Cruel. La 
piedra estará distante de uno de los bordes de lil, pesa 
como unas dos pulgadas, y al caer la mano sohre ella 
debe llevarla ya como formando cuerpo con el puño, de 
manera que no sea el pwio el que desca¡'r¡a sohl'e el yun­
que, sino la piedra misma, animada en vir'[ud de su ¡'¡¡,eI'­

cia dI? la vr>locidad que ll('va el pllilO. 
COlllO la piedl'R pega sohre el borde del yunque ó la 

pesa, se rompe en pedazos. Como se 've, es cuestión ele 
mucha destreza para hacer hien este juego, y los que 
quieran practicarlo deben ÚOluenzal' poco á poco sin des­
cargar fuertes puñetazos hasta que sepan coordinar el 
movimiento del puño con la distancia inapreciable de la 
piedra respecto del yunque. 

CUESTIONARIO 

\6. ¿ Qué se entiende por movilidad en los cuerpos, y qné por 
ilw'cia? - Ex.plíquese cada una de estas pro¡Jiedades por medio de 
fenómenos qne les correspondan. 

RESUMEN 

16. - El movimiento es la manifestación de una propiedad 
general de la materia que es la movilidad, y ésta consiste en 
la di~posición á ser trasladados los cuerpos de un lugar á olro 
cuando obra sobre ellos UDa fuerza capaz de hacerlos cambiar 
de sitio. 
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La inercia, ó sea la quietud ue los cuerpos, no es una propie­
dad de la materia sino un estado relath·o, cuando se compara 
un cuerpo que !lO ~e mueve con otro que esté en movi­
miento (1). 

Hay que dbliuguir la movilidad absoluta de la relati\'a. 
La primera sl'ría el estado de un werpo que se estuviese 

moviendu siempre con relación ú otro cucrpo que estuviese 
siempre quiciO. 

La movili{lad relativa nos la orrece un euerpo que pasa al­
ternativamente del re]loso al movimiento. Pongamos alguno::! 
ejemplos: uu carruujl' se Illueve cualll.lo lirall de él los caballos, 
si éstos se puran se para el carruajl', pero la 'luietud (/1'1 ca­
rruaje es relativa porque ,e Illueve con la licrra que gira al 
reuedor del sol. Todos los cuerpos que IIOS parecen eu reposo, 
se mueven cou la tierra, como sc mueve la boja seca arras­
trada por las aguas de un río. 

Todo cuerpo para elllrar en tllovimicnto es solicitado por una 
ruerza que lo impele, es decir, que lo lIlueve. Si tomamos Ull~ 
~illa para cambiarla dc un Illgar á otro, hacelllos un csfullrzo 
para cambiarla tic lugar. 

Lo qne importa apreciar en el estudio llc estas propiedadps 
es que los cucrIJos uo se mueven por sí mismos, sino cuando 
hay una energía que los pone en movimiento, pero al cesar esa 
energía enlrau en reposo relativo, [Jorque siguen moviéndose 
con la tierra en el espa¡;io. Esto quiere decir que en la natura­
leza nada estil en reposo, lodo se mueve, porque el movi­
miento es la vida, es la actividad, es la armonía, en todos los 
seres del Universo. 

Como el movimiento es debido á la acción de nlla fuerza 
sobre un cuer'po, esta fnerza puede transformarse en calor ó 
en otra fuerza distinta. Que se [ran forma en calor, se com­
prueba por el cboque ó el frotamiento que calienta el cnerpo 
frotado ó contundido, y que se transforma en olros movi­
mientos, se comprueba con los efectos qne se dall á las bolas 
en el juego de billar. 

Cuestionm'io pm'a los niños. 

i6. - ¿ Qué es el movimiento en un cuorpo? - ¿ Qué es el reposo 
en un cucrpo? - ¿Por que se puede levantar lentamente un peso cual-

(1) El estudio do la movilidad y de la inercia debe hacerse, no de 
meJJlul'ia ni por definiciones, sino con ejemplus, IJara filie así ,e pueda 
apreciar esta propiedad que e:i algu tlifícil de comprendel·. 
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quiera con nD bilo relativamente úébil, y se \e que el 11110 se rompe 
sin U1O\el' el pesu si se lira bruscameLlle'!-¿S6 puede apagar UDa vela 
tras de una botella? - ¿ COIl qué experiencias se deDIlLestra la iner­
cia'? - ¿En qué propiedadúo de la materia, e funda el juego de hillar? 
- i. Se puede perforar una labia dispal'lllldo sobre ella una yela de 
sebo? - ¿P01' qué'! -¡,Cuál es la expcL'iencia más cUI'iosa relativa á la 
inercia? - ¿Qué rlasc de juguete.es el emll;rante? - ¿Por qu~ truena 
la punta de 1111 chicote? - ¿Cómo se llama ese ruido especial que 1)1'0-
duce el chicote? 

LECClÓN SEXTA 

De las propiedades particulares de los cuerpos, 
Dureza, fragilidad, tenacidad, ductilidad, maleabilidad, 

transparencia, translucidez, opacidad, 

• ,.. - Las pl'opiedades particulares de los cuerpos son 
las Illanifeslaciollei:i cxcepcionalci:i que algunos de ellos 
ofreccn, debido iÍ condicionei:i cspeciales en la constitu­
ción de su masa, y cnyas propiedades sólo se observan 
en los cuerpos que llenen las condiciones requeridas. 

I S. - Las propiedades particulares de los cuerpos 
sólidos de que vamos á ocuparnos, son : la dUJ'e:a, la 
ji'agilidaj, la tenacidad, la ductilidad, la maleabilidad, 
la tl'anspa?'encia, la tl'a¡¡slucidez, y la opacidad entre los 
sólidos; la capilaridad entre bs líquidos, y la densidad 
que podemos considerar como propiedad genel'al, con 
deLalles particulares, según que se considera en los sóli­
dos, en los líquidos ó en los gases. 

ID. - La dw'e:a es una propiedad particular de los 
cuerpos, y la primera condición para estudiar la dureza es 
que sean sólidos. 

Son dutoS los cuerpos que no se rompen con facilidad 
por el choque ó la compresión, y también si no se dejan 
rayar fácilmenLe por la navaja, es decir, por un cuerpo 
cortante. 

Definiremos pues la dureza, diciendo que « es la resis­
tencia que oponen los cuerpos sólidos pura dejar separar 
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SUS moléculas por una violencia ejercida sobre su masa ». 

Aun se puede dar una definición más científica, pero 
es preciso entrar en las considel'Uciones siguientes. El 
diamanle es el cuerpo mús duro que bay enlre los cuer­
pos sólidos y es el que sirve de modelo para estimar la 
dUl'eza de los demús cuerpos; pero la manera de calarlos 
por medio del diamante no es por el choque sino por la 
rayadura : el diamante raya á todos los cuerpos y nin­
guno lo raya á él. Bien conocido es el inslrumento usallo 
para corlar el vidrio, y que no eS sino una punla de dia­
mante montada en un punzón de acero. Pero el diamanle 
es frágil al choque, pues un marlillazo hace pedazos una 
piedra de diamante. Hay por el contrario cuerpos duros 
que resisten á la percusión, que no se rompen de un mar­
tillazo y se pueden rayar con el filo de una navaja. Hay 
otros que con la percusión producen chispas, 10 que su­
cede con el eslabón y el pedernal, ¿ por qué se producen las 
chispas? porque el golpe y frotamienlo del eslabón sobre 
el JHo de la piedra, pL'ocluce la separación no de parlículas 
de pedemal, sino de fragmentos muy finos de fierro ó 
acero, que se in[lamun porque el choque y el frolamiento 
desarrollan baslante calor para illcemlial'lmL Esto se 011-
ser'va también en los empedrados cuando pasa un caballo 
herrado corriendo: la het'radura huce el mismo efecto que 
el eslabón sobre las piedras y produce chispas. 

Definiremos ahorala dureza, diciendo « que es la resis­
tencia que oponen los cuerpos iÍ ser rayados ó desgas­
tados por otros ó á ser penetrados por un instrumenlo 
cortan le }J. 

Si el profesol' puede ten el' ti la visLa de los niños unos 
ejemplares de laIco laminar, yeso nalural, kaolín, arcilla 
plástica, cuarzo ó chicbicles, un topacio ó un diamante, 
llamará la atención de los niños sobre la consistencia (¡ 

dureza de esos cuerpos, y si toma varias piedras ó gui­
jarros de dislintas clases, puede hacer experiencias de 
resistencia de dichos cuerpos golpeándolos con un mar­
tillo, pero es preciso que 'procure inculcar á los niños la 
idea de que la dureza de los cuerpos se estima científica-
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mente por la resistencia que oponen tí. ser rayados unos 
por oLros. Los cuerpos que no se dejan rayar con una 
navaja son mús duros que los que se dejan rayar, y éstos 
son más duros que los que se dejan cortar' enteramente. 
El hierro raya y rompe á la piedr3, luego es más duro 
que ésta. 

20. - Son cuerpos blandos aquellos que no oponen 
resistenda á la percusión ó rayadura para efectuar una 
separacióu de sus moléculas. La cera blanca y la 'cera 
campeche, el sebo, la arcilla, yotros muchos cuerpos son 
blandos. Un terrón de aztlcar es poroso y por la presión 
ó el choque se desmorona. En la cera, en el queso seco, 
el cuchillo produce con facilidad la separación 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 mús ligero choque, y 
aunque se clasifican como duras, tienen la propiedad de 
ser frágiles. El noero templado es muy duro y sin em­
bargo se puede romper con facilidad porque es frágil, 
lo mismo sucede con el fierro colado, el fierl'o vaciado en 
moldes, que es muy frágil. 

Si se logra hacer apreciar á los niños la diferencia que 
hay entre el fieno forjado y el fierro colado, se puede 
d" rles u na explicación de lo que es la (mgilidad en los 
cuerpos, sin embargo de que cienlíflcamente es una pro­
piedad superior al alcance de su inteligencia. Pero sí se 
les debe explicar que una barra f'o[~ada que se pone al 
fuego y se modela [l martillazos, puede resistir los cbo­
ques porque precisamente á fuerza de golpes se conden­
fitlrOn sus moléculas. Pero el fierro colado, como se le 
llama comunmente, proviene de la fundición del metal y 
vaciado luego en los moldes en donde se enfría quedando 
su masa algo porosa y por lo mismo con una desigu.::tldad 
de resistencia partl las violencias que pueda recibir. La 
fl'l1gilidad es pues un estado molecular particular de los 
cuerpos duros que no les da resistencia para soportar los 
choquE's hruscos, sin emhargo de tener resistencia para 
soportar grandes pesos. 
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2 •. - La 11'1lIu'idad es la propiedad de los minrrales 
para resistir á los choques ó percursiones que tienden á 
dividirlos en fragmentos. 

Se puede observar e\perimenlalmrnle que la lenacidad 
está en razón inversa de la dureza, pues los cuerpos blan­
dos son más tenaces que los duros, en lanto que hay mu­
chos cuerpos duros que son muy frágiles. 

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

La tenacidad en los minerales. varía según su volumen, 
Sil elaslicidad y su es1l'uclura. La estruct ura es la mús 
ostensible: los minerales muy compaclos son frúgiles en 
comparación de los que tienen una estructura laminar, y 
los mús tenaces son los de estructura flbrosa. 

La tenacidad en muchos minerales industriales se 
aprecia de la manera siguiente. se reducen en el laminador 
ó la hilera á bilos de un grueso drterminado, es decir, 
que se oblienrn con los principales metales, como el oro, 
la plata, el cobre, el hierro, el platino, ele., alambres de 
un di<imetro igual. Se fijan estos alambres, cortados á 
igual longitud, por un extremo, y en el otro se coloca, en 
un ganchilo que sr hace en el mismo alamhre, el platillo 
de una balanza, y en éste se coloran pesos hasta que se 
rompe el nlambl'e. La diferencia de prsos que resiste 
cada alamhre es ellímilc de su tenacidad. El hierro es el 
más tenaz de tooos. 
~2. - La ductilidad es otra pl'opiedad parlir,ulnr de 

los minernJeg, y sólo la poseen aquellos que se dejun redu­
cir tí hilos ó alambre¡; por medio del nparato mecánico 
llamado hilera. 

Esle aparato es conocido en las somhrererías en donde 
trabnjan el hilo de plata y oro para la fal)l'icación de ¡::a­
Iones y olros materiales de til'adu1'Ía. Los melales máR 
dúctiles son el platino, la plaln, el cobre, el hierro y el 
oro. Los melales que carecen ele esta propiedad se les lla­
ma ag1'l·os. 

Un metal ag-rio quierE' decil' qne no es dÚdil, eslo es, 
que no se pueden hacer con él alambrilos finos -



¡iD 

23. - La maleaúilidad es una pI'opiedad semejante 
ell cierto sentido á la ductilidad, pues consiste rn la faci­
lidad con que se dejan aplastar ó laminar algllnas su!'lan­
cias metálicas. Aquí el laminador es un aparato que ex­
tiende en láminas más ó menos delgadas las sustancias 
minerales. Cuando se golpea una bala de plomo para 
aplanarla formando un disco, se apl'ovecha su maleabili­
dad. El fierro que forja el herrero en diversos sentidos, 
utiliza la maleahilidad de este metal, propiedad que se 
hace más sensible por medio del fuego. 

Los metales más malpahles son los siguientes: plomo, 
(';:;laño, oro, plata, platino, zinc, cohre y hierro . 

llay que distinguir la manel'U de t¡'alat' los metales 
para saher su grado de maleabilidad, pues el hipl'l'o y el 
platino son maleahlps igualmente al In minador ó al mar­
tillo, pero no así el oro, que es el más maleable al lamina­
dOi', y el plomo que es el más maleable el marlillo. 

2-1. - La t/'Gnsprl1'encia es una propiedad óptica que 
presentan aquellos cuerpos que dejan pasar por su masa 
los rayos luminosos y se pueden distinguir todos los de­
talles de los objeLos vistos al través de su masa, 

Los cuerpos transparentes se llaman diáfanos, y el me­
jor ejemplo de ellos es el vidrio que se uliliza paJ'[l las 
ventanas de las habitaciones. 

IJay que adverlÍl' que si el espesor del vidrio fueEe muy 
grande, ya no se¡'ía transparente sino tmnsluf'iell/e. 

El ail'e es el más transparenle de todos los cuerpos, 
pues aunque el espesor de la atmósfera se calcula en unos 
100 kilómetros, se distinguen perfectament6 todas las es­
trellas, y podemos apreciar á largas distancias muchos 
delalles en la configuración de la superficie de la tierra, 
como las montañas, caminos, bosques, elc. 

Así pues, como cuerpos diúfanoF podemos cilar en pri­
mera línea el aire, el agufl, siempre que 110 sea una gran 
masa la que se observa, pero en un plalo de los llamados 
soperos, si se coloca en el fonclo una moneda, se distingue 
en todos sus delalles. El cristal, el vidrio, el papel lla­
mado de calca, 6 el de china llamado también de seda, 
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dejan ver bien los objelos, pero es preciso que los papeles 
estén ¡tplicados direclamente <11 ohjeto que se lrala de 
transparenlar. 

25. - La tl'anslucidez es la propiedau que llenen algu­
nos cuel'pos de dejar pasar la luz, pero sin que se pueda 
distinguir al lmvés de su masa ningún delalle de los ob­
jetos. 

El vidrio des pulido ó apagado, el cristal cuajado, como 
se le llama también y que tanto se usa en guardabrisas, 
para amortiguar la luz direcla ue las lúmparas, son ejem­
plos muy comunes de cuerpos translitcidos. El papel, las 
láminas de cuerno, de carey y olros muchos cuerpos que 
dejan ver la luz sin distinguir la llama ó cuerpo luminoso, 
son tmnslitcidos. 

20. - La opacidad es la propiedad que tienen los 
cUe\'pos de no dejar pas<1r por su masa los ruyos lumi, 
nasos. 

Un cuerpo opaco no deja pasar nada de luz. Una 
puerta de madem es opaca, porque al cerrar'se, si es en 
pleno día, ya no deja pasa!' nada de luz. 

Las experiencias sohre transparencia, tr<1nslucidl'z y 
opacidad sao tan sencillas, que con un vidrio, una boja de 
papel y una tahla, se lienen los tipos de cuerpos transpa­
renles, tmns](¡cidos y opacos, cuya diferencia no olvidan 
jamás los niños. 

Mas como estas experiencias de óplica son más agra­
dables y causan más impresión de noche con la luz artifi­
cia�' bueno será tener uon. clase especial, al oscureceL', 
con este objeto, ó bien cerrar todas las ventann.s y puer­
tas de la escuela, encender uoa lámpara y proceder á la 
explicación de los cuerpos diáfanos, translúcidos y opacos. 

Para ampliar un poco más esta explicación y p<1l'<l ba­
cer miÍs n.meno el estudio de eslos fen6menos de ópLica, 
vamos á imlicar olros que, á la vez que instruyen á los 
niños, les dejan una grala impL'esión y van disponiendo 
su ánimo á la observación de los fenómenos naturales. 
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CUESTIONARIO 

17. ¿ Qué es lo que se cnliende por propiedades particulares de los 
CUCI'POS? - 18. ¿Cuáles son las principales prupiedades parliculares (le 
los cucrpos? -19.1, Qué clase de propiedad es la durcza? - ~O. ¿ Cuides 
son los cuerpos que Illerecen el nombre de blandos? - 21. ¡.Qué pro­
piedad es la teuacidad '1 - 22. ¿ Qué se entiende por ductilirla,l? -
23. ¿ Qué clase de propiedad es la maleabilidad? - 24. ¡, Qué COS3 es 
la Iransparencia? - 2U. ¿ Qué propied ad es la translucidez? - 26. ¿ Qué 
propiedad es la opacidad? 

RESUl\IEN 

17. - Se llaman propiedades particulares en los cuerpos, 
aquellas mauifestacilJne~ que dCllen,lcll de ~u constitución 
física, del modo de estar conformados, ó de la manera como 
obran sobre su ma~a, ó sobre su superficie, algulJos ngenll's 
físicos. 

18. - Entre las propiedades particulares sciialarcmos la 
dltrc;a, que es exclwtiva á un grupo de cuerpos sólidos, por· 
Ilue no locloil los cuerpos sólido,; son duros. 

19. - La dureza se (Ieliue según los medios de investiga­
ción pHra delllosLrarla, y así decilllos que son duros los CUl'r­
pos que oIJonen alguna resistencia á ser separadus en sus mo­
léculas por el corte Ó el choque, ó {¡ ser rayados por el diumanle 
ó el acero. Esta propiedad admiLe algunos grados : duros 
semi-duros, tiernos, blandos y mny blandos. El cuerpo mú~ 
duro es el diamante, y el mús blando puede ser la cera. 

20. - Los cuerpos blandos son aquellos cuya masa no 
orrece resistencia para ser separada en varios fr;lgmentos por 
el corle, el choque tí la presión, como se puedc verilicar en la 
cera, el queso, el azúcar, etc. Son {ní{}iles los cuerpos duros 
que por el choque se reducen ú muchos fragmcntos, como su­
ct'lle con el cristal. 

21. - La tenacidad es una propiedad particular, exclusiva 
á los metales, y consiste en que pueden resistir los choques ó 
percusiones que tienden á separarlos en fragmentos. Se puede 
decir, por regla general, que los cuerpos blandos son más te­
naces que los clll'rpos duro" lo cual se expresa didendo que 
la tenacidad eslá en razóll ¡liversa de la dureza. 

22. - La dllctilidad es aquella propiedad en virlurl de la 
cual hay algunos cnerpos que se dl'jan rCllucir á hilos ó alalll-

1,4 ~ 
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bres muy fillos por lIledil) de un aparato lIamauo hilera, Los 
melales que no sou dúctiles se llaman ag1'ios, 

23, - La maleabilidad es la jJropiedad que tienen algunos 
m ~lalcs de dejarse laminar, es decir, que ,e eSlÍran en 
cinla delgada en el laminador, 

24, - La transpcwencia es una propiedad parlicular en vir­
tud de la cual, los cuerjlos que la jJoseen drjan pasar los rayos 
luminosos y permiten distinguir todos los cuerpos con lOuos 
sus delalles, Los cuerpos transparellles se lla\lwll tambicn did. 
{anos, y puedell servir de tipo el vidrio y el airc, 

25. - Se llaman translúcidos los cuerpos que sólo d('jan 
pa,ar la luz, como el cristal opaco ue las guardabrisas (jUC :,e 
usan en las lúmparas, 

Cueslio7lw'lo 1J(tl'Ct los Illilos, 

17-18, - ¡.Qué se cnlielHlc por [1ropicdatlc, pal'licul:1I'Cs dc los 
cuerpos? - ¿Cómo sc dellue la durcza? - ¿,Qué se enlienrle pUl' ('uel'­
)los dnros? - ¿ 1'¡lra qué sirvc et instrulllcnto llamado dialllante'? -
¿ 1'0r que se producen rhisJlil5 en cl frote del eslahóu contra la piedra '? 
- ¿ I'l)(' qué ~c dcsulorona nn tcrrún de azÍlcar? - ¿ 1'01' qué sc aplana 
un pedazo de cer¡]? - ¿Por qué sc rOlllpe en pedazos por el choquc 
una ,'urita de cristal? - ¿ Qué difcrcncia hay enlre el ficrro forjado y 
el colado? - ¿ Con qué estilll construidas las rcjas dc las Vl'ntanas? 

21. - ¿ Qué es tcnaddad'? - ¿ Cómo se estira la escarcha ó hilo 
oc plata? 

22. - ¿ Qué es la duclilidad? - ¿ Qué son metales ar¡l'ias? 
23, - ¿ Qué co:;a es la maleabilidad? - i. Cuáles con los mctales 

miÍs maleables '? 
24, - ¿ Que COola es la transparcncia en un cuerpo? -"¿, Cuides son 

los cuerpos di:lfanos? - ¿.POI' que se ven las eslrellas al través dcl airc '1 
25, -l. Cuáles son los cuerpos translÍlcidos '! - ¿ Cuiilcs son los cuer­

pos opacos '! 

LECCIÓN SÉPTIMA 

De la luz. 

~u. - tu. luz es el fluido ó u.genle físico que hu.cc que 
podamos Vet' los objelos, 

En la noche no distinguimos los ohjelos porque falla 
la luz pam verlos. 
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2S . - La principal fuente de luz en la naturaleza 

pam que podamos ver los objetos, es la del sol. El sol, las 
estrellas, las lámparas de petróleo, las lámpnras eléctri­
cas, se les puede llamar fuentes de lu:::, (ocos luminosos, 
pero sin dejar de estimar como más importante el sol, 
que es para nosotros la fuente de luz por excelencia . ¿ Qué 
sería de nosotros si ese astro se apagase, si no volvj~­
somos á ver la luz del sol? Las consecuencias serían te­
rribles, porque la vida se iría extinguiendo poco á poco de 
nuestro planela. 

LI1 luz se propaga en línea recla, como luego lo veremos, 
y la luz del sol, cuyo astro está á 38 millones de leguas 
Hos ele nosotros camimulllo á razón eJe 78,800 leguas 
métl'icas POl' segundo, tarda un poco más de 8 minutos en 
llegar husla nosolros. 

29. - La luz se propaga en línea recta, y para demos­
trado se coloca una vela delante de un pizal'l'ón, se ex­
liende una súbana sobre el pizHl'l'ón y luego se pone un 
peso ó una esrera chica entre la vela y el pizarrón, reti­
rando ó acercando este cuerpo basla que la sombm sea 
muy bien recortada en la superficie 1,lanca de la sá­
bana. 

Esta experiencia prueba dos cosas: t o. que la luz se Pl'O­
paga en línea recta, pues si no fuera así, no se dibujarían 
los conlornos de un cuel'po tan correctamente en la som­
bra; 2° . que la somúra es debida á la imposibilidad de la 
luz para atravrsül' un cuerpo OpflCO. 

Si se define la sombra explicando lo que pasa en la ex­
periencia precedente, se puede decir que la sombra re­
sulta de la interposición de un cuerpo opaco que detiene 
los rayos lumiuosos en toda la superficie que va hacia el 
foco luminoso y como por los bordes del cuerpo intel'­
puesto se propagan los rayos luminosos en linea recta, si se 
tiene una pantalla á corta distancia como aquí el pizarrón, 
se ve que la parte iluminada dibuja el perfil del cuerpo 
que ha interceptado los rayos luminosos. La sombrano es 
una, oscuridad especial ni menos la proyección oscma del 
cuerpo que intercepla los rayos, es el delineo oscuro for-
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mado precisnmente pOl' los rayos luminosos que deja 
pasar el cuerpo opaco por los bordes de su masa. 

30. - La parte menos OSCl1l'n que rodea la sombra. de 
un cuerpo que se halla entre una bujía ú otra fuente 
luminosa y una pared que sirva de pantalln ó el piza['['r'm 
que nos ha servido para las expe!'iencias anteriores. se 
llama pemllnb/'a. Penumbra. quiere decir simplemente 
cerca de la sombra. Esto es más notable cuando el cuerpo 
que pl'oduce la sombra se encuent¡'(l más eercn del foco 
luminoso que cuando está cerca de In pantalla: también 
se observa que la sombra de un cuerpo es más clliea, 
del tamaño del cuerpo mismo, cuando está cerca del 
muro, pizal'l'ón ú objeto en que se recibe, que cuando 
está cerca dd foco lltminoso. 

Hagamos una experiencia en este sentido pal'a lograr 
buscar la explicación de todos los fenómenos que se 
vayan observando. El método en la ObSf'I'\'ación hace 
que los niños fijen sus ideas en todos los fenómenos y se 
vayan dando cuenta de ellos según la explicación que les 
corresponda. 

Se coloca el pizal'rón con su s:lhnna encima para que 
en el fondo blanco se destaquen con más claridad las 
sombras. Á una distancia de tI'es ó cuatro varas se pone 
un aparato en una mesa y se JI' quitan las gual'dabl'isas. 
dejúndole sólo la bombilla, y se le da toda la luz sin que 
produzca humo la flama. Se toma un peso, () se recorta 
una estrella de cartón y se colocan estos objetos, uno 
después de otros cerca del pizarrón á unn distancia de 
una ó dos pulgadas y se hace que se note bien la sombm 
del objeto perfectamente recortada. Aquí se hace la ex­
plicación de que la sombl'a es debida. á que los rayos lu­
minosos que hieren la cara del peso ó la estrella que ve á 
la luz no puerlen pasae por la masa de estos cuerpos que 
son opacos. J' por lo mismo hay una oscuridad relativa 
detrás de ellos: he aquí el origen de la sombra. Luego 
se va alejando el peso ó el cartón ele la pantalla y tí. me­
llidn que m{l!; se acerque al foco luminoso, irá aumen­
tando la magnitud de la sombra hasta llellar enlera-
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mente el espacio del pizarrón. No es preciso llegar á ese 
exlremo, basta con que la figura aumenle cuatro ó cineo 
veces el tamaño natural para que se advierla perfecta­
mente la penumbra, una faja de sombl'u más débil, 
pero en la cual se nola que bay luz dirusa. Eslo quiere 
decir que la transición de la sombra á la luz no es muy 
marcada sino cuando el objeto está cerca de ltt pantalla 
en donde se dibuja en sombra su forma. 

Desde luego ¿, por qué aumenta el tamaño de la som­
bra del objeto? Precisamente porque se pl'Opaga la luz 
en línea recIa, y la demostración se hace á los niños pin­
tando on el pizarrón figuras que demuestren este principio. 

La bnjía A. (fig. 13) emite sus rayos luminosos en 

Fig. 13. - La moneda estú cerca de In bujía. 

línea recia, y si el cuerpo B, está cerca de la bujía, los 
rayos luminosos continúan en línea recta basla el punlo 
en que encuenlran la pantalla, razón por lo que esta so m-

Fig. 14. - L. moneda está cerca del l'iz'1'1'6n. 

hra puede ser mayor ó menor según la distancia de la 
pantalla; pero si el cuerpo está cerca de la pantalla, su 
sombra no es mayor que su mi8ma fiuperficie ((ig. 14). 
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lléstanos explicar la formación de la penumbra. Esta 
es la degradación de la tintas oscuras hasta la luz com­
pleta. H~.y UIl punLo en que Lada la sombra es penumbra 
cuando el ohjeto esLá muy cerca de lit fuenLr luminosa 
y la panLalla muy lejos. En esLe caso, el cuerpo opaco 
intercepta los rayos luminosos directos, pero la reflexiún 
de los rayos luminosos en los cuerpos pulidos que bay 
en el cuarto, y sobre todo la reflexión de la luz en los 
muros, da luz bastante para que la som)Jl'a sea menos 
intensa, es decil', que la parte que debiera estar en Sbm­
bra completa esLá Él media luz ú á luz difusa por la luz 
renejada. Pero en cierta dislancia del objeto entre la 
pantalla y la bujía la penumbra es complela y da el 
efecto de las mediíts tintas en los dibujos al esfumino ú;í. 
las impresiones de claro oscuro. La penumbra es Ull 

fenómeno de ref't'Ucción y depende de la dil'ec<;Íón de los 
rayos luminosos, fenómenos que se explicará más tarde 
cuando hablemos de la penumhra en los eclipses. 

Si se recortan en algunas láminas, cabezas especial­
menLe, y no más 
gl'andes que un oc­
tavo de pliego de 
papel, las piutes 
claras (sólo las muy 
claras) y respetando 
muy poco las me­
dias tintas de la im­
presión, si se colo­
can estas figuras á 
ciel'ta distancia, 
enLl'C una vela y el 
pizal'l'ón, en donde 
las penumbras den 
los juegos de las 

Fig. 15. ~ Los recortes y sus efectos. medias tintas, se 
obtendrán sombras 

muy honitas en la pantalla ó pizarróu ((ig. 15). 
Paro aun son de más efecto las sombrlls imitativas de 
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animales que se hllC(;!l con las mallOS y que lanLo di­
"ieI'L(!n ü los lIiilOS. 

Sel'ín salir de nueslro méLodo escolar si describié­
semos la posición de las manos para hncer estas figul'llS. 
POI' lo dem;"ts, con paciencia y ejercicio, los niños pueden 
ir invcntllLlllo JlgUl'llS, pues en esto lambién ayuda mu­
cho la imaginación. 

:SI. - Las somlll"lls cl.tinescas es unn aplicación de 
las propiedndcs de las sombras ú los pequeños tealros de 
lIuLórnntas ó líteres. He aquí en lo que consisle una 
sombra 'cbinescn. Si en lugUl' de proyectHl' la sombm 
subl'e un pizal'l'ón recubierto de una súl.tana, se calocn esa 
sú!Jana Ó cualquicl' otra tela blanca, tensa á la manera 
dI' un telóll, entonces la figura se puede ver muy bien 
dp] 011'0 lado de la tela. 

En este raso la impresión es más agradable porque no 
se distingue el foco luminoso sino el objeto que da la 
sombra. Si estas flgl1l'as son figuras recortadas y COIl 
miembros móvlh-s, como hny muchos hien cuno cid os de 
los niños, se puelle divertir á un público con una sesión 
de autómatas en somhL'Us sobl'e una manta. Por lo 
expueslo, pam la fOl'mación de la sombl'a chinesca lo que 
se /lpcesita es que la pantalla sea tt'ansparente. 

:J~. - ta cámara oscut'a simple, consiste en una caja 
de madera ó de cartón que se halla teñido de negro en su 
interior y en una de sus pal'edes se hace un agujel'o en el 
cenlt'o con una alesna y en la pared del frenle se coloca 
un papel hlanco, La mitad posterior de la tapa se levanta 
para poder ver el papel pOt' arriba. SI se coloca el frente 
de la caja en un lugar que permita distinguil' un paisaje, 
como si fuera ú. sacarse una fotografía, se ve tm el papel 
reproducido el paisaje con todos sus detalles y con sus 
colores ·naturales. 

Esle aparato es fácil hacel'lo t't los niños: una caja 
de carlón de 80 centímetros de largo 6 menos, y cua­
renla cenlímetros de alto y aIras lanlos de ancho cons­
tituyen pI aparato. Se le pega papel negro pOt' dentt'o 
ú se le pinta de negro. La mitad de la lapa se la deja 
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lihl'e para poderla levanta!' pero no quital'la del todo. 
Una de las cabeceras lleva por denh'o una Iwj¡l d~ Pll­

pel blanco, y en el centro de la oLra cabeceJ'a se le lHlce 
un agujero muy chiquito con una alesna; lo que impol'la 
es que los bordes del agujero queden muy bien recor­
tados. Lo que llama la atención luego es que los oLjelos 
que se reproducen en la cámal'a eslún invertidos, y e510 
se explica 'pOl'la dirección de los rayos luminosos que son 
siempre en linea recta, Con esta oLsel'vación pueden com­
prender ya mejor los niños la dirección de los rayos 
luminosos. Es preciso ampliar la explicación valién­
dose de algunos esgl'emas en el pizal'l'ón así : 

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

A 

!
~ .. .............. . 

e,; .' , .... ,~~~, 
:; . , .... 
1l 

Fig. tOo - Tool'Ía ne la cámara o~cul'a, c1i~'ceción de los 
rayos l)1minosos. 

en linea recta y va al puuLo a. de la pantalla, y el rayo B. 
va al punto b. no sul'riendo cambio el rayo cenLral c. y 
así se explica con toda claridrtd la inversión en la ima­
gen. Este fenómeno puede observarse en las uabitlciones 
durante el día cerrando todas las puertas y ventanas par:!. 
convertir la habitación en una ciÍmara OSClll'a, y si esta 
balJitación ua para la calle ó algún punto donde haya 
movimiento de personas, por el ojo de la llave ó por las 
hendiduras naturales de la madera, 5i las tiene, se ven 
eilla pared del frente las sombras de las personas que 
pasan pero invertidas, andando por el lecbo. 

La cámara oscura compuesta ((ig. 1.7) se distingue de 
la simple en que en el lugar del agujero lleva un tubo que 
pueda entrar y salir para . arocar la lente que esLé conte­
nida en el tubo. 
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Una cámara folográfica para retratar, es una cámara 
oscura perfeccionada para el objeto á que se destina, y en 

l¡'ig. 17. - Liulel'na mágica. 

la pantalla en donde el fotógraFo aFoca las figm'us, que 
es un vidt'io de~pulido, las imágenes están invertidas. 

33. - Afoear con una lente hiconvexa es poner esta 
lente á la distancia con venien te pam vet' con toda cla­
ridad los objetos aumentados. Cuando eslán fuera de foco 
se ven medio bormdos ó casi borrados los objetos. Con 
una 1enle común se puelle demostrar' ú los niños cómo el 
foco es el punto en que las lelras se ven grandes y con 
toda claridad. Si se borra un poco es que está fuera de 
foco. El foco se puede tamhién lomal' recogiendo rayos 
solares sohre un pedazo de yesca ó sohre un papel, el 
punto donde se incendia es el foco de la lente pOl'que allí 
se concentran los rayos del sol. En otro curso más avan­
zndo se estudiarán las propiedades de las len les y el 
porqué de la formación del foco. 

CUESTlONAnTO 

27. ¿ Qué cosa es la luz? - 28. ¿ De dónde proyiene la luz que nos 
permite ver los objetos? - 29. ¿Cómo se propaga la luz? - 30. ¿Qué 
significa esa sombra más débil qlle se nota algunas yeces rodeando la 
sombra oscura que forman los cuel'lJOS opacos? - 31. ¿Á qué se da 
el lIom hre de SoOu¡]lI'as chinescas '1 - 32. ¿ Qué es lo que se llama cá­
mara obscura? - 33. ¿Qué significa arocar con una lente?, 
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27-28. - La luz e" el agenle físico que nos permite ver 
todos los ohjelos, y esle agenle proviene de fuentes naturales 
C0ll10 el sol, ó arliriciales C0l110 la luz eléclriea, las lámparas 
de petróleo, gasolina, las bujías esll'Úricas, las velas de seho, 
los cerillos, ele. 

29. - La luz es un nuido que se prop~ga en línru recia, 
lo cual ~e expresa dieicIHlo que el cuerpo luminoso l'Inile 
rayos de lu1. en lodas dil·eeciolH'S. Cada r~,l'0 de luz camiua en 
selllillo recio y muchos ra)'os juntos son paralelos y formau lo 
IltlLl se llama un Ita:; luminoso. 

Lu sombl'a do un cuerpo es drbida {¡ que los rayos IUll1i­
no,os (llIe lo tocan, no lo pasan (cuantlo son opacos) y la forma 
dl'l cuerpo se dibuja en el primer oilslúl:ulo que sirve dLl plln· 
talla. 

30. - La pellumhra es la transición de la sombra á la luz, 
ó mús bien UlW sombra en la cual hay algo de luz difusa. 

31. - Las sombras chinescas ó recortes de figuras son una 
nplicación tlo la sombra, la penumbra y la dirección de los 
rayos luminosos, 

32. - La dirección recta que loman los rayos lumillo,;oS ex­
plica la in versión de las imúgcnes en la cúmara oscura, ¡on las 
cúmaras fOlogrúfieas ó en cualquier punlo en donde penrlran 
los rayos solares ó de otros cuerpos luminosos HI trilvés de 
hendiduras ó agujeros pequeiios, dibujando el1 la,; paredes ó 
pantallas que reciben estos rayos, la forma de los cuerpos, prro 
invertitla. Es que los rayos luminosos que emite el ohjelo ]lLll' 

su parte superior van á dibujarse en la inferior ,le la pantalla 
y lo; rayos inferiores del cuerpo eH la superior de la paulalla, 
no cambiando de dirección los del centro. 

]le esta monera se dibujan las im(¡grnes de los cuerpos en 
el fondo del ojo, porque el ojo es una cámarn oscura, pero no 
vemos in vcrtidos los cuerpos debido al fenómeno de e.rtf/'io­
,'ación de la imagen, y el cual consislc en qlte al percibir los 
cuerpos, referimos los I'RYos lumiuosos al punto de su proce­
dencia, y así los rayos superiores en el ojo los referimos á la 
parte iurerior del objeto, los inferiores ú la superior, y así ve­
mos el objeto en su posición natural. 

33. - Se llama afocar una lente cuando la ponemos entre 
el objeto y el ojo á la distancia precisa para ver con tolla cla­
ridad el objL'lO y con el aUlfH'tlto que puede dar la mistlta lente. 
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ClIestiollw'io pam los ?lilíos. 

27-28-29. - ¿ Por qué 110 podemos dislillguir los objelos con dal'i­

dad de noch e? - ¿. Por qué 110 \'cmos liada en un cuarto oscuro '! - i, Para 

(1I1é nos sirve la luz'? - i,Clliwlas fllentes de luz se couocen nallll'ales 

yartiliciales (1)" - ¿ Qué slIcedel'Ía si nos (a!t¡lra la luz del sol'? -

;, Cómo se propaga la luz? - ¿Cuánto tarda la IlIz del sol en IIQgar á 

la tierra '1 - ¿ POI' qué se ve la sombra (Ine dibuja la f01'll1a de los 

cuerpo' cuando listos e,!illl entre uua luz y ulla pared por ejemplo?­

Cuandn se hacen I'fll!ejilos rOIl las DlallOS para verlos en sombra en 

la pared, ¿qué fenúmeno se produce? 
30-31. - ¿Cómo se lIallla esa faja cenicienta que borda la orilla de 

algunas sombras? - ¿ Cómo se demues!l'a la formaciún de la penum­

hra? - ¿Cúmo se ve la sOlllhl'a de un cueqlO cuando eslá más cerca de 

la luz qlle de la pantalla ó pared? - ¿ y si eslú más cel'ca de la pan­

talla ,. rómo se yc? - ¿ CÚUIO se explica la fúrmaci'JIl de la penumbra? 

- ¿ Cómo se cun,truyen figuras recortadas para verlas en la sombra? 

- ¿Qué se entiende por sombras chinescas? - ¿Cúmo se protluceu 

en los teall'os las somhras chinescas? 
32. - ¿ Qué cosa es la cámara oscura? - ¿ Qué es unH eúmara foto· 

gráfica? - ¿ y una linterna mágica? - ¿Cómo se constru~e una cll­

mam oscura? - ¿ Por qué se ven invertidas las imágenes en una ha­

hitaci¡)n cuando sólo entra luz por el agujero de la \lave ó las rendijas 

Je la Jluerta? 
33, - ¿ Qué es afocar una lente? -¿Cómo se encicntlc un pedazo 

de yesca COII uoa lanle '1 

LECCIÓN OCTAVA 

De la luz_ - Reflexión y refracción. - Espectro. 

Del sonido .. - Meteoros aéreos, acuosos, luminosos 
y eléctricos, 

3-1. - Cuando un rayo luminoso cae sohre una super­

ficie que no absol'be la luz, la refleja en senlido opueslo 

á aquellJue lraj¡t el ra.yo luminoso, lo cual se expresa. en 

l'ísicn. con una. ley que dice: el hngulo de l'efiexión es igual 

al ángulo del rayo incidenle ((1'). 18). 

(1) Fuente de luz natmal sólo conocemos el sol y las auroras bo­
reales. Las estrellas dan una luz muy débil. 
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Sea la superficie AA1 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 habitación, allí se ve un circulo de luz qUt~ es la 

D 

A 

Fig. 18. - R eOexi611 de la luz. 

imagen del sol reflejada por el espejo. Los lebrillos con 
agua que dejan las sirvientas al hacer el aseo de las babi­
taciones cerca de las puerLas, si penetra el sol por e;;os 
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 tanlo distrae á los niños, se llama 
vieja Inés y se forma por reflexión de la luz en la supel'­
flcie del agua del lebrillo. Con un espejo cbico se puede 
renejar la imagen del sol ó producir la vieja Inés pl'oyec­
túndola en varias direcciones y sirviendo de gralo entre­
tenimiento á los niños y aun tí. las pel'sonas formales. 
Estas demosll'aciones prácticas ampliadas con la leoría 
harán comprender á los niños la ley de la reflexión, la 
única que está á su alcance pues en el pizarrón quedan 
convencidos de que el ángulo de rellexión B. D. E. es 
igual al angulo l'ellejado C. D. E. 

Considerando el fenómeno en su mús simple expresión 
como la Tepulsión del Tayo luminoso en sentido opuesto 
al en que pl'ocede, es aplicable al sonido y al calor. 

Efectivamente el eco no es sino la reflexión del sonido, 
El sonido camill1l. formando ondulaciones en el aire, y 
cuando encuentra un obsVlCulo que detiene la onc1ula-
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ci{lll, se refleja y forma el eco. Para explicar el modo de 
pl'opagar el sonido en el aire formando ondas, se tira 
una piedl'a en un estanque y se ven las ondns circulares 
que vlln ensanchándose desde el cenlro, y si hay un ohstá­
cuJo que delenga esas ondas, se nolaría que se forman 
ondas en sentido contrario. En este caso es también tina 
reflexión de la onda líquida. Si enfrente de una lámpara 
muy fuerte se pone un cuerpo cóncavo pulimentado, se 
siente más calor cerca de él que cuando se le quila; esto 
es debido también á la renexión del calor. lJay muros, 
los de color blanco y tersos, que reflejan mucho calor del 
sol, esto es un hecllo de experienllÍa diaria . 

35. - La. luz se desvía al pasar del aire al agua y 
cambia de dirección en el intel'lcl' de su mnsa, dando 
lugar ála sepnración, así como en su superficie se vel'ifica 
1'1 fenómeno de la reflexión, como ya se ha explicado al 
hahlar de la l'il'ja ¡¡)lIS. Si se introduce un palo en una 
cubeta' de ngua limpia, aunque tengllmos la segmidad de 
que el bastón está derecho, lo vemos quebrado, y la ro­
tura comienza precisamente en el punto en que el bastón 
comienza á tocar el líquido. Esto es debido á la refracción 
de la luz, cuyo fenómeno se explica sensiblemente di­
ciendo que la luz ó un rayo luminoso al pasar de un 
medio denso (ail'e) á otro más denso (agua) se desvía de 
la dirección recta. 

Es por un fenómeno de refl'acción que ]¡t luna llena y el 
saInas parecen mús grandes cuando culminan en el hori­
zonte que cuando se hallan en el zenit ó sobre nuestras 
cabezas. 

3G. - Por refracción de la luz al atravesar un prisma 
se descompone en sus elementos, que son los colores del 
iris, porque la luz pasa del ait'e, poco denso á un medio 
muy denso, el cristal de que está formado el prisma. 

Para hacer la expel'iencia completa nos podemos ser­
vir de la cámara oscura que ya hemos utilizado en otras 
observaciones, pero abora procuraremos recibir por un 
agujero algo más grande un rayo de ::iol que lo haremos 
caer en seguida sobre la cara de un prisma, y en la 
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pared opuesta de la cámara, en una pantalla oscura, se 
recibirá lo que se llama el esppcll'O. El espectro ¡!s 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 eS]JPctl'oS mús 
Ó menos perfectos. Esto indica que la luz no es blanca 
como estamos acostumbl'ados á verla. Se compone de 
siete colores diversamente refl'angibles, pues si todos 
fueran refrangibles en el mismo sentido, el prisma no 

Fig. ¡D. - Especlro solar. 

nos lo revela ría , Estos siete colores, por su Ol'llrn lle 
rl'frangibilidad, son: violetn, íntligo, aZlll, verue, ama­
rillo, naranjado y encarnado ((¡g. 19). 

Si se hace un reuilete de siele aspas y se ill'reglnn las 
siele aspas con los colores del espectro y gunrdnndo el 
orden progresivo indicado, se nolará, cuando el rehilete 
sea movido fuerlemente por el viento, que toma la super­
ficie una coloración gris, y la daría blanca si pudiél'a­
mos obtener los colores puros con su índice de l'efI'ac­
ciór;. cOl'respolllliente, lal como los da el prisma al 
descomponer un rayo de luz. 

En física se hace esta demoslt'flciún con un npnralo 
Humado disco de l'\e\\'ton, ó con el trompo newtoniano 
((¡[J. 20). 
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El arco iris se fOl'l11a porque el vapor de agua descom­
pone los rayos solm'es cuando lil'nen la ohlicuidad 
cOl"l'espondienle, es decir, cuando el sol tiene 45 grados 

Fig-. 20. - Trompo newlonillDo. 

sohre el hOl'i7.onle, pOI' eso sólo es visible el ¡U'CO iris ú 
dPlerminadas horas de la l¡1I'(Ie, y pOl' sel' en las tardes 
más fl'ecuentes las tempestades. El Yapor ele agua hace 
el oficio de un prisma ó mpjor dicho de milllll'es de 
pl"islllas, pues cada golila de agua produce el mismo 
efecto, y el conjunto dihuja el iris sohl'e el fondo oscuro 
dela nube, algunas veces se forman dos arco iris, uno Illás 
pequeño en el centro. Fijando bien la atención se pueden 
contar los colores que ya lIemos indicado. 

3,.. - Una campana herida por (,1 batlajo, la llace 
vibl'w', y esla "ibl'1lcióll se comunica al aire, y por es le 
medio es llevada la "ibración en forma de ondas SOl)01'OS 

hasla el oído que es el órgano destinado á apreciar y 
distinguir los sonidos. 

El sonido es pues la sensación que nos da al ardo y que 
es producido en esle órgano por las vibraciones de los 
cuerpos. Si se liene un almirez, se le golpea con la mano 
y se hace nolnr á los niños la vibración de este cuerpo 
poniendo la mano en sus hordes. 

Se llama onda sOllo/'a la capa de aire movida pOI' un 
cuerpo que vibra como una Caml1tllltl al ser tocuda, y 



como las ribl'aciones se suceden unas á o ll'llS , las 011L111!i 

sonora;; sr suceden como los círculos que se forman en el 
agua al al'1'ojal' en su suprrflcie UllU piedra. 

El sonido camina muy bien en la dirección del vienlo 
pOl'que ésle fa\'orece la marcha de las ondas sonoras. POl' 

término medio el sonido camina en el aÍl'e á razún de 
333 metros por sQgundo. 

La ciencia f]ue se ocupa de las leyes del sonido y sus 
fenómenos, fOl'fna parle de la física, y se llama aClíslica. 

:n. - Se llaman metpol'os los fenómenos que tienen 
lugat, en ]¡l almósfera, como el vienlo, la lluvia, el gra­
nizo, el ra va, la nieve, el arco iris, elc. 

La parle· de la física que se ocupa de eslos meteoros, se 
llamu meteorología. Esla es una ciencia muy impor­
tanle para el módico, el higienisla, pero muy especial­
mente para el agricullol', el hortelano, el t1oriculLol', 
PLH'S cOl1úcicndo sus fen(¡menos, puede evitar muchos 
daños á las plantas y perjuicios á sus inlereses. 

POI' ahora sólo deflnil'emos los principales fenómenos 
de la meleol'Ología, para ocuparnos en delalles y conoci­
mientos de apamtos en los CUl'SOS sucesivos. 

39, - Los meteoros se distinguen en aél'cos, acuosos, 
luminosos, eléctricos y ma,r¡néticos, según que los produce 
el vienlo, el agua, la luz, la cleclricillad ú el magnetismo 
terreslre. 

·1~ •. - Los pl'incipales meleoros aéreos son los vien­
tos, los remolinos, los hmacanes. 

41. - El vienlo es una columna de aire puesta en 
movimiento por una diferencia de temperatura en dos 
lugares vecinos. El calor del sol calienta mucho la tierra, 
y el ait'e que está en contacto con ella, se calienla tam­
bién, y al calentarse se dilata, se hace más ligero y se 
levanla á la parte superior de la atmósfera. El lugar que 
ocupaba este aire no queda vacío, pues inmediatamente 
el aire vecino más frío se precipita pl'oducirndo una co­
rriente de viento m(lS Ó menos sensible, Si el calor es muy 
fuerle y la dilnlaciún del nil'e violenla, el fenómeno es 
rúpido y las corrientes son más fUel'le:5. Según la YÍo-
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Jencia del 'viento se distingue en cénl'o, bl'isa, viento 
suave, viento fuerte y huracán. 

El hUi'acán desenraiza los árboles y produce catás­
trofes terribles. 

El remolino es una cOl'riente ciecular que toma una nube 
de poI va y foema una columna que á la vez que gira camina. 

Según l,a dil'ección se distinguen en vlentos elel norLe, 
que son fl'íos ennuesLros climas; el vienlo del SLU', que es 
cálido en el hemisferio boreal, y frío en el auslral; el vienLo 
del oriente, que, según nuestros labradores, es de mal 
presagio l)orque dicen que se lleva las nubes; yel del 
oesLe, que reina raras veces. 

Las veletas son los aparatos que sirven para conocer la 
dirección elel viento, y las hay ~iempre en el extremo de 
de las torres. 

42. - La formación de la lluvia es uno de los puntos 
más bonitos de la meteorología. Para 
que los niños la comprendan se les 
hace observar con anticipación este 
becho. Se pOlle una cazuela grande con 
agua en el patio en donde puede recibir 
la acción del S(ll duran Le el día y se 
abandona hasta que la evaporación ha 
dejado seca la cazuela. Se les dice que 
lentamente se ha ido evaporando el 
agua, 

Para que comprendan por analogía 
el fenómeno de la evaporación, se moja 
un pañuelo y se pone extendido á secar 
al sol : el agua qne lo empapaba se ha 
perdido en la almósf'era, como se ha 
perdido por evaporación también la de 
la cazuela. Se hace luego la evapot'a­
ción rápida poniendo á hervir agua en 
una calen ladera ele ziuc con una lám­
para lle alcohol; se les hace notar el 

Fig. 21. - Evapora­
ción y condcnsu(~jún_ 
elel vapo!' de agua r01'­
llHlndo gotas que caen 
delplnlo. 

pl>oduclo de la evaporación, que es como una nube ona 
que se desprende dd ngun. Si se toma un plato y se 

2~ n 
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coloca á cierla dislancia del agua hil'vicndo, de modo 

de recibir el ,'apor, ésle se condensa en gotilas en la 

superficie del plalo, y si se liene algún tiempo en esa 

posición, las gotilas de agua se desprenden al fin como 

golas de lluvia. Un buen profesor saca todo el provecho 

que debe de estas experiencias, y los niños adquieren la 

noción cienlífica del fenómeno que después puede u expli­

car diciendo: ((ig. 21). 
Las nubes se forman por la evaporación del Dgua de los 

mares, los ríos, las fuenles, los lagos, que dan VDpol'l'úpi· 

do bajo la innuencia dPl calO!' solar ó vapor lenlo hDjo la 

influencia de la lemperatura ambiente. Esle se extiende en 

el aire y en virtud de su ligereza, sube álas regiones supe­

riOl'es en la atmósfera, allí1a lemperalura es más reía y el 

vapor de agua se condensa formando nubes que se hacen 

visibles cuando la canlidad de aguncondensnda es mucha, 

resolviéndose en lluvia si la condensDción es rápida, 

Eu el aire hay siempre vapOl' de agua y eslo se sabe 

pOI' unos inslrumenlos que se llaman higI'ÚUlell'os, y cuya 

función esludiaremos en otro año. 
:13, - La nieve se fUl'ma en las aILas regiones de la 

Fig. 22. - Copos de nie\'c vi~tos al micro,"copio, dan figuras en f:Jrma 
ue estrella como las de la tigura. 

atmósfet'u, en donde el fdo es lnn fuerle que el vapor de 
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a,gua se cristaliza. Los cristales de la nieve son muy 
hermosos, y sus figul'ns son tan variadas como la que 
puede ofrecer un caleidoscopio juguete bien concído d!,! 
los niños (fig. 22). 

'IIJ. - El granizo proviene también de una congela­
ción rápida de las gotas de lluvia en las altas regiones de 
la atmósfera. 

-IS. - Elltre los meteores luminosos se señala el 
arco iris, del cual ya bemos hablado. 

'16. - EllLre los meteoros eléctricos contamos el I'n1'o, 
que es una descarga eléctrica sobre la tierra. 

Como es indispensable conocer la electricidad para 
explicar el rayo, dejaremos este punto para otro Cllrso 
más avanzado, lo mismo que la explicación de la au­
rora boreal, que recouoee por causa el magnetismo 
terrestre. 

CUESTlONAnlO 

34. ¿ Qué fenómeno es el conocido ,'ulgal"mente con el nombre de 
rieja Inés y cómo se explica? - 35. ¡,Qué analogía hay entre la re­
flexión y la refracción de la luz? - 36. ¿ Por ql\é la luz que biere los 
prismas que sirvell de ildorno en los candelahros y araiías, en las "alas 
de lU,io y en los templos, produce colores n1ny vivos semejan.les á IQS 
del a)'co iris? - 31. ¿ Por qué suena una campana? - 38. ¿A qué se da el nombre de meteoros~ - 39. ¿Cómo se claSifican los meteoros?­
.\0 ¿ Cuáles son los meleoros aéreos '! - 41. ¿ Á qué es ,lchillo el viento? 
- 42, ¿Cuáles sun los IH'illcipales meLeoros acuosos? - 4il. ¿Cómo se forma la nieve'? - H. ¿Qu6 es el gl'Dnizo? -- 45. ¿Qué son meteoros 
luminosos? - ~6. ¿ Qué son meleoros eléctricos? 

RESUMEN 

34. - El fenómeno tan conocido de todo el mundo con el 
nombre dc Vicja Inés, es debido á la reflexión de los rayos lu­
minosos emitidos por el sol, cuyos rayos se reflejan en la su­
perficie de un líquirlo y van á dibujar la imagen en las paredes 
ó lechos ele las habitaciones. 

35. - La 1'ctracción es un fenómeno por el cual los rayos 
luminosos se desvían de su dirección normal al pasar de un 
medio á ólro como del aire al agua, debido á este fenómeno 
nos parece roto ó dobla,lo un palo introducido en el agua. 
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36. - Por un fenómeno de refracción se descompone la luz 
solar al pasar por un prisma, produ­
ciendo un arco iris llamado espectro y 
está furmado de los colores del iris. 
Esto prueba que la luz blanca está 
formada por esos :;iete colores, como 
se demuestra con el disco de Newlon 
en el cual estún piutados en ráfagas 
concéntricas los siete colores repeli­
uos en varias sccciolll's. Si se llace 
gir"r violentamente el disco, da un 

Fía. 23. - Di, co de Newlon. color gris que tira al blanco. 
37. - El sonido es un fenómeno 

aeústico ¡ll'llirlo á la vibración de los cuerpos percutidos por 
olros, como una campana herida por el badajo, el triáugulo por 
una varilla metálica. Los cuerpos percutidos entran en vibra­
ción y transmiten al aire esas vibraciones bajo la forma de ondas 
sO/lO/'as y éstas son las que causan en el oído la sensación del 
sooit]o. 

El eco es la renexión de la onda sonora, que encuentra un 
obstáculo y se reneja. 

38-39-40. - Se llamao meteoros los fenómenos que tie­
nen lugar en la atmósfera, como el viento, la nieve, la lluvia, 
el rayo, el arco iris. 

41 . - El viento es una masa de aire en movimiento debirlo 
ú un uesequilibrio de temperatura en el suelo, y según la ve­
locidad de la columna de aire, se dice que es brisa, viento 
suave ó fuerte y huracán. 

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

42. - Las nubes se forman por la evaporación del agua en 
la superficie de los mares, lo~ ríos y los lagos, y cuaudo se 
cargau bustanle en la atmósfera, se resuelven en lluvia. Si 
hay un enfriamiento brusco, se convierte el vapor de agua en 
nieve, y si hay mucha electricidad y aglomeración de nubes, Se 
forma el granizo, 

Cuestiollw'io pW'a los niños. 

34. - ¿ Qué cosa es la reflexión de la luz? - ¿ Por qué se ven en 
los espejos la imaKclI oe los ohjelos que se hallen tlelnnle? - ¿Qué 
condicione. son illdilpensablcs para la vel'incaciún del fCllrlmcno de la 
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vieja Inés? - (. Qué es la vieja Inés? - ¿, Qué fenúmeno calorífico 
es semejante al de la vieja Inés, es derir, á la reflexilln tlel calor? -
¿ Por qué se siente calor cerca de los muros beridos torio el día por 
los rayos úel !iol? - ¿ Qué otro fenúmeno tiene analogía con la reflexi(,n 
de la luz? El ero. - ¿POI' qué las pantallas que están frente {(las lám­
paros hacen sentir lIIás calor que el que ordinariamente despide la 
lámpara? 

35. - ¿ Por qué (IU bastón metido en el agua se vé como si estu­
viera quebrado? - ¿ En qué pun1.o se nota el aspecto de la rotura? -
¿ Qué Coosa es la refraaión de la luz? - ¿ Qué experieucia importante se 
deduce de la rcfracciúlI de la luz? - ¿ Por qué se ven muchos colores 
en los prismas de las aralias, especialmente en las iglesias? - ¿ Qué 
cosa es el espectro? - ¿Cómo se puede observal"? - ¿Qué es el arco 
iris? - ¿ [!;n tlúnde se forma? - ¿ Cuálll,o, colores forman el espectro? 
- ¿ De qué se forma la luz blauca? 

37. - ¿ Cómo se prueba que una campana Ú UII timbre vibra"­
¿ Qllé cosa es el sonido? - ¿Cómo se apaga el ,onido en un timbre? 
- ¿ Qué demuestra la vibracióIl de Ull cuerpo souuro"? - ¿ Por qué 
se perciben los soniúos? - ¿Por qué se oye mejor el ,onido en la ,L 
recci{¡u del viento? - ¿Cllál es la velocidad del sonido? 

38. - ¿ Que son meteoros? - ¿ De qué se ocupa la meteorología': 
- ¿ Qllé es el vieuto? - ¿ Cómo se produce el viento? - ¿ Por qué se 
hace viento con uu abanico, eOIl un soplarlor? - ¿Cómo se designan 
los vientos según su velocidad? - ¿ Para llllé sil'ven las veletas? ~ 
¿Qué es Ull remolino? 

42. - ¿QlIé cosa e, la lluvia? - ¿C{¡mo se forman las ilubes? -: 
¿Qué forma, tienen las nubes en el rielo? - ¿Se parcrer¡ las Buhes ne 
vrrano á las de invierno? - ¿ Cómo se forIlla el granizo? - ¿ Qné 
forma liene la nieve? 

I ,~ • 



~1INER,ALOG lA 
Algunas Nociones de Mineralogia como introducción 

al estudio de la Botánica y de la Zoología. 

IN'l'HODUCCIÓN 

Lo pri.mero que necesita el hombre ci villzatlo y aun 
el Tudo cam pesino después de satisfacer la necesidad qLle 
le impone el hambre buscando alimento:; del reino vege­
tal ó del roino animal, es la de procurarse un ahrigo pa['(l 
descansar lranquilamente con su familia al tel'minal' las 
faenas del día, ó bien para trabajar en él pl'olegido del sol, 
del viento, de la lluvia y de los animales y aun de 105 

hombres que traten de hacerle dallo. Ese abrigo es la 
casa. 

Los homhres antes de hacerse sus casas, vivían en 
cuevas como las fieras. 

Los modelos mas primitivos de cl!oZíl,S humanas los 
tenernos en esos jacales que so ven en los ranclios y á 
orillas de los caminos, en donde fOl'man píl,l'te del muro 
con piedras amontonadas como el lilénzo de un potrero. 
Luego con tres lotas ó palos delgados de álamo que 
colocan en pie uno frente á otro en dos lados del cua­
llendo de piedras y la oLra viga alrn ves ada en el extremo 
de las lalas, les sirve ésla de apoyo al sacale que 1'01'­

maudo unplano inclinado desciende desde la percha tl'ans­
vel'sal hasta el üoslnrlo del muro. Así se conslrLlyen los 
pobres sus habitaciones llamadas jarales. Como se ve, la 
parte principal y las más sólidas están formadas por un 
muro de potrero en cuadro ó cuatlrllongo, y los intersti­
cios de las piedras los cubren de lodo, y á veces ni esle 
tl'abnjo se toman. 

En las h[\bitnciones más comunes, ~n nuestro país, se 
82 
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ve que están heclws de adobe, con un cimiento de pie­

dra, y las casas ele las personas acomoelDdas son de pie­

dra, tepelate, cantera, mármol, pizarra, ele. 
Las calles eslún empedradas y también eslún empe-

Fig. 24. - Una ciur!ad de negros en .. tfricR. C0l1iO ~e 
puede notar, no hlly mucha difcl'encin entre es la ciu­

dad y las ranchl1l'ías en ulle!üro raí.,. 

dl'ados los patios, las cubnJlerizas y la entrada de las 

casas, que por Ulla corrupción de lenguaje se les llnma 

zahuán. Las piedras nos sirven pues para la construcción 

delas casas, los edificios públicos, los templos, los teatros, 

los mCl'cados, los monumentos, en fin, y estos edificios se 

teclUUl con madeI'a ó con l(¡minas (le neno ó (le zinc, ó 

con leja. Todos estos útiles, salvo la madel'll, pertenecen 

al reino mineral. El reino m inepal tiene mucha importn n­

cia en b induslria yen las clencia~, en el comercio yen la 

econo.nía tlomé"tica, pero como no ViUDOS á desal'rolla·r 

lLO curso de mineralogía, nos limitaremos á explicm' el 

origen y nallll'aleza de las piedl'ns que están á la vista de 

los niños, y cuya aplicación y utilidad práctica pueden 

apreciar en un momento. Esto nos servirá de intJ'oducción 
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á los estudios de la }lolánica y zoología que vamos tí em­prender en este curso preparalorio. 

En las conslrucciones se usan con más f¡'ecuencia, las pied¡'as, las canteras, las calizas, lns arcillas ó tiel'l'as comunes, las arenas y los materiales hechos con alguna de es las sustancias y transformadas por el calor ó por el agua, como luego veremos. El estudio de estos cuerpos es del dominio de la mineralogía, 
La mineralogía es la parle de la historia natural que esludia los cuerpos minerales, que son todas las sustan­cias inorgánicas que forman el globo terrostre, La Tierra, es decir, el globo terrestre, está. fOl'mada pOI' sustancias minerales. 
lJlineml es todo lo que perleneciendo á la consti­tución del globo, podemos ap¡'ecia¡' on masas ó en fl'ag­mentos ó pequeñas cllntidades por medio de nuestros sentidos. 
El aire que respiramos, el gas sofocante que se des­prende de un papel que hemos quemado, las aguas de lluvia, las del mar, de los lagos, de los ríos, de pozo, el carbón de piedra que calienta el hogar de las locomo­toras, las picdms de las calles, el suelo que pisamos, los cerros que distinguimos á 10 lejos en el campo, la tierra, la sal con que sazonamos nuestros alimentos, el salitre que destruye los mmos de nueslras hal)itaciones, las pied¡'as de las minas de las que se extrae el oro, el cobre, la plata, el fierro, ele., todos los metales que tanto abun­dan en la industria, las joyas que adornan las pl'entlas del vestido en las señoras y en los señores ó que se llevan en pendientes y sortijas, como los diamantes, los ópalos, las esmeraldas, todos son minerales que estudia la mine­ralogía, como piec}¡'as que forman parle de la. masa ó corteza de la tiel'l'a, lanlo sólida como líquida. Se ve pues pOl' esto que el dominio ele la mineralogía es muy exLenso: pe'l'o nosotros, siguiendo una de las cla­sificaciones más sencillas de la mineralogía, que divide el estudio de la;; sustancias minerales en Ires clases: t &, Piedras, 2&. Metales, 3&. Coml)UstiblL's, sólo nos ocupa-
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remos de preferencia de los piedl'as, tocando algunos 
detalles muy ligeros en las olrns dos secciones. 

Las piedra8 son cuerpos sólidos, duros mis ó menos, 
que algunas veces eslin aislados y se llaman guijarros ó 
cantos rodados, y son los que se utilizan en los empedra­
dos, en los potreros, y en los cimientos de las casas, y 
otras veces, forman rocas enormes, masas extensas, como 
se ve en los cerros, en las montañas, ele. 

No todas las piedras tienen la misma composición: 
algunas son muy duras, como el pel1el'l1al, cuyo ell'ffi\'ulo 
principnl es la silice, pero otras son muy blandas, muy 
fofas, como las cali7.uS y las margas. 

Ceeca de las poblaciones hay lugares en donde se 
explotan los materiales de construcción ó donde se fabri­
can. Eslos materin]es son las canterlls, el tepelate, la 
cal, etc., los ladeillos que se queman en llOrnos especiales 
y los adobes que se secan al sol. 

Los profesores deben tamal' estos datos en cada loca­
lidad, proveerse del mrtlerinl de construcción que más se 
use, en fragmentos naturales ó pequeuos, cubos labrados. 
así como de ladrillos de todns clases, unos adobes chicos 
hechos expresamente p3.l'a el museo, algunos guijarros, 
al'ena y cal. 

Todo va á senirnos como de malerial de demostración. 
Las calizns se reconocen por la el'ervescencia que pro­

ducen con los ácidos. 
El gis qu.e sirve para escribi!' en el pizarrón 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 sohre el polvo UD poco de vinagre fuerLe ó 
de yema, veremos que se produce una efervescencia. 

El vinagre es muy débil para obrar sobre las canlerns 
ó piedras de construcción. Tomemos un poco ele ácido 
nítrico ó agua fuerte y dejemos caer con cuidado unas 
gotas sobre un fra.gmento de esla caliza, y veremos luego 
que el ácido alaca i la piedra formando una masa espu­
mosa en el 1 Llgat' del contaclo. 
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Esto es debido á que los ácidos ütaclln las calizas y 
desp¡'enden gas carbónico, y á ('sta l'carciún qu Imlca cs 
debida la efe¡'vescencia, Torlas las pieor<ls que hacen 
efervescencia con los ácidos son ('alizas. tos pl'incipales 
tipos de calizas son la creta, el márlllol y la cantera, 

ta caliza calentada en llOl'l1oS especinles nos da la cal 
tan necesaria para hacer la lIle:cla que se usa pal'a fabl'icar 
las casas, enjarrar las paredes, Lacer' los hormigones de 
los techos, etc, La mezcla se hace con arena Hna, cal 
apagada yagua, 

El blanqueo de las paredes cuando se hace con cal 
nguada se le llama [¡'cllada de ral, pel'O se pu¡ode hacer 
con yeso y aguit cola. El ye!'o no hace efl'r\'('"cencia por­
que lIO es ctlrhonato, pel'o para usarlo huy que quemarlo 
como la cal. 

Para fabrica!' una casa se usa la mezcla para unil' los 
materiales fue!'tes, como las piedl'as, cantera, tepetatp, 
lad!'illo, ó simplemente lodo para unie los adobes, El lodo 
se hace con tierra común yagua, 

La aJ'cilla es una tiel'l'a COIl la cual se hacen ladrillos 
linos ó colados, la loza colomda, pues 111 blanca se hace 
con taolín, que es una :ll'cilla esprcial mellos auundante 
que la arcilla común ó tiena de nlfnt,C'l'os que la hay en 
todas partes. Con arcilla !'iC' fabrica toda la loza corl'iente 
que bay en touas las casas: tie le mezcla agua, se forma 
una pasla y se modelan las piezas que luego se llevan al 
homo y se cuecen ó se queman para endurecel'las. 

tas otl'as piedras que entran en la construcción de los 
edificios, son los Sill'X, los granitos y los cantos rodados 
ó guijUl'L'OS de aluvilín. 

El sílex es una piedl'a muy tluI'a que se presenta bajo 
muchos aspectos, cristal de roca, ágatns, chichicles, etc., 
pues para reconocer el sílex ordinario () piedra de fusil, 
basta pL'obarlo con el eslabón y luego se obtienen chispas 
con el frote. Antes de la invención y vulgarización de los 
cerillos se usaha la piedl'a, el eslubón y la ypsca para 
obtenel' el fuego, 

El granito es una pietlra de construcción muy dura, 
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y forma CCl'ros naturales esta roca. Con ella se cons- ' 
tL'uyen monumentos mllS sólidos que si fueran hechos de 
mÚI'mo!. 

Se llaman cantos ro(lados ó piedras de alul'ión ú pe­
druscos mil' ó menos grandes que se utilizan en los 
campos pam la cOl1slrucciún de pOlreros y en las ciu­
dades para cimientos de las casas. Los guijarros mús 
pequeños sirven pal'll los empedrados en las poblaciones 
de toda la nepúbJica . 

Esta coda. exposiciúll c1al'll itl!lil de la importancia de 
los conocimientos en milleralogía, Plll'S que lodo lo que 
nos rOllea, que no pel'tcnezca al reino OI'g'iÍ nico, cae nece­
sal'iamenll' hajo el dominio de la minel'alogi;¡. 

Pal'a U1cjOl' inleligencia ue los niilos, sujetaremos al 
plan escolar las :,;iguientes lecciones de miueralogia. 

LECCiÓN ~OVENA 

El Reino mineral. 

",. - La na tmaleza compre\1lle, como ya hemos 
viRtO, todos los cuerpos que causan impresión en nucs­
tl'OS sentidos y pOI' cU~'a impresión tenrmos la 1)U('ión 
objl'lit'a de su eüslencia. Hay muchas ciencias que se 
ocupan del estudio de los cuerpos sl'gün los fenómenos 
que presentan, como la Física, la Química. la Aslrono­
mía, etc., pero hay una clasincación muy sencilla que 
los divide en (los gl'¡mdes cnleguríHs, Jos cUC'l'pOS que 
lienen vida y lus que no la Lienen. Los cuerpos que no 
viven se les ha llamado cuerpos hrulos, inorgánicos y 
más sencillamente minerales. Los cuerpos ó seres que 
viven tienen úl'ganos y por eso se llaman seres ol'ga­
nizarlos, vivos. y . on los animales y lns plantas. ¿ Podéis 
upl'f'cial' la (hfcrencia que hit} entre una piedea, una 
planta y un animal? Sí, ¿ no es verdad? Pues ya habéis 
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diferenciado éada uno de los reinos á que perlenecen : lit 
piedl'a, al reino mineral; la planta al reino vegetal: y el 
animal al reino animal. Del reino mineral se ocupn. la 
Mineralogía; del vegeLalla Botánica y del animal la 
Zoología. 

<lS. - Sin entrar en graneles pormenores cienlíncos, 
la mineralogía tiene un campo m[lS vaslo en tuda lo que 
nos rodea. 

Sin salir de la escuela vamos á ver todos los' objeLos 
que son del dominio de la mineralogía. Desde luego tene­
mos ia pue?·ta, cuya madera proviene de los árboles que 
se ban cortado en la selva, pino ó pinabele por lo común, 
pCl'O en esla puerta vemos la cCITachwa, la llave, la al­
daba, la til'adel'Ct, la clova:ón y los go:nes, ladas esLas 
piezas forjadas ele hierro por el herrero, y es le (i1J)'}'o se 
exlrae de las minfts en donde abunda este mineral. En 
Durungo, cerca de la ciudad, hay un cerro ele mineral rlfl 
flt'I'I'O, y el cual se cree que ha sido un gl'an aerolito caído 
del cielo en e>ie punlo. 

En las venlanas (enemas los vid,'ius que permiten 
tener luz en la escuela y proleg-cll del polvo, dd vienLo, 
de la lluvia el inlerior del salón. 

El vidrio ordinario se falJrica con las rocas silíceas quc 
se muelen y se funden en el fuego; el vidrio es un sili­
en lo doble ele soda y de cn 1. 

La malel'ia primn. se encuentra donde abunda el pe­
dernal. 

Veamos aborn. lo que hny en la mesa: un [inleTo y Ull 

7J?'e1lsa papel de c?'is[rd; es un silicato doble de potasa y 
ele plomo, que se obtiene fundiendo 30 parles de arenn.· 
pmo, 20 de minio (óxido de plomo), 10 de carbonalo de 
potasa. Hay varios mangos ele pluma; UDO de aluminill, 
melal muy ligero, otro de bambft, olro de palo, con su 
cOl'l'espondienle pluma de aeeTO. 

Los ca.jones del escritorio tienen muy bonilos hoto­
nes ó tiraderas tIe lalóll, que es una aleación de cobre '! 
de zinc; hay oll'o escritorio que tiéne liraderas de cristal 
de color verde, que se f¡)brican agregaml0 tí In. mezcla 
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pl'O[li:t para el cristal, óxido de cromo que ua el color 
verde. 

En Ulla tie las mesas (medio punto ó lateral) que bay 
en el salóu, se ve un hermoso reloj sobre una peana de 
/l/ál'//tOl negro, con su campana de acero muy sonOI'U, y 
una hermo~ísima flgm'a en bronce (aleación de cobre y 
de estaiio). 

Sobre la consola se ven olvidados por el profesor, al­
gUIJos centavos de cobl'e y unos décimos de plata, mone­
das fabricadas con metales extraídos de las entrañas de 
la tieml; tambien se \'é all í su prendedor de corbata que es 
un ópalo /'Ojo, muy bonito, su portaplumas de oro y su 
cerillero de aluminio, que 1Ie\'a cerillos fabricados con 
fúsforo y otras sustancias miMrales. 

De cada lado del reloj hay dos jarrones de p01'cehma 
fabricados con kaolín (silicato de al(mlÍna hidl'atado) 
que tienen un adorno de Oores doradas y esmaltadas, en 
l:ts cuales entran muchos cuerpos minerales: el perclo­
ruro de Ol'O para el dorado; los óxidos de cobalto de 
Cl'omo, de cobre, de hiel'l'o, elc., para los esmalles. El 
termómetro que se halla colgado en la pared arriba del 
reloj se construye con un lubo de vidrio y un poco de 
1I!1'1'fw'io. 

Cada niño tiene su pupitre, además de sus lihros una 
pi~(II'ra, con su pizarríl/ cOI'eespolllliente: sus gises para 
escribil' en el pizal'l'ón, y su lápi7. que está construído con 
madera y plombagina ó mina de plomo. 

Lus ladrillos del piso, hechos con arcilla cocida al 
fuego: todas las piezas que se encuentran en el lava­
manos, el vaso ó jarro donde se toma agua; la botella 
que guarda el pr'lrúlw para llen(\[' las liímparas cuando 
se trabaja de noche; el sOl'ricio de la mesa, cucharas, 
tel/ed()re~, cUfltillos, plalulles, ta:lls, vasus tOllo es de 
Ol'igen minel'al, y el agua que hebemos y el aire que res­
pil'amos, pel'lenecell también al reino mineral. 
~9. - A primera vista nadie confunde un mineral con 

una planta ú un animaL Pero al eslablecer las diferencias 
se notan las dificultades, por más que se lenga conden-
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cia de que un~ piedra nada tiene de común con un mayale 
ó una amapola. 

Los animales y los vegetales son seres vivos, que 
nacen de otros seres semejantes, como el maíz qLle pro­
viene de otro grano de maíz que se ba sembrado, el pollito, 
dd huevo que ba puesto la gitllina, y los caracterizan los 
órganos que tienen adeeuados á sus costumbres y neee­
siclades, como las alas del ave para volar, las alelas del 
pescado para remar. Pero todos los seres vivos tienen de 
común que neseeitan nutrirse para vivir, erecer y mull.i­
p]iearse : los animales se alimen tan por la boca y digieren 
en un estómago el alimento, y purifican su sangre respi­
rando el oxígeno del aire en los pulmones; las plantits 
absorhen por sus raíces su alimento y respiran por sus 
hojas. 

El fmto es 'un medio de mulLiplicación. 
Los minerales earecen de órganos porque la vida de 

ellos es indefinida, no eslán sujetos tí la muerte en un 
tiempo determinado y no neseeitan de alimento para 
el'ecer. Una piedra permanece en estado estacionarlo mu­
chos años y aun siglos, como lo revelan los monumentos 
que cuentan ya más de 20 siglos de existencia. 

Pero así como los seres vivos tienen sus caracteres 
propios que los distingen unos de otros, también en los 
minerales hay earacteres físicos que se roBeren á la figma, 
al color, al peso, á lá consistencia, elc., que los diferen­
cian unos de otros. ¿ Quién puede con rundir un pedazo de 
hulla con un trozo de múrmol? Desde lueg'o el color es un 
uato para la diferenciación. 

;¡O. - Para examinar un mineral es preciso anotar 
metódicamente todos sus ccwaC(PI'CS. Supongamos que 
después de haber pasado una Larde á la orina del río, los 
niñofl han juuLaelo piedl'itas ele caprichosas Jiguras y co­
lores. Tomaremos una ele esas piedritas y la someteremos 
á un examen minucioso para veli lo que es, según los datos 
de la mineralogía. 

El ejemplar que vamos á examinar tiene la forma de 
un huevito de palopla algo aplanado, y anotaremos, 
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(afma globulosa. Hay otl'ftS piedras que tirnen formas 

caprichosas, imitativas, que ponen en torlura la imagi­

nación de los niños, porque unas parecen un corazór., 

otras un zapato, otras una bala, otras una chalupa, olras 

una riñón, etc. De aquí 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 cuenla. 

la acción del agua que tiende á pulir estas piedras, 

así como el frotamiento de unas con otras, vamos il 

asegurarnos rompiendo nuestra 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 

(mctura, nos presenta un lustre brillante, liso en toda la 

fractma, y los bordes son cortantes. Anotamos pues 

estos caracteres: Color blanco lechoso, y si lo compara­

mos con otros guijarros, vemos que los hay azulados, 

grises, verdes, rojos, amarillentos, listados, mancha­

dos, etc. 
Ll.lsl1'e, vítreo, lactecenle, transluciente en los bordes, 

opaco en el centro de la masa. 
Textura, compacla, concboide. porqlle se asémeja al 

aspecto que presenta una concha blanca. 

JJw'eza. -Mucho se nesesita del marLilIo para romper 

un guijarro. POI' el choque ó frotamiento da chispas. 

Los CGmClel'es que presenta este guijart'o son pues log 

siguientes: es un cuerpo sólido, blanco-lechoso, inso­
luble (puesto que no se deshace en el agua), t;esiSlente, 

du1'O, compacto, fraclll1Y! víll'eCt, concoidea, de bordesl 

cortantes como de vidrio rolo. dando chigpas ()OU el esla­

bón, superficie lisa y lustl'osa, transluciente eh los bordes. 

Tollas estos caracteres corresponden á los del grupo de 

los cuarzos anhidros, entre los cuales se encuentra el pe­

dernal, que es al que convienen los 'caracteres anotados. 

Así pues nuestro guijarro es un pedernal del grupo de los 

cuarzos anhidros. J~os chichicles perlenecen también 4 
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los cuarzos, pel'o éstos son cristalizados, es decil' que 
pl'esentan figul'as geoméll'icas definidas . 

.. l. - Acabamos de examinar un mineral, que no 
tiene una forma geométrica definida, y á ese grupo per­
tenecen muchos minerales, llamados amorfos, para dis­
tinguirlos de los que tienen una fOl'ma Cl'istalina, que 
siempl'e es un sólido geomélrico, como un cubo, un 
prisma, ele. El cristal es pues el sólido minel'al que 
ol'l'ece una fOl'ma geomélrica. La fOl'mación de los cris­
tales se llama Cl'istalización y la cristalización puede sel' 
nalural ó arlificial. 

Tómese un puüado de sal de cocina (en química se 
llama cloruro de sodio) y disuélvase en un poco de 
agua, póngase en un platón extendido y déjese evaporar 
el líquido. Cuando se ha evaporado el agua, queda la sal 
cl'istalizada, y si se observan con una lenle los crislales, 
se nolat'á desde luego el sólido geomélrico á que pel'lenece, 
que es el cubo. Estas experieneias de cristalización se les 
pueden repetir á los alumnos con otras sales, como el 

sulfato de cobre, el nitrato de po­
tasa, el sulfato de sosa, etc. 

62. - El cristal de 1'oca es un 
minel'al formado por sílice más ó 
menos pum: cuando es transparente 
como el vidrio ordinario, es la sílice 
natural, pero pueden los cl'istales 
afectal' val'Íos colores, rosa, morado, 
amarillo, vel'de, moreno, color de 
humo, etc., como se observa en esas 
piedras que abundan en los mine­
rales y que los mineros llaman chi­
chicles. 

Los cristales, más ó menos grandes 
Fig. 25. -;o~:.istales de y perfectos, están formados por un 

prisma de seis caras tel'minados por 
pirámides de seis caras también. El nombre geométrico 
con que se conocen las variedades de sílice cristalizada ó 
amorfa es el ue CUaI'ZQ (fig. 25). 



53. - Tomemos un pedazo de granilo y examiné­
maslo mineralógicamente. Su textura es gmnujicnla y 
de allí su nombre. Tres elementos concurren á formar 
esta roca, que son el CUOI'ZO, el feld~spalo y la mica. La 
composici6n de estos elementos es como sigue: cuarzo, 
ácido silícico puro; feldespato, silicato doble de alúmina 
y de poLasa; mica, silicato doble de alúmina y potasa, 
magnesia, cal ó hierro. 

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

La mica forma esos. puntos muy brillantes que se 
nolan en el granito; eslú formada por láminas delgadas 
más ó menos grandes, negras, amarillas, color de oro, 
blanco de plata, etc., que se pueden separar del granito 
con la punta de una navnja. 
5~. - Las arenas que forman las playas de los mares, 

las márgenes de los ríos, y la arcilla que forma el lecho 
de éstos, traen su Ol'igen de la descomposición de las 
rocas feldespáticas y las de pórfido. 

El ail'e por el gas carbónico que conliene y el ozono, 
que se forma en las montañas en donde hay muchas des­
cargas eléctricas, el calor, el vapor ue agua conteni(lo en 
el aire, y las lluvias torrenciales, son causas que obran 
continuamente unas, temporalmente otras, pero que 
todas concurren en el transcurso ele los siglos á desgastar 
las rocas que forman las montañas. 

Esle desgastamiento en el granilo, por ejemplo, da por 
resultado la separación de los granos de cuarzo, las 
pajitas de mica, y granos de otros minerales como el 
titanalo de fierro, que se encuenlra en las arenas, y si está 
puro forma la mm'maja. 

La arcilla es una descomposición que sufre el feldes~ 
pato y forma el lodo fino que se encuentl'a en el lecho de 

2H 7 
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los ríos, siendo insoluble porque es un silicato y los 

silicatos son insolubles. 
Examínese con cuidado la arena Una ó un poco gruesa 

y sepárense con esmero las pajitas de mica, los cristales 

de cuarzo' y algunos de feldespato que no han sufrido la 

descomposición arcillosa; tómese un poco de arcilla pura 

y se tendrán separados por In. naturaleza misma, los 

elementos que forman las rocas gl'anílicas. 

CUgSTlONA mo 

41. ¿En cniltllns rcinos se divide la nalnraleza? - 48. ¿Cnál es el 

dominio de la mineraJogia? - 4!). ¿ Por qne se dice ql1e los mineraJe, 

son cuerpos inorgánico)? - 50. ¿ Cómo se procede il la úeLenninaciún 

de los caracteres de nn mineral? - (J!. ¿ Qn~ se enliende por crisLal en 

mineralogía? - 52. ¿Qné cJase de mineral es el crisLal de roca?-

53. ¿ QlIé clase de roca es el graniLo'? - 54. ¿ De dónde provienen las 

arenas de los ríos? . 

nESmlEN 

47-48. - La Mineralogía es la parte d!) la historia natural 

que se ocupa de lOtlos los cuerpos que impresionan nuestros 

sen tillos por sus propiedades físicas, pero que carecen de villa, 

de movimienlo y de sensibilidad. 
ToLlos los cuerpos que form~n la Naturaleza se dividen en 

(los grandes categorías; en cuerpos orgnni1,ados y cuerpos no 

organizados, ó en otros lérminos, cuerpos minerales y cuerpos 

vivos. Los cuerpos vivos se distinguen de Jos minerales en 

que lienen órganos, y se diviLlen á su vez rn vegetales y ani­

male3. Los minerales carecen, como se ha dicho, de órganos y 

por eso se les llama I ambién anorgdnicos. 
Compréndcnse en el reino mineral los melales como el 

hierro, con el cual se construyen innumerables objetos de uso 

romúu; el cobre que combinado con el zinc forma el lalón, y 

cumbinado con el estaño forma el bronce; la plata y el oro 

que se utilizan en las monedas y en objelos de arte; el alu­

minio cuyas propiedades lo hacen uno lle Jos metales más 

útiles para las ~rtes y la inrlustria. Después siguen las di­

versas rocas de que est{¡ compuesta la corteza terrestre, en­

contrándose enlre estas las silicosas, que sirven para la fabri­

cación del vidrio (silicato doble de cal y sosa) el cristal (silicato 
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¡Joble tic polas:I y plomo), el mármol, el kaolío, con el cual se 
hacen los objetos de porcelana, las arcillas que sirven !Jara la 
construcciÓll de la loza corriente, las pizarras, los ladrillos, etc. 
Por úllimo, los comhustibles cumo la hulla, la turba, elc. 

49. - La dif,'rcllcia quu bay entre los minerales y los seres 
vivos, consiste en que los últimos llevan órganos adaptados 'al 
llledio en q,te viven para nulrirse y lllultiplicarse, lI1icnlras 
que los primeros carecen de ellos. Una plallta llecesita raíces 
para fijar,;e ell la tierra)' alimentarse de ella: á un animal le 
son indispellsables órganos que lo transporlen al lugar en donde 
hallc el alilllento necesario para vivir. El minrral. no trnicndo 
esas fUllcillnes, carece tic órganos IJl'ojJios jlara ello. En una 
palabra, la planla y el animal nacl'n, cn'cen )' lIlltcrell; el mi­
ll('ral ~e forma y tiene Hna ,'i(la indefinida. 

50. - Se llisLÍnguen entre sí los minerales, [lor caracteres 
fí~icos, como "on la ligura, el color, la dureza, cte., ele., Dece­
sitándose para conocer UII mineral determinar metódicamente 
sus caracteres, COlllO ~onla forma, la superficie, que se c1eler­
mina rom!,icuc!o el mineral y aprceiando lo que n'sulta ell la 
fractura; el color, el lustre, la translucidez ú opacidad, la tex­
tura y la dlll'('za. 

51. - Se llaman amorfos los minerales que no ti("Dcn una 
forma geolllétrica definirla; el mineral que presenta una forlllll 
definida ,e 11 a liJa cristal, y cristalización !'e designa tÍ la for­
mación de éslos, SiCllllo ésta ualural ó artilicial. La sal disuelta, 
al evaporarse el agua se cristaliza en cubos; lo mi!'mo se ve 
en el sulfato tle cobre ó piedra lipe, uilrato tic potu,a ó salitre 
y otros. 

52. - El cristal de roca está formado de sílice, (híndule 
direrclltcs colores las demás sales que pueda conlener : su cris­
Lalización se hace e11 prismas exagonales siendo sus seis caras 
las hases de pirámides exagonales tal1lbiéu . ..\ esa especie co­
rrespondeu los llamados chiclticles [101' lus minerus. Su nombre 
gcnérico es cuarzo. 

53. - El granito eslá compucslo de cuarzo, felde,palo y 
mica, cuya eOlll[losicióu es rcsprclivamente sílice puril, y sili­
calos de ,'arias clases. - El cuarzo se distillgue en el granito 
por su aspeclo vítreo, su Galo!' gris ó iucoloro, el feldespato por 
ser sus cristales opacos y diversamenle coloreados, la mica sr 
presenta en polvo ó luminitns brillantes que se pueden separar 
de la masa granítica con faciliLlnd. 

54. - Las arenas de los mares} de 105 ríos til'DI'1l su ori· 



!l6 UCCIONES DI~ COSAS. 

gen en los pórfidos y eulos granitos. El aire, el calor y el agua 

conlrilJuyeu á la formación de ellas, por la acciún de desgas­

tamient.o que conliuua ú lemporalmente ejr.rcen sobre las 

rocas. El lotlo se forma de la descomposición de los feldes­

patos que dejan libre la arcilla, qW! por ser un silicato es 

insoluble. 
Cuestionario para los niños. 

47-48-49. -¿(¡ué importancia tiene el esludio de la mineralogía? 

- ¿ Qllé se entiende por reillo minel'al? - ¿, Qué difel'encia hay cnlre 

un milleral y IIl1a plan la ? - ¿ Qué diferencia [¡ay enlre una piedra y 

un animal? 
50. - ¿ Cómo se distinguen entre si los minerales? 

51. - ¿ Qllé diferencia hay entre un peoazo de márllJol y un cristal 

de roca? . 
52. - ¿ Qllé se enliende por cristal de roca? 
53. - ¿ Qn~ cosa es el gl'anilo? -- ¿ Qué cosa es un arlobe? - ¿ De 

qué eslá formado IIl1 adohe y para qué sirve? - ¿ Que clase de mate­

rial enlra en la r.onslrucciún de una casa? - ¿ En qué se utilizan las 

piedras? - ¿ y el tepelale? - ¿ r la can lera ? - ¿ y los lallrillos? -

¿ Con qllé se Ilace la mezcla? 

LECCIÓN DÉCIMA 

be las principales substancias minerales 

Cuyo conocimiento es indispensable á los niños .Y esté 

á su alcance intelectual. (Continuación ?J fin.) 

55. - Se llaman al'cillas casi todas las tierras, espe­

cialmente las de alfarería, cuyos ca1'acleres distintivos 

son: tiel'l'as más ó menos finas, cuyo polvo es graso al 

tacto, y algunas se pegan á la lengua, forman pasta con 

el agua y al secarse quedan fOl'mando un terrón que 

puede reducirse á su estado pl'imiti va fácilmente; por la 

acción del fuego se petriücan adquiriendo mucha resis­

tencia. 
Las arcillas . son compuestos de sílice y de alúmina; 

y pl'ovienen de las l'ocn.s silicosas que se han descom­

puesto por las aguas de lluvia y otros agentes atm05-
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féricos. La arcma pura es blanca y se llama kaolín; 
mezclada. ú algunos óxidos de cromo, de fierro, etc., toma 
lliversos colores, y así se encuenlran arcillas amarillentas, 
grises, morenas, anarunjadas, verdes, azuladas, etc. 

Las variedades son: la arcilla plástica ó de aHarel'Ía, 
quc se llama gl'eda,. arcilla 1imonosa ó lierra de ladrillos; 
la tierra de pipas, y la esmeclica ó de quitar mancbas . 

.. 6. - Las calizas son rocas formadas por el carbo­
nato de cal, por cuya razón hacen efervescencia con los 
úcidos, pues cs una propiedad comím á lodos los cal'bo-
1)alos. El calor las descompone en cal viva y áciclQ car­
bónico, por es lo se queman las piedras de cal para obtener 
la cal de consll'ucción. 

Las calizas se presentan en muchísimas formas eris­
talinas, pero todas se refieren al romhoedro. 

Las principales especies de caliza son el : espato de 
Islandia, cuyo cristal es hien conocido en física por lener 
la .eloble refracción; el amgonito, el alabastl'o, el má7'mol, 
las cante1'ClS y las piedras lito,qráfl cas. 

51. - El yeso es un sull'alo ele cal hidl'atado, Se pre­
senta en piedras amot'l'as de estructul'a gl'anujienLa Ó 

cristalizada en láminas finas en forma de lanza. 
POl' la acción del fuego se transforma en una piedra 

cuyo grano es muy fino y se usa mucho por los pintores 
para pintal' las habitaciones y hacer las figuras de estlico 
con que se adornan los cuarlos de lujo. 

d". - Los minerales que se llaman combustibles son 
la hulla, el ozufl'e, la turha, elc. 

La hulla ó carbón de piedra es uno ele los combustibles 
más útiles al bombre, y á la que se debe en gran parle el 
estado aciual de la civilización, porque con es le com­
bustible se alimentan las máquinas de los buques. de los 
ferrocal'riles y ele las innumerables fábl'Ícas de hilados y 
lejidos, de papel, elc., que hay eslablecidas en lodo el 
mundo. 

La hulla es de origen vegetal, pero no ha sido preparada 
poI' el bombl'e como el carbón de pino de que hacemos 
uso, pues la hulla proviene de las selvas untidiluvianas 
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que lliln quedildo sepultadas bnjo enormes capas de 
1ÍelTa y que por 1ft pl'E'sión ban conservado esos bosques 
en el eslado en que se ven en el carbón de piedra. Exa­
minando con cuidado un trozo de cal'bón de piedra es 
fácil dic;linguie su constitución vegetal. 

.. 9. -- El ({(,uf1'e es otro mineral combustible. Con él 
se han fabricado muchos años, siglos, tftl vez, esas 
mecbas llamadas pnj uelas, que han desapmecido del 
comercio pOl' la invasión de los cerillos. La pajuela el'a 
un pedazo de pábilo empapado en una solución ele azufl'e 
y algo de goma ó engrudo. Se aplicaba la pajuela á una 
ascua y ardía con una llama azulada muy fétida pOI' el 
desprendimiento de ácido sulfuroso. La ventnja de estas 
pajuclas es la de ser muy desinfectantes. 

El azufre es insoluble en el agua, arde con llama débil, 
de color amal'illento con rerrejos verdosos, tanslúcido, 
quehradizo, tierno, y quP se reduce á polvos con facilidad. 
Es de origen volcánico y se encuentra en los contornos 
de algunos volcanes. 

60. -- Se da el nom])l'e de piedras preciosas ú mine­
rales usados en joyería para. la construcción de alhajas 
como collares, anillos, prendedores, pulseras, arracndas, 
dijes de reloj, elc. Tamhién se usan en olros ohjelos 
eomo en los vasos sagrados en los templos, en los trajes, 
en muebles de gran lujo y de mucho costo. 

Daremos solamenle la lista de las principales piedríls 
preciosas según su categoría y su valor' 

L Diamante; H. Agua marina y berilo; 
2. Ruhí; :12. Jacinto; 
3. Esmeralda; 13. Coruerilla ; 
4. Zafiro; 14. Venturina; 
5. Ópalo; 15. Ó9ice ; 
6. Turquesa; 16. Héliolropos, Ágatas; 
7. Granales; 17. Cristal de roca; 
8. Crisol ita; 18. LapisUzuli; 
9. Cuarzo amatisla; 19. Ámhar; 

10. Topacio; 20. Azabache. 
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G l. - Los principales melales de que se hace uso eu 
la induslria, como el fierro, el plomo, el zinc, el mercurio, 
el níquel, aluminio, etc., ó los que ~irven para la fahri­
cación de la moneda, como el oro, la plata, el cohre, se ex­
plotan enlas minas, en dOl1lle se encucntran eslos minerales 
en filones ó mantos. Las filones metálicos son como inyec­
ciones de estos minerales qne se han verificado del centro 
de la tierra hacia su supcrficie formando como un sistema 
de arlerias en la masa granílica ó ca1iza de las montañas. 

Los metales más eomUlles, aunque siempre es muy 
costosa su explotación, son la plata, el plomo, el hierro, 
el estaño, el mercurio y el zinc. Son menos comunes, 01 
plalino, el oro, y otros que sólo tienen aplicaciones en 
las ciencias, salvo el oro que se usa como moneda. 

En los cursos siguientes haremos estudios más dete­
nidos sobre lo que acabamos solo de anotar para ir 1'Ot·­
mando el caudal de conocimientos del niño, en materias 
de verdadera imporlancia pt'ác!ica. 

CUESTIONA RIO 

55. ¿ Cuáles son los caracteres mineralógicos lle la arcilla? -
56. ¿Se pueden indicar los caracleres principales de las calizas?-
51.1, Qué rlase ue mineral es el yeso? - 58. ¿ Á qué se da el nnmbre tle 
combustibles minerales'? - 50. ¿Qué cosa es el azufle? - 60. ¿ t\ qué 
se da el nombre ue piedras preciosa~? - 61. ¿ Qué tl3y que decir de tus 
melates'! 

RESUME~ 

55. - Las arcillas son las tierras mlÍs Ó menos /loas, grasas 
al tacto, {Iue se forman de alúmina y potasa. Ei kaolío e~ la 
arcilla pura, di vcrS3mente coloreada por los óxidos metálicos 
quc suele contener. 

56. - Las calizas cstlln formadas por carbonato de cal. 
Para ohtener la cal de construcción se queman las enlizas que 
se descomponen desprendiéndose el úddo carbónico y que­
dando el óxido de calcio ó cal vi va. 

57. - El yeso es un sulfato de cal que se usa mucho en las 
artes yeo la industria. 

58. - Los combllstibles forman uoa sección importante el1 



iOO 
la mineralogía y á ella pertenece la hulia ó carbón de pieclra 
qne se usa para calen lar las calderas. La hulla no es otra cosa 
que plantas llntidiluvianas que han qucdado sepultadas en las 
capas terrestres más antiguas, viéndose perreclumcIlle su na­
turaleza vegetal en UD trozo de este mineral. 

59. - El azufre es lal1loién combustible, fabricándose con 
él las llamadas pajuelas, que sustituían á los fósJ'oros anles 
tic la illvención de éstos. Es de origen volc¡ínico y se eucuen­
tra en los cráteres y ell los contornos de algunos volcanes. 

60. - Las piedras precio:;as son minerales que se usan 
pura el auorno ue sort.ijas, dijes, ctc., sieudo veiote (ilS más 
usadas y entre ellas se cuenta el diamante, el ópalo, la esrne­ral(hi, clc. 

61. - Los metales más usados en la industria provienen 
de tilones ó munlos, siendo éstos una especie de illyecciollcS 
del centro á la superficie de la tilJITa. 

Cuestiolla1'io para los niños. 

55. - ¿Cómo se llaman las tierras que usan los alfareros? - ¿Qué clase de objetos construyen los alrareros? - ¿Por qué la loza es tun 
!lura y estit hecha con lodo ó arcilla mojada? - ¿ Qué diferencia hay en lre la greda y la tierra de ladl'illos? 

56. - ¿ Cómo se reconoce ulla caliza? - ¿ Por qué bacen efer­vescencia COIl los ácidos? - ¿ Qué acción liene el calor sobrc las ca­lizas? - ¿ Cómo se prepara la cal de construcción? 
57. - ¿ Qué cosa es el yeso? -- ¿ Qué acción ticne el calor sobre la piedra de yeso? - ¿ Para qué lo lIsaD calcinado los pintores? - ¿ Qué cosa es el estuco en las habitaciones de lujo? 
58-59. - ¿Para qué sirve el azufre? - ¿Qué ch\se de mineral es? 

- ¿Qué es la hulla? - ¿En dónde se usa? - ¿ Qué origen tiene la hulla? - ¿ Qué utilidad tienen las pajuelas ? 
60. - ¿ Q1lé piedras preciosas conocen los niños? - ¿ Para qué sirven las piedras preciosas? 
61. - ¿ Guáles son los metales mús útiles? - ¿ Para qué sirve el 

lleno? - ¿Para qué sirve la plala? - Pam que sirve el oro? - ¿ EIl qué se ha usado el uíquel? 
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LECCIÓN UNDÉCIMA 

Generalidades sobre el reino vegetal 

62. - Si se examina con atención una planta cuul­
quiera, un maíz por ejemplo, se advierte que es un ser 
que tiene la propiedad de nutrirse, de crecer y dar se­
milla para reproducirse. Así pues los vegetales, grandes 
ó pequeños, los definimos diciendo que son seres organi­
zado,; que poseen los atributos de la vida (la nut!'ición, 
el crecimiento, lu multiplicación y la muerte), pero que 
careceñ de movimiento propio y de sensibilidad como los 
an.imales. 

Las parles que componen un vegelal se llaman órganos, 
y estos órganos se clasifican según sus fuüciones, en ór­
ganos de nutrición, los que sirven para que el vegetal se 
alimente, órganos de reproducción como el fruto, y órga­
nos de pt'otección como los pétalos de la flor. 

La ciencia que estudia los vegetales se llama uotánica. 
6:1. - Siguiendo el examen de la planta que bemos 

tomado por modelo, se le pueden distinguir los ól'ganos 
siguientes; la raíz que se introduce en la Llena; el tallo 
que es lo que vulgarmente se llama caña y tiene un jugo 
dulce iÍ veces, que agrada mucho á los niños; las hojas 
largas y encorvadas de verde muy subido y ásperas al 
tacto, la mazorca que lleva el maíz Ó, en otros términos, 
el frulo que lleva la semilla (fig. 26). 

Oósel'vaciones sobl'c la definición ?J la clasificación an­
letiOl'. (Parte técnica dedicada al maestt'o.) 

Antes de pasar adelante, el profesot' debe cuidar de 
que los niños asimilen bien la idea de lo que es un vege· 

'101 
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lal, pues del conocimiento de las funciones que desem­
pcila viene la fácil comprensión de las funciones enco-

mendadas á cada uno de 
sus óI'ganos. 

Comenzal'emos por el 
análisis escolm' de la defi­
nición. 

- ¿ Qué cosa es botá­
nica? 

- Es la ciencia que 
ensrila á conocer la vida 
de las plantas. 

- ¿ Es lo mismo planta 
que vegetal? 

- Sí, pUI~ele usarse in­
distintamente una y olra 
palabra. 

- ¿, Qué se entiende 
por vida de los vegetales? 

- La vida ele los vege­
tales es la manifestación 
de sus funciones de Ct'eci. 
mienlo, nutrición y repro. 
llucción. 

- ¿ Es un sel' organi­
zado el vegetal? 

- Sí Y también lo es 
el animal, pero el vegetal 
se distingue del animal 

Fig. 20. - Planta do maíz. en que el vegetal está fijo 
á la lielTa y en ella toma 

sus alimentos para vivít,y CI'ecer, en tanlo que el animal 
se mueve y puede busclll'se los alimentos en diversas 
pal'tes del suelo que recoue. 

- ¿ 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 niüos pueden 
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Vet' en sus casaH que las primeras ocupaciones de los 
criados, de sus bermanitos, ó de la madre, es dar de co­
lllt'r ti los pajUt'illos, poniéndo1!~s sus cazuelilas cou 
alpiste, masa de maíz, tunas, lechugas frescas, l' agua; 
y á las macetas se les riega también con solicitud á mil­
iiana y tarde en el verano y cada tercer día en el 
inviel'llo. 

Las plantas, como los animales, tienen sed, y cuando no 
se les da agua, se mueren los pájaros, y las plantas se 
marchitan. Ademlls la planta se alimenta también pOI' 
las hojas, pues así como los animales respiran el ait'e 
con los pulmones, las plantas respit'an el aire por las 
hojas, pero al animal le sine el aire para puriflcar su 
sangre y al vegetal le sirve para nutrido. 

- ¿ Cómo crece el vegetal? 
- El vegetal se alimenta en el suelo por medio de las 

raíces y si su alimento es suficiente, si no les fallan los 
)'iegos, comienza á crecer en allura y en grueso, hasta 
que aparecen las llores y luego los frutos. 

- ¿Para qué vive un vegetal? 
- Un vegetal vive para producir frutos, madurarlos y 

sazonar la semilla que dehe propagarlo en la superficie 
de la liena. Para llegar á este fin, el vegetal desempeña 
funciones que se llaman de nutrición, exactamente como 
el animal que necesita comer diariamente para llulrit'se : 
la planta se alimenta á toda hora de las sustancias que 
toma del suelo y que transforma en sa via, y de lo que toma 
del aire y transforma en celulosa la maLeria mús impor­
tante para el ct'ecimiento del vegetal. 

Gon estos datos ya se puede bacer comprender á los 
niños la definición del vegetal insisLiendo en las pregun­
tas que hemos indicado, así como los datos relalivos á la 
reproducción y otras funciones del vegetal. 

La sucesión y coordinación dr. estas funciones es lo 
que caracteriza la vida de las planlas. 

6-1. - La parte fundamental pam el esludio de los 
vegetales es la semilla, y siguiendo el mismo proced:­
miento de la nalUl'aleza, por ella debierü comenzar el 
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estudio de las plantas, para seguir paso á paso todas las 
modificaciones que van experimentando en la germina­
ción, los órganos que van apal'eciendo duranle los p¡'in­
cipales períodos de su crecimiento y conocer las fun­
ciones que cada uno de dichos órganos va desempeñando. 

6 .... - La semilla es una parle del frulo que conliene 
en minialura ó casi invisible al germen de una nueva 
planla. 

6G. - La germinación es la serie de fenómenos que 
se verifican en la semilla y que tienen pOI' objeto bace¡' 
aparece¡' el vegetal que liene en miniatura pero apto para 
desarrollarse cuando se baila en las condiciones debidas. 

U7. -- Para que un grano germille es indispensable 
sembrarlo. pues de otra manera no nace. 

Los niños deben fijal'se ell que mucbas semillas que 
sirven para la alimentación del hombl'é y ele los animales, 
como el maíz, el arroz, el garbanzo, el baba, la lenteja, 
el chícbaro, el fríjol, el trigo, se guardan en graneros, 
en coslales, en .cnjones, y sólo cuando les falta ventila­

ción se pican y si bay mucha 
bumedad se nace una parte, la 
que está en contaclo con el 
aire húmedo. 

Esto revela que la primera 
condición para la geJ'minación 
es la humedad; la segunda, el 
calor ambiente; la tercera la 
circulación del aire; y la cuarta 
que haya en donde pueda fijar 
las raíces el nuevo vegelal. 

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

Para sembrar se hace un 
Fig. 27. - Primera rase do l~· 1 tierra no muy germinación de un fríjol. agUjerO en a , 

hondo, se coloca la semilla y 
luego se le pone tierra floja, se riega ~on frecue~cia r al 
cabo de 8, -12 ó Hi días aparece el taIlüo con bOJas t¡er~ 
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nas del nuevo vegetal: la semilla ba germinado (lig. 27). 

La semilla de ahuacale ó de mume)', Y los fríjoles 

grandes llamados putoles, son muy útiles para demostrur 

íÍ los niños las fases de la germinación. 
Mas como el estudio de la semilla es algo difícil y no 

adecuado á la inteligencia de los niños cuando carecen de 

las principales nociones de botúnica, haslará en este 

curso preplu'atorio, lijut, su atención sobre la importancia 

de la semilla y el papel que desempeñe en la naturaleza. 

Pero al hacerles la demostración ohjetiva selles bace 

notar que la semilla desarrolla la raíz, antes que el 

111110, porque por medio de la raíz se nutre todo el reslo 

del vl'getal. 
6<1i.- Parn estudiar un vegetal se dividen sus ú¡'gnnos, 

como ya lo bemos dicho, en órganos que lo nutren y ór­

ganos que 10 reproducen, Así pues los órgnl10s que pI'i­

mero tenemos que considerar son los que sirven para 

nutrirlo y desarrollado. Eslos se dividen en órganos 

aé¡'eos y órganos subterráneos. La mí:. es un órgano sub­

terráneo, y aunque hay raíces aéreas, éstus tienen fun­

ciones especiales que mús Larde estudiaremos. 
El tallo, las ra1llas y las hojas, son ó¡'ganos aéreos, des­

tinados como la míz á lomm' su alimenlo del suelo ó de 

la almósfet'a y conducirlo por canales especiales á todas 

las parles del vegetal que eslún creciendo y desarrollán­

dose tanlo en grosor como en longilud. 

CUES'l'IO~AmO 

G:l. i, Qné es un vegetal? - 6:1. ¿ En cuitntas parles se considera 

lIi,,:,lido un "cgclal para su estudiO '1 - 64. ¿ r.ltit les la parle más in­

tere5ante tle UI1 vegelal? - 63, ¿ Qué cos~ e5 la semilla? - 66. ¿ Qué 

cosa es la germinación'? - 67. ¿Cuáles son las COlldiciolles indispen­

sables para que un grallo germine? - 63. ¿ En qué orden deben estu­

diarse 105 órganos tle un vegetal? 

HESU.\IE~ 

82-63. - Los vegetales son spres "iyos que nacen, crecen, 

sc multiplican y mueren, difcl'cDci¡'llIdosc de los animales en 
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que están desprovbtos de órganos de locomoción, de prclH'n­
sión y de sensibilidad. 

Los órganos de una planta se clasifican según sus funciones, 
en órgauos de nutrición, de reproducción y de prolección. 

Se Jw liado el nombre de Botúnica ú la ciencia que llCne 
por objeto el estIHlio de los vegctalrs. 

En la planta se dist.inguen, la raíz, el lallo, las hojas, las 
flores y el fruto. 

64-65. - La parte fUllllamental del estllllio de los vege­
lales es la semilla. La semilla es la parte del fruto que con­
liene el grrmen de una nueva planla. 

66-67. - Á la serie de modificaciones que sufre la ~e­
milla, para producir la planla cuyo germen contiene, se le ha 
11:1I1l11l10 germinación; para que ésta tenga lug;lr se necesila 
poncr ú la semilla en cOlldicioncs especiales, de humedad, 
calor, circulación lle aire y en un lugar en donde se Oje la 
planla. Esto sc verifica en la tierra praclicando la operación 
llamada siemhra. 

68. - Los órganos de Ilulrición del vegplal se dividell en 
subterráneos y aércos : solo hay uno subterrúllco, la rai!.; 
Jos aéreos, son el tallo, las ramas, las hojas y las llores con 
el fruto. 

Cucslional'io ]J({ra los nÍltos. 

62-63. - ¿ Cómo se define un vegetal? - (. Qué direrencia hay 
entre un vegetnl y Ull mineral'! - ¿Que son órganos? - ¿,De qué "'1'­
ganos se compone UII vegelal'! - ¿ Para ([lIé sil'vcn los Ílrganos? -
¿Cu;Jles son las propiedades rundamentales de UI1 vcgetal? - ¿Qué 
cosa es botúnira? - ¿ Que es la vida de una plallla'l - ¿ Para qué 
vive un \'egctal '1 

64-65. - ¿ Cuál es la parle más illlportante de un vegeta!? - ¿ Que 
C05a es el maíz, el rríjol, la leoteja, el garhanzo, el arroz, ele.? -
¿Qué sllcerle si se ponen en la tierra estos cereales'? - ¿Que con­
tiene la semilla? 

66. -;, Qué cosa es la germinaci¡jn? --- (,Qué con,liciolles e~ige ulla 
semilla para gcrminar? - ¿ I~or qué debe quedar la lierra finja? -
¿ y para <IIIC se riega la semilla'l - ¿ En dúnue se encuentra la se­
milla? - ¿ Por que estudiamos la semilla antcs que el vegetal? 



LECCIÓN Duo[Jl:CUIA. 107 

LECCIÓN DUODÉCIMA 

De las raíces de las plantas. 

69. - Ln. rn íz es la parte del vegetal 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 acuática ó se fija en otro vegt'tal si es parásita.. 

La raíz tiene, además de la función de ilbsorber elel 
suelo los materiales ó alimentos indispensables para la 
nutrición y crecimiento del vegetal, la misión no menos 
importante de dar fijeza en el suelo ú toda la planta para 
que pueda elevurse en la atmósfera y resistir la acción de 
los vientos. 

La raíz es la primera que se desarrolla en el grano, pOl'­
qLl~ es la que va á buscar en el sllelo el alimento para 
que puedan crecer los demás órganos de la plantita. 

La raíz nunca es verde, lo cual quiere elecit, que f'US 

funciones son distintas de las que ejercen los órganos 
que poseen la clorofila, la maLel'ia que da el color verde ú 
las plantas. 

'0. - Para el estudio de la raíz hay que dividirla cn 
tl'es partes, que soq : el cuello ó nudo vital, que no es más 
que la línea que divide el tallo de la raíz, es el punto en 
dondl~ el mismo eje vegetal cambia de dirección por de­
cirlo así, pues el tallo sale á la atmósfera y se desa­
l'J'olla en el aire y la raíz se hunde en la tierra y en este 
medio se desenvuelve. La otra parle que forma la raíz es 
el CUC1'P0' el eje principal que es como la conlin uación 
del tallo denlro de la tierra. y las raicillas ó ramifica­
ciones de la raíz principnJ : también se llaml\ cabcllcm 
esla parte de la raíz. 

"1. - La raíz es un órgano de importancia cuyas fun­
ciones debe conocer bien el agricultor y el horlelano. 
Pat'a conocer bien lus funciones de la raíz hay que fijariie 
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en los dalos que l'esuUan del esludio del tam{(ño, {ul'lIla, 
estl'llclum, di¡'ecciúll. dll1'ar;ÓII, y aplicaciol/l's . 

.,2. - La. rníz es siempre más pequf'ña que el reslo 
del vegelal. PI!rO cuando se lms[llanlan los árboles ó ar­
buslos, bay que procurar que el númel'o de ramas ó su 
follnje sea más reducido que el de la raíz. ¿ POI' qué 

, ? razon. 
Porque las hojas al funcional' ohligan á las raíces á 

trabajal' absorbiendo la humedad de la tierra, y una 
planla que se le cambia de lugar no tiene desde luego sus 
pequeñas raicilíls dislribuídas proporcionalmenle para 
que funcionen, absorbe poca n.gua, la plan la se nulre mal, 
y si eslo se pI'olonga varios días, se marchitünlas hojas 
y la planla nluere. 

Ue aquí por qué es preciso qne tenga pocas hojas ó nin­
gunas, pues así las raíces se desarrollan y cuando pro­
porcionan baslanle alimenlo al vegelal, crecen las yemas 
que dan abundanle follaje, y la planla crece lozana y 
vigorosa . 

.,3. - Las raíces por su forma se distinguen en raíces 
cnpilares, cuando son finas como un cabello, fusifol'l1ws, 
si lienen la fOl'fna de un huso como la del nabo, gruesas, 
delgadas, finas, elc., delalles que se aprecian por compa­
l'ación con objetos conocidos. En cuanlo á. su eslruclura, 
las raíces se pueden dividir en carnosas, jugosas, Jibru­
sas, blandas, duras, flexibles, quebradizas, elc., lamhién 
por comparación con objelos conocidos. 

Como en la clasificación no se delallan aisladamenle 
es las particularidades, indicaremos la clasificación nalu­
ral generalmenle aceplada. Mas para ir ejercilando el 
ojo observadol' de los niños, es convenienl.e comenzar 
por hacerlos aprrciar en las raíces que sirvan de mo­
delo en lus clases la diferencia enlre la forma y la 
eslrucl ura. 

Las raíces se dividen pues en tres clases: pivotantes, 
(ibl'oSCls, y tuberosas . 

., ... - Se llaman raíces pivolanles aquellas r[ue pene­
tran verlicalmenle en el suelo, continuando el (,Je del 
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tallo en sentido opuesto. Emiten pocas raicillas, y pene­
t.ran profundamenle en la tierra, así es que su alimenlo 
lo bu~can en lo más !lom10 del suelo 
((lg. 28), 

Este delalle es de importancia 
subre lodo pora el trasplante, pues 
cuando la planta esttl muy crecida 
huy que hacer una excavación pro­
funda hasLa a]canzuL' el límite del 
crecimienlo de la raíz que no siem­
pre se alcanza y se lastima al tro­
zarla. Estos vegetales se cultivan en 
almáciga y se trasplantan cuando 
su raíz no está aún muy desal'l'o­
lladll. 

La raíz pivolante ó típicll como 
suelellamáL'sele también, puetl(~ pl'e­
senLur"e sencilla y 110 muy grande 
en plantas de media1Jo crecimiento, 
pero en los árholes es ramificada y Fig. J~·J;;r!~~JI~\~~.lanle 
muy g¡'ande. Esta raíz la of¡'ccen la 
zanahoria, el nabo, hajo la forma simple y ramificada la 
mayoría de los árholes forestales dicotiledones como el 
fresno, la encina, el álamo v otros. 

7:». - Las raíces f¡hros~s son aquellas 'que presen1an 
un verdadet,o penacllO de raíces que se desprenden del 
cuello vital y que se ex tienden en todas direcciones en las 
capas superficiales elel suelo. 

Estas raíces, las presenLan en general las plantas 1110· 

nocotiledóneas, pudiendo servir de tipo la raíz del trigo, 
la del maíz, la de la palmera, ele. 

Luego veremos la imporlancia práctica que tiene el 
conocimienlo de estas variedades de raíces. 

'6, - Las raíces tuberosas son como las raíces fibro­
sas, suponiendo que cada raíz engruese lo bastante pura 
tomar la forma de un tubérculo ó sea como una papa 
aluI'gaela. Aquí lo que importa precisamente es distinguir 
la l'uÍz tuberosa como la ele la dablia ((lg. 29), del tubér-

274 8 
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culo, que sirmpt'e se desal'l'olla f'11 la liert'a dependipndo 
de la raíz como en la papa (lig. 30), en las ot'quídeas. 

Pat'n fIlle los niüos apre­
('ien es la dil'el'encia es pre­
ciso lenel'le!i á la \"ista. una 
1':1 ír. lle duHu y algunas 
papas. 

La raíl tuberosa tiene 
más detalle especial que su 
gl'lleSO, el tubét'culo es real-

fig. 20. ~ Raír.es f'tll'nOMS advcn· 
ttC"19 de la dahlía. 

Fí;:. 30. - Planta de papa, mo'­
ll'nnno los lubérculos en ellrnvec· 
ti) de la~ raíces. . 

mente un órgano especial que contiene ojos ó yemas y 
estas yemas pueden desul'1'ol1¡u' ramas. 

La raíz tuberosa sola no puede dar lugar tl otro vege­
tal, en tan lo que ellubérculo sí. 

,-,. - IJay otra clase de raíces llamadas adventicias 
que se desarrollan con divel'sos fines en algunas planlas. 
Eslas míces nacen ¡í di versas alturas del tallo, por 10 que 
se l1aman aét'eas ó adventicias . 

En el maíz las raíces adventicias se desal'l'ollan cuallllo 
la planlu CI'ece en regiones donde soplan vienlos fuprles, 
pues las raíces que nacen ¡í una alLura proporcional CC1'ca 
del slwlo se inclinan, se hunden á distancia cn la tirl'J'[t 
y le dan fijeza al vegetal para que resista las sacudidas 
del vienlo. 

En otras plantas como la vainilla, la piüa anonn, las 
raíces adventicias indican una vida especial en cafla 
tI'amo del vegetal, pues si esas raíces se Ajaran en el 
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suelo y luego se cortase en pedazos la planta, procurando 
que cada trozo tuviera sus correspondientes raíces, se 
obtendrían oLros tan Los individuos. 

Esta es una circunstancia que el cultivador puede 
aprovecha!' para la mulLiplicación de los vegetales que 
tienen esLa clase de raíces adventicias en todo el trayecto 
del tallo, 

~s. - La dirección de las raíces se estima por com­
paración respecto al plano horizontal que forma el suelo 
en donde se desprende ellallo. Así se dice que es pe1'}Jcn­
diculrw cuando se bunde en la tierra como lo hace la 
raíz pi votante; oblicua, si su dirección no es vertical ni 
borizontal, y bOI'izontal Ó rastrera es cuando se dirige 
por las capas superficiales del suelo sin pl'Ofundizurse 
mucho. 

'9. - La clasificación de las raíces l'eferenl~s tí. SlI 

duración conviene á touo el vegetal, pero los naturalistas 
las distinguen en anuales, bisanuales y pe1'ennes. Las 
raíces anuales son las que sólo duran un año, como sucede 
en todas las plantas que en un año ó menos recorren 
todos los períodos de la vegetación desde sembrarse basla 
levantar la semilla, como el trigo, maíz, cebada, ctc. Las 
míces bisanuales corresponden á las plantas que duran 
dos años; en el primet'o se robustecen, dan follaje abun­
dante y en el segundo año producen flores y frutos. se­
cúndoso después, como la zanahoria, remolacba, etc. 

I,as raíces perennes corresponden á todas las plantas 
que viven más de dos afios, hasta siglos. 

so. - Entre las raíces tuberosas hay algLl11as que 
sirven L1e forraje para los animales, como la l'utahagn, 
la za:nnhoria, la remolacha, el nabo, y muchas especies 
sirven ele alimento al homhre. 

La remolaclla tiene ademús aplicaciones industriales 
muy importantes, porque se utiliza en Europa para 
extraer y fabricar elazücar. 

Otras raíces como la de zarzaparrilla, la de jalapa, la de 
ipecacuana, la de ruibarbo, la L1e contrayerha, contienen 
principios medicinales que nunca raltml etl las poticas 
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porque los médicos las usan diariamente. Hay raíces, 
como las de ancusa, cúrcuma, rubia, etc., que cOlltienen 
malerias col.orantes y se usan mucho en la tintorería de 
las gl'llndes I'ábricils de bilildos y tejidos. 

Aunque hoy se emplean mucbo los colores dc anilinas 
porque son muy variados y muy vistosos, tienen el incon­
veniente de ser falsos, ee decir, que la luz los aHera yel 
agua los disuclve, por lo mismo siempre se utilizarún los 
colores vegetales que son firmes aunque menos vivos. 

La raíz de ohincbayote produce 11IJa fécula, sagú de 
chincbayote, que es un alimento muy sano, muy ligero ú 
propósito para enfermos y personas delicnuas. 

Por estos dalos se ve pues que las raíces tienen I11U­

ollas aplicaciones en la industria y en la economía 
doméstica. Yeamos alioL'a una ele las aplicaciones más 
importantes en la agricultura. 

La diferencia que hay enlre la raíz pivotante y la fasci­
oulada ó fibrosa es tan enorme que para el trasplante la 
primerll opone serias eliOculLades, en tanto que la se­
gunda se presta mucho ti cambiar un vegetal no muy 
crecido con todo su cuerpo de raíces envueltas en tierra 
y cuyo conj unto se llama cepellón. Un árhol de raíz pivo­
tante cuando su raíz se ha bundido bastante en la tierra 
no se puede trasplantar sin peligl·o de perder el árbol. 

Muchos bOI,ticullores pam tener facilidad de 1t'asplan­
tal' sus árboles ó venderlos para la exportación, siendo 
de raíces piyotantes, tienen especial cuidado al pasar los 
almácigos al punto destinado á su cl'ecimiento, de cortar 
la raíz pivotante, y así hacen que la raíz se convierta en 
raiz fibl'osa. 

Esla operación la practican también en las plan las ae 
asiento escarbando por un lado de la raíz y á ulla profun­
didad de 25 Ú. 30 centímetros la cortan (la ra.íz pivo­
tante) y siguen creciendo las raíces laterales en sustilu­
ción de la raíz madl'e que se ha cOI'(ado. 

Las raíces pivotantes buscnn su alimento en las capas 
pl'ofundas del suelo y las raíces flbrosas en las capas 
superficiales. Este hecho deben los profesores bacerque lo 
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esLullien hien los alumnos cumulo IHlgan excursiones pOI' 
el campo. Se elegit'án pal'edones fOl'mados por los derrum­
bamientos que causnn las aguas á orillas de los ríos y 
allí se pueden ver las planLas de la orilla y la prorundidad 
iÍ. que hunden sus raíces. Hay plan las que no tienen un 
meLro de aHura en el suelo y sus mices se bunden en la 
t.ierra á más de dos meLros: esLas plan Las se llaman 
esquilmadoras y generalmente son las que más perjui­
cios causan en los sembrac1os, por esLe motivo y olros 
que más tarde iremos indicando . 

Cuundo en un mismo suelo se quieren sembrar dos 
clases ele plantas sucesivamente para oblener dos cose­
cbas en el año, hay que elegir plantas que tengan raíces 
diferentes; es decir que unas, como las dellrigo, que son 
fasciculadas, se alimenLan con lo que les ofrece la capa 
superficial del suelo, y otras plantas, como la remolacha, la 
zanahoria, que son plan Las forrag ireras, tienen raíces pivo­
Lantes que se alimentan en capas más profundas del suelo, 
y el cultivo allel'no no pCl'judictl á ninguna de las dos. 

S L. - El conocimiento de las raíces advenLicias es 
Lambién de importancia, pues los jarcUneros y horte­
lallos pueden obLener la multiplicación de algunas plantas 
pOl' medio de las raíces adventicias. 

Pilra favot'ecer la aparición de las raíces adventicias 
hasta cubrir ele tierra una aILma mayOl' del tallo ó lnm­
di!' en la tienu una I'ilUla del vegelnl. Cnanclo se ban 
dt'sarl'ollaelo las raices adventicias, se tiene un nue\o 
int1i\'iduo que al cOt'Larlo del tronco principal sigue CL'e­
ciendo por SLl cuenta. 

Este procedim iento es conocido con el nomhre de 
acodo, y es un medio de propagar :JlgLlnas plantas fundado 
en el desal't'ollo de las raíces adventicias. 

También en la propagación de los vegetales pOt' estaca 
se aprovecha la aparición de raíces adventicias ú. diversas 
al! mas del tallo. Cuando se plan La una estaca de morera, 
un srl1'lni!'l1lo de vid, un pie de geranio, se desarrollan 
raíces .tLlventicias qLle aseguI'~1l1 la vida de la nue\'a 
plan la. 
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Cuando estlldiemos en su oporlunidad es Las malerias, 
entraremos en los delalles indispellsables para su per­
feclo conocimienLo. 

CUESl'ION.\ filO 

69. ¿Qué detalles importantes hay que selialar respecto á la raíz? 
- 10. ¿ Cómo se divide una raíz para estudiarla? - 11. ¿ Qué otro. 
detalles puedcn darse respecto de la raíz'? - 12. ¿QU0 hay (Iue lIoln 
re~peclo del talllaJio? - 13. Que hay que nolar rcspecto il la forma y 
estructura de las ralres? - 14. ¿Cuátes sun la; raÍt'es "ivolantes'?-
15. ¿ Cuáles son las ralc~s fihrusas '/ - 16. ¿ Cuilles SOll las raíce, 
tubero,3s'l -17. ¿ Uué son las ¡ .. lices aúvcnticiils"? -18. ¡. Qné hily <IIIC 
decir respeclo á la ,Iirecciún de las raíres? - 19. ¿ Qué hay qlle <lcl:i1' 
respecto á su uurarióll? - 80. /. Qué utilulad ofre('cn las raíces el¡ 
la economía, en la ilgl'ícullura y en la iuduslriil·' - 81. ¿. Tiene alguna 
ulilidad práctica el conocimiento de las fUJlciunes de la:; raice:; alh'clI­
licias? 

HESU~IE~ 

69. - La raíz es la ~al'te de la planta que se fija en el 
suelo, si la planta es terrestre; se introduce eu el agua, si es 
acuática, ó se fija en olro vcgl'lal si es parásita. Además du 
servil' como órgano de alimentación, tiene uu papel lle la mayor 
importancia ayudando á la [llauta á fijarse en el suelo. 

La raíz es la primera "ue se de,;arrolla eH la sPllIilla, y se 
recoIloce en su color flue es distinlo llel de los otros úrgauos, 
pnes cal'ece de cloro!ila ó mulrria Vt'nlc, y con rsto se dcnlllcs­
tra que sus fuuciones son tUllIbilÍu distiulas de las de 011'05 

órganos. 
70. - La raíz se dil"ide en lrrs partes: ettello ó nudo vital, 

que es la parte que separa al tnllo de la raíl; cuerpo, qua es lal 
contiuuación del tallo en el suelo, y la últimll, las raicillas, «ne 
son ramifieaciones de la raíz principal, á cuyo conjunto se da 
elnoml)re de cabellera. 

71. - En el estudio de la raíz debe fijarse bieu la atencióu 
en el~ amaiío, forma, dirección, duracióu ya¡.¡licilciollcs. 

72. - La rail c~lá eu rrlacit'¡¡l las 1ll¡Í;¡ ",'ces COII el fullajl', 
pues uua planla que produce ttlut:lws hojas ticue ilHlisl'Cllsalill'­
mente la raíl mús graude que la que lit'u,' poras llojas. Así 
pues, para trasplautar es Ill'cesario que el vegelul teuga el 
menor fOllaje pusible. 

73-74. - Se Jistingucu varias cla,es de raíces por su 
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forma y e~tructurn, a,í pueüen ser capilurc:;, ru~irormcs, grue· 
sas, ramosa;, ' jugosas, fibrosas. La división natural de las 
raíces es en tres clases princip"ies : pivotantes ó típicas, fas· 
ciculadas ó tube/'osas . Las primeras penetran verticalmente 
en el sucio y <:areccn de raicillas, lo que es muy importautc 
eouocer para su Irasplante : se cultivan en al!llllcitía. 

75. - Las raíces librosas son las tlue se ramifican en las 
copas superlicialcs üel suelo C't)1l10 el maíz. Gellllrn"n~nte las 
pluutas lllouocotiledúucas presentan ejemplos de estas raíces. 

76. - Las raíces tuberosas son scmojantes á las fibrosas 
llislillguiéndose de éstas en que cada uua ele lus rumilkacioms 
toma la forma Lle un tubérculo. La difereoc;ia que hay cntre 
el lubérculo (papa) y la raíz tuberosa (dahlia) es que el pri­
mero lleva ojos en dOlllle se alojan holoues ó yomas, en tanto 
que la raíz cllrece ,le ellos. 

77. - Las raíces adventicias son lns que se desarrollan en 
el lailo y ticuen VOl' fin el ayudar al vegetal ti fijarse bien al 
sucio, como en el maíz, ó bien fat;ilital' otras funcioues Lle nu­
trición ó mulLiplic,lción como eu la planta de ornato Ilamudn 
piíía anona. 

78. - La direccióu ele las raíces se toma respecto al pitillO 
horizontal que pasa por el sucIo en donde está el vegelal ; así 
pueden ser perpendiculares, oblicll(l;, rastreras ú horizoutales. 

79. - Se clasifican las raíces por su duración en anuale5 j 

bisaoll31cs y perenncs. Las pritncrns duran uu año; los sc­
guuclas, dos; y las úllimas, más de dos a¡jos. 

80-81. - Las l'~íces se emplean para "Iilllcnlo clellrombrr j 
forraje de los anillli\lc~, para exlracr azúcar ó varios princi· 
pios I11cdicillule:;; llllllbién se extrac ¡le rllns molerías colo· 
rautcs, que licUCll grandes aplicaciones en la iUlluBtria. 

Cuestionm'io pm'a los nilios. 

69. - ¿ Que parte del vegelal es la raíz? 
70. - ¿ Cómo se descrihe una raíz? - ¿ Qué es una cabellcl'a? 
71-72. - ¿ Qué cuidados llay que teuBI' COII las I'aí,cs al trasplantar 

los árholes '/- ¿ Por que hall de tener más raíces que hojas las plantas 
que se trasplantan'? - ¿ Qllé sucede cniludo se dejan Illuchas Ilojas al 
vq¡;clal que se ll'asplünlat - ¿ POI' qué los snl'luiclltus nu 11 e Vil 11 ho.i~s? 

73-74-75-76. - ¿ Qué aspeclO tifllen las raíces romo la de la 
zanahoria, la remolacha, el chillc[¡ayote, el camote. el'labo, ele.? - ¿ Qué 
üifercncia llay ~l1lre tilia zanahoria y la raíz de llna vlanla de maíz'! 
- ¿ CuáleS 5011 las raíres pivotantes? - ¿ y c1láles las fibl'osas'? -



¿ '" cuú:c, las luneTosas'! - ¿ ,\ quo raíces se les da el noulhre de 
Cal'1I 0Sas? 

77. - ¿En dónde uaeen Ins TRices allventicin s? - ¿ Para qllé sir­
ven7 - ¿ Qllé bencncios le pre3lan á 1:[ planl.a del maíz'? 

78-79. - ¿ Cuál es la dirección ordinaria de las raices? - ¿ Cómo se 
clasiDcan según . su duración? 

80. - ¿ Qllé aplicaciones tienen las 1'11 ices? - ¿ 1'1Ira que sirve el 
cOllilcimieulo de la raíz? 

LECCI (3 N D ÉCIlVIA TE n CER A 

Del tallo en los vegetales, 

s~. - Después de la raíz, el órgano que tenemos qlle 
5eguir esLuuiaudo es el tallo, El Lallo es la pal' te del vegetal 
(Iue ceece en sentido opuesto á la raíz y eslú destinado iÍ. 
producir las l'ama9 qLle llevan las hojas, las llores y los 
rl'uLos. POI' sus funciones, ellnlJo es un ól'gano rígido, . 
leiioso, que da eshelLcz y elegancia al vegetal, y en su ínte­
riOl" ex.islen los canales Ó vasos por donde circula la sa­
via, los jugos propios de In plallta y cllyos jugos los 
toma la. raíz del suelo y los lleva. ollallo: los yaSOS de la 
raíz comunican con los elel ta.llo. 

s:t, - Esle es Ull punlo lTluy fecilndo para que los 
proresores puec1an ejf'l'cilal' á los niños en las jdeas de 
semejanza y diferencia, pues hasta fljar la alención en 
la.s val'iedalles de forma, de coJor, de consistencia, de 
dirección, etc., que ofrecen los tallos de los vegelales para 
que tengan un lema. inagotable durante mucho tiempo. 

El lallo jJllede ser simple como el de las palmeras_, 
pues forma. un ('je cilindl'ico Il1ÚS 6 mellOS elevado que 
remata. en un penacho de hoja.s. El lalto compuesLo Ó 
ramiO cado es el lallo Ó 1.t'onco de los tll'lJoles de los lJos­
ques y j:ll'llines que se divide en l'ílmas, éstas en rami­
llas, las mmillils en ramúsculos, y ésLos en l'éll1111SCulillos 
cada \' C'z mús Onos. 
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Por su ft)rma, el tallo se divido en [I'Oll rO, ('si ípile, CI/Ila 

ó cúlwno y tallo en su acepción general. 
~ ... - El tronco es el tallo ele los grandes úl'1Joles que 

se desal'l'ollan en las selvas ó en los jardines. 
El tronco tiene nna forma cónica, pues es más ancbo 

l:n la hase cerca del suelo que en el exLremo ó punto en 
dotl(le comienza á di vid irse en ramas. 

El tronco, sin ramificarse, tiene una altura variable 
siendo tanto más alto cuanto mtlS gromle es (JI úrlJOl, y 
éste alcanza una enorme 
longevidad, como la e11-
cina, el roble, el cedro, el 
pino, elllogal, elc. 

El tronco es propio á 
las plantas que pertenecen 
á la gran di visión de los 
dicoliledones. 

8S. - El tallo de las 
palmeras ((lg. 31), los 

. gl'ilndes helechos, los plác 
Lunas, las pilas, elc., lleva 
el nombre de e~1 ípite y se 
distingue del {¡'OIlCO en 
que éRle es cónico y aquél 
es ciJílllll'ico. El eslípit(· 
licne lllHI ulll1ra mú s Ó 
mOllas grunde J' su grueso 
os igual en lodn, su longi­
tud, terminando t'll un ra­
millele muy frondoso, for­
mado por las hojas, las 
flores v los frutos. 

El ~stípile es el tallo 
propio ú los árboles ele la 
clase ae las monocoLilecló-
neus. 

S S. - El cálamo ó cuila 

Fig. 31. - E..,ltl'ill' ü tronco de 
palmel'il. 

es un tallo qlle puede ser bu(;oco, ó ~óljdo, J en el primer 
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caso se llama cúlamo, y caña en el segundo. Es ellallo 
peculiar á las plantas pertenecientes á las familias de las 
gramíneas y las ciperáceas. 

Sus caracteres son tan marcados que fácilmente se 
establece la diferencia entre el cálamo ó caña y el tronco 
yel estípite. 

Si se lienen á la vista varios ejemplares de cañas de 
maíz, c¡ilamos de trigo, cebada, carrizos, etc., se nota 
que estos lallos son cilíndricos, gruesos en la parte inre~ 
rior y adclgazándose á 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 basta cerca del nudo próximo 
y de ese punto se desprende la hoja. 

En un ejemplar de maíz se estudiarán con cuidado 
todos estos caracteres. 

S~. - Todas las plantas pequeñas, arbustos, árboles 
que liO tengan en su tallo los caracteres de forma que 
corresponden al tronco, 01 estípite ó al cálamo, se de­
signan con el nombre de tallo, y su constitución general~ 
mente se refrere á la del tronco si es leñoso ó al estípite 
si es berMceo. 

ss. - Según la cOl1sistenc~a del tallo (no del tronco, 
ni el esLípite) ~e clasifica en leñoso, subleñoso y he!'­
Mceo. 

Es leñoso el tallo de la mayoría de los arbustos 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. 

Ellallo snbleñoso que también se le llama snbfruticoso 
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 bl'rbáceo es verde, jugoso, tierlJo, se rompe con 
mucha facilidad y ofrece poca resistencia á la destruc­
ción, como se ve en la mayoría de las plantas de jardín 
y especialmente en las de hortaliza. 

Relacionando la duración con la clasificación anterior 
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podemos uecir que el la Ho herhtlCeo perlenece á las 
plan las mllla/cs, es decü', las que en un ailo ó menos se 
siembran, crecen, se desarrollan, frucliflcan, asemillan y 
se secall. Las plan las bisanul1les y aun pel'ennes, que viven 
dos años ó miÍs, tienen un lallo subleñoso, porque mien­
t1'as mis nños viven, tienen luga¡' de it' l'ormamlo made¡'a. 
Los árboles seculares, que vi ven muchos aüos, son de 
tronco leñoso, porque tienen el tiempo suficiente para 
formal' la madera ó leila qlle sólo se forma con el t¡'ans­
curso delliempo. 

89. - Lo único que podrá estar al alcnnce de la 
inteligencia del niüo en este primel' año preparalorio de 
la instrucción científIca, es lo que vamos á. indicar res­
pecto á la conslilución dl'llallo. 

Si se cOl'la lransver. almente unn rama. de fresno, no 
muy gruesa, pero tampoco tan uelg-ada que no se pueda 
esludiar bien su superficie, y luego se cortn un cañuto de 
caña de azúcar, ó caña de maíz, se nota inmedialamenle 
la uiferencia de constilución de uno y otro corte. 

En la rama de fl'esno se pueden limitar tres zonas, 
una exteriol' f'ormadll pOI' la corteza ó In piel del iÍl'hol, y 
en olI'O I'jempla¡' se tlespoja unll pnl't(' de la corteza pam 
bacer apreciable esta dil'el'cneia dí' c:¡pns, es decir, que se 
adquiera el conocimiento di) que son independienles. 
De~pués de ]a corteza si gue un cilindro muy dul'o, es la. 
leña ó cuerpo leüoso, que ]Jem en el cl'ntl'ó un canal 
lleno de tejidos blandos, esto es lo que se llama medula. 

Ellronco pues de los grandes {u'boles está. formado de 
t1'(:S partes que de fuI' 1'0. adentro son, la corteza, el cuerpo 
leñoso y la medula. Lo único que d profesor debe bacer 
nolar á los niüos es la regulal'idnd con que estún fOI'ma­
das estas partes, como si fueran cilindl'os que se van 
metiendo unos en ot1'05. 

El lallo del maíz ó caiín, tiene Ulla constiluciún uis­
tinta, pues altí no lllly mil" que una cubierta resistentp, 
la corteza, y Jue~o l/nlL medula que ocupa todo el espesor 
de la caña, POI'tIue está I'ol'mada de un lrjido blando, 
jugoso, azucarado. En el espesor de este tl'jído se dislin-
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guen con facilida¡1 unos puntos bllwquccinos, que forman 
grupos concénlricos Lasla el exterior, estos puntos son 
los cabos de las fibrl1s que represenlml Ú la madera, y 
aunque no forman un lodo compacto, si le dan resistencia 
y elasticidad al tallo. 

90. - Ademús de los tallos indicados podemos l1un 
seilalar los laHos sublel'!'áneos llamados l'i:omos, porque 

Fig. 32. - Planta de Jirio con sus raÍ(',es atlvcn­
ti l! ias no.elcndo de los tallos subLCl'l'iwcos. 

estos Lallos viven 
en el seDO deJa tie­
rra, y se distinguen 
de las l'llíces en que 
llevan bojl1s l¡'UDS­
formadas en esca­
mas y tienen ye­
mas que al desa­
rro11Il1'se dan lugar 
(Í. tallos aéreos, co­
mo se ve en el li­
rio (fig. 32). 

Hay una clase 11e 
tallos que son muy 
delgados y muy 
largos; su cl'cci­
miento es ilimita­
do, po!' lo que no 
pl1eden sostenerse 
recIos en la atm(ís­
rora. Estos lallos 
si se al'l':Lstl'll11 pOI' 

el snf'lo como la calabacilla loca, las cal ahazas com u­
nes, elc., se llaman moti'81'OS, pero si lienen órga.lJos que 
les permi tan agaLTarSe á los iÍ.rlJolcs Ú otl'OS objetos ó 
fOl'll1ar espiras al rededo!' de éstos, enLonces se llaman 
trepadores, como en la yed1'a, lu pasionaria, el jaz­
mílJ, elc. 

Hay otros tallos que Ilama.remos tuberculosos, ó simple­
mente tubérculos, que viven bajo la LieITa, se desal'l'o­
Han acumulando malel'inles nutritivos, tirllen YPlllas ele 
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donde nacen ramas y no pueden confundirse por eslos 
caracleres con las raíces lubel'osas; rjemplos de es los 
tubél'culos los tenemos en la patut¡¡, el topinambur. 

91. - El conocimiento dellallo y las ramas (que no 
son sino tallilos que se han ido dividiendo sucesivamente) 
('s úlil para saber apreciar todas las aplicaciones que 
liene en las al'les, en la ü¡dusll'ia, en la farmacia, en las 
construcciones, etc., etc. 

La simple enumel'ación de las aplicaciones del lallo á 
los diversos usos de la \'ida servil'á para dellloslral' la 
conveniencia de fljar la atención en su estudio. 

Tudas los niilos han oído hablal' (le la cartela de quina 
que se usa en bebida para los enfermos débiles ó conlra 
lus fríos; la corleza de cascal'illa es un perfume muy 
agradable; la corteza de encina sirve en las tenerías para 
curtir las pieles, elc. 

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

Los tallos tulwrculosos ó tubérculos simplemenle, 
tienen mucha fécula, principio alimenticio, por cuya 
r¡¡zón se usa" como alimento para el hom])re ó como 
forraje para los alJimnles, el topinamhur, la pnpa, el 
chincllayote, son tallos tuberculosos que tienen impor­
tancia en la alimentación, es decir, en la higiene de los 
¡¡limenlos. 

De la madera se construyen lodos los objetos que nes 
son úliles en la casa, las vigas pUI'a los techos, las puer­
tas, ventanas, nwsas, sillas, cómodas, escl'ilol'ios, liÍ­
pices, marcos, elc., clc., lodo 10 que est¡í consll'uído con 
madera proviene de la parle dura. dellallo de los ¡íl'holes. 

Hay maderas de color oscuro como el nogal, la. uila di' 
galo, de color más claro como el cedro, ama.rillo pnja 
como el naranjo, blanco como el pino, rosa como el palo 
de rosa, elc., ele. 

Las maderas que tienen fibra muy compacla sil'len 
para objelos de lujo, como el ébano, J' otros, cuya flhra es 
tosca, se usan en olljelos corrienles corno el pino, el 
álamo. 
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Llt propiedad que tiene el tallo ó las ramas de produ­
cie raíces adventicias se aprovecha para repl'oducir plan­
tas por es laca. 

La estaca es una rama que se hunde en l:t tierra y se 
le cuida para que enraice, como so hace con las plantas de 
morera, de vid, de álamo y otros árboles. 

La caña de aZl1car almacena mucha sustancia nzuca­
rada que se ex trae en los tl~d,pichcs para la fabricación 
del nzúcar. 

COESTIONATIrO 

82. ¿Qué tjr¡'.1110S dchcl'án segllir,e esJutlianrlo desJlués de la raíz? -
83. ¿Cuántas clases de tallos hay '? - 84. ¿Cuides ~onlos C<ll'<lcteres del 

. trollco? - 85. ¿ Cu{¡Ic3 son los caracteres del esl!pite? - 86. ¿ Cuáles 
son los caracJeres del rúlamo ó caña? - 81. ¿Cuáles son los caracteres 
del Jallo? - 88. ¿ Qué clasificación expresa las designaciones del Jallo 
lciíoso y ltel'!titrco'? - 89. ¿ Se puedc conocer auuque sea á grandes 
rasgos la coustituciúu del tallo? - 90. ¿ Qué otras dases de tallos hay 
que seri3lar? -- 91. ¿Qué intcrés práclico tiene el conocimiento del 
tullo? 

IlESUl\JEN 

82, - El lallo es la parte del vegetal que so elllva en la. 
atmósrcl'Q y lleva las hojas, las nores y los J'rlltos. 

83. - El tallo puede ser simple, tomo en las p~llIleras, Ó 

compuesLo, es !lecir, rnmificado, como eu los tu'boles de los 
jnrrlines y de los 1J0srlllt'S, 

84. - Por SlI forma se di vide en tToneo, estípite, ca/la ó clÍ­
lamo y tallo, El jJrimero tieue In forma de un COllO mú;; Ó 
menos pronllneia<1o ramificándose á una allura variable. Este 
es propio de las planl~s dicotilcuóneas. 

85. - El eSJ.í¡lile es cilíUUl'ico y es propio ele los vegetales 
llIouocoti I etlón cas. 

86. - El tallo r¡lIC lleva de IJ'echo en lJ'pcho nudns donde 
se inscrUlIJ las hoja,;, se llama cálamo ó C;l~lI, Critamo se dice 
cuando es hurco, eomo en la c{!badu, y cMú¡ CLl<llIl10 es sólido, 
como en el maíz. 

87-88. - El lallo que mBrece este nom1Jrn se encuentra en 
aquellas plantas cuyo I.allo no presenta los caraelercs de las 
{lIras clase,. El lallo puede ser leñoso, sublcñoso ó herbáceo. 
Los árboles SOl! siempre leñosos: las hierbas tienen taflo IlCr­
Mceo i los arbustos por groeral lienen tallos subleijosos. 
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89. - En la sección I.ransl'er~al de un tronco (tallo de los 
dicotiledones) se llislinguell tres zonas concéntricas bien limi­
tadas. La del centro es la mrdula, la exterior est(l formada por 
la corteza, y entre estas dos zonas se halla la del cuerpo le­
liOSO. 

90. - Los ri,:;o1llas s(,n tallos sllht~rráneos qur sr distin­
guen de las raíces en que estáu provislos dr hojas transfor­
madas en escamas y yemas. Lo~ tallos r¡¡streros son los que se 
extjendrn'por el suelo como en muchas plantas cIe las cucur­
bitáceas (calabaza) y se pueden hacer trrpadores si se It's di­
rige por hilos, ó por los árboles como la yedra. Los tubérculos 
no son mú, que tallos provistos de yemas, como la patata. 

91. -- Las aplicaciones <1('1 tallo son numerosas. Ellos surten 
la madera para las casas y otros ohjetos indí. pensables para la 
vida; de algunos se oblirnen principios medicinalrs ó se 
aprovechan algunas de sus partes para la industria, como las 
curtezas curtientes en las trnerías. 

La reproducción por estacas se fnncla en la propiedad qllo 
tienen los tallos de cll'snrrollar raíces adventicias. 

e Ilesliollal'io pa1'a los ¡¡iitos. 

82. - /. Qllé cosa es el tallo? - l. Qu~ formas puede tener el 
tallo? 

83. - ¿Cómo se clasifica el tallo se~úlI su fll 1'l11 a ? - /. Qllé c;; et 
tronco? - ¿ Qué es et estípite? - ¿ Qué es el cálamo? - ¿ (lntÍ es la 
calín? - ¿ Pneue haher tallos triangutares, circulares, poligonales, ilTegu­
lares, etr.? - Den.e alJ:¡Lll\os ejemplos. 

87 á 90. - ¿Cuál es ellallu herháceo? - ¿ Cuál es el tallo suble­
lioso'? - ¿ Cuál es el tallo lelíoso?- ¡. Qué plantas dllran UI1 aJio l' romo 
se llaman? - ¿ Cómo se designan tas plantas que dlll'[<n dos alios? -
¡. y las que pasan de tres alios, hasta iglo,¡, climo se llaman? - ¿ lIay ár­
boles qne vil'en muchos siglos '1 - ¿ Ct'JOlO se estudia la madela del 
tronco? _ . ¿ Qué aplicaciolles tiene el lallo'1 - ¿ De dúnde se COIlSlt·U­

yen las vigas de llue,lros lechos? - (, De d,'Jnde se sacan las talllas 
para con,lrnil' tos muebles'? - ¿ Se pueden usar las vigas y las tablas 
luego que se traen oc la sierra'? - ¡, Qué desperfeclos sucederían en un 
lerlJo con tas rigas vP1'des? - ¿ Por qué 8e separan los ta,lritlo,;!le los 
techos y se van cayendo '? - ¿ Qué e,¡ un tuhércuto '1 - ¿ Qué es un sar­
miento? - ¿ PUl' qué et lubércuto y el sarmiento se plall1an, qne es lo 
mismo que si se sembrara la semilla de esos vegetales? 
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LECCIÓN Dl~C[MACUARTA 

Hojas, espinas y aguijones. 

f~2. - Después del tallo se debe conliuuar el esLudio 
del vegetal pOl' las hojas. Lils hojas son órganos gene­
ralmenLe aplanados, pl'esenlando dos superficies y un 
bOl'de é insertándose en las ramificaciones del tallo por 
medio do un eje que le es pl'opío á la hoja, y se J]ilma 
peciolo. 

n:B. - Las hojas pueden presentar formils geométricas 
muy val'iahles y su consislencia varía muchísimo, desde 
la espina di) un nopal, que es la hoja, hasLa la enOl'me 
fl'oI1lla del p]¡ilano. 

Los tallos son siempre de rOl'ma circular, (ciJiodl'Os Ó 
conos), y lo mismo son las ramas, en lunto que Ins hojas 
son aplanadas, de cl'ecimienlo fijo y de consislencia 
val·iable. 

A.demcls el tallo es nn apara Lo de conrlucción de la 
savia y de rormación de madera, y la hoja es el órgano 
destinado ú In respiración del vegetal. 

En la hoja tiene lugar uno de los fenómenos químicos 
más curiosos en la vida de las plantas, pel'o como esto 
pertenece á la fisiología ó las funciones del vegetal, lo 
estudiaremos en otro curso, más aVílnzado, de historia 
natural. 

Teniendo ti la visla de los alumnos varins hojas vege­
tales se les hace nolar su constitución general primero, 
es decil" poner de mllnifi~sto como las hojas eslán for­
madas. 

94. - La mayoría ele las hojas eslán formadas por 
una membrana plana que ofrece dos caras y un borde; 
esta membrana se llamu limbo. El rabilo que la fija á la 
rarnu se llamu peciolo, y esle rabilo se extiencle por el 
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limbo ramificándose y formando las nervaduras. En al­
gunas hojas, esta nel'vaelura es central y muy manifiesta 
como en el maíz, pI plátano, elc., y se llama costilla. 
Puede suceder que falle el rabilo y enlonces el limbo se 
adhiere direclamente á la rama y se dice que la hoja es 
sentada. 

La figura geométrica de la boja se puede reducir á los 
tres tipos siguientes: 

00c> 
Fig.33. 

el cÍl'culo, el óvalo, y el triángulo ((ig. 33). 
La hoja cirrular pet'fecta no existe, pero se acerca 

mucho al circulo la del mas­
tuerzo, v se llaman orbiculares 
(fig. 3Aj. 

La forma oval ó elíptica más 
ó menos estrecha y alargada ó 
con derormaciones especiales, es 
la mús común eu los vegetales. 

Las hojas del flOl'iponelio, las 
ele la rosa de castilla, son elípti­
cas, y eliptica alargada es la elel Fig. 34. - Hoja de malva pal-

1 t jnineryadil, cuya fOl'ma se 
p a ano. aeel'ca nI circulo. 

La forma triangular hay que 
completarla imaginariamente porque, como la circular. 
no la hay correcta en la naturaleza; pet'o el alcatras tiene 
Un¡l [Ioja que se llama sagilada y en ella se construye 
el trillllgulo perfectamente, pues la base escotada es una 
modificación del borde nael~ más (lig. 35). 

El estudio minucioso de la. forma de la boja es el más 
complicado de la ol'gallOgrafía vegetal, l)el'O para que el 

274 !J 
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niño se forme idea de la forma ti que obedece es le órgano 
basla por hoy con lo expueslo. 

Por su consistencia las hojas se dicen carnosas ó jugo-

Fig. 35. - Planta de R.1gitaria con su!'> hojas sagitadas que 
se reducen nI triáogu lo. 

sas, como la ele la siempreviva, cO¡'i{LCeas, como la deJas 
camelias, leñosas, como las espinas de los cactus, mem­
branosas, como las de los uemús vegelales. 

Por su lextura al taclo son lisas, rugosas, espinosas, 
vellosas, aterciopeladas, ele., ele. 

El esludio de las hojas puede facilitar al profesor el 
medio de hacer apreciar al alumno la semejanza, la ana­
logía y la diferencia, llamando la atención bien sea sobre 
la figura, el aspecto, la contextnra, etc. 

D:'». - SegÍln la manera de estar dispuestas en el 
tallo, las hojas reciben tres designaciones que es fúcil 
bacer comprender tí los niños, procurando tener los ejem­
plares ú la vista. 

Las bajas nacen en el lallo á rliversas alturas, pero 
se pueden seguir trazando una línea espiral, pues las 
llojas se encuentran precisamente en el trayecto de la es­
piral, y se dice que son altef'nas (lig. 36). 

Hay plantas en las cuajes las hojas nacen dos á dos, es 
decir, una enfrente de olea y DI mismo nivel, pero las 
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que nacen arriba rorman una cruz con las de abüjo, ó 
van fOt'mando Lambién una espira 
con todas las que nacen en una 
rama. Estas hojas se llaman 
opuestas. 

Por úlLimo, hay plantas que for­
man una verdadera estrella de 
hojas y se llaman veJ,ticiladas. 
La araucaria forma verticilo s de 
ramas muy elegantes. 

oo. - La modificación más 
curiosa que puede orrecer la 
hoja es la de los zarci.llos. Es Los 
se encuentran en las planLas tre­
padoras y se puedeu observar en 
la planLa de calabaza. El zar­
cillo es como un tirabuzón V 
sirve al vegetal para sostenerse 
en los objetos veclUOS y seguir 

Fig. 36. - Hojas elipLicas 
alargadas en un r;;¡,mo de 
dura"no. Un fragmento de 
tallo rlemnesll'u que por 
cada UDS vl1clLus de espira 
hay cinco hojas. 

su crecimiento. El zarcillo es una hoja transformada. 
07. - Hemos dicho que la hoja sirve al vegeLal para 

su respiL'aclón. 
Diremos dos palabras sobre esta función para que se 

aprecie el papel que desempeña la boja. 
La savia que conduce el tallo y que le viene desde la 

raíz bajo la forma de agua y saJes que ha tomado en el 
seno de la liena, llega hasta la hoja, yen este órgano se 
transforma la savia bruta en savia nutritiva; es el trabajo 
químico que se verifJca en la hoja debido á las funciones 
de transpiración y clorolllización que le son propias.gstas 
funciones tienen pOL' ohjeto dotar á la planta de sa vía nu­
triLi va que es su sangre y con la cual provee al desarrollo 
de sus órganos más imporLantes. 

Las bojas se usan en la economía doméstica, como en­
saladas, el herro, la lechuga, la col, etc., ó como forraje 
para los animales. En la farmacia se usan muchas hojas 
para la preparación y la confección de muchas medicinas 
prescritas por los médicos ó usadas por el vulgo. 
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98. - Á los niños es fácil demostrarles la diferencia 
que hay entre la espina y el aguijón. 

El aguijón es una excreceucia dura, propia dr la epi­
dermis, es como una vel'l'uga en las personas, sólo que la 
verruga no se arranca con la facilidad que el aguijtín. En 
el rosal es fácil arrancar los aguijones que protegen su 
tallo, y quedan unRS mRnclHls en los lugares en donde 
estaba el aguijón. La espina, como en el huisache, es di­
fícil al'l'ancarla sin desgarrar la corteza, porque la espilla 
es como unR proliferación de la madera que sale al trayés 
de la corteza. 

En resumen, el aguijún es una excrecencia de la epi­
dermis y se arranca Ó cae con l'acilidad. La espilla tiene 
su origen en las fibras de la madCl'a y no se puede ar­
rancar sin desganar la corleza y sacal' un jirón de ma­
dera. 

CUESTIONARIO. 

92. ¿Qué olra parle del vl'getal se estudia después del lallo? 
93. ¿En qué se distingue la huja del tallo? - 94. ¿ Qué particulari­
dades hay que nolar en las hoja,? - g;¡. ¿ r.ÚlllO se di,tingtlen las hujas 
por su dispusiciún respecto al tallo? - 96. ¿Qué olras forlllas e,pe­
cinles hay de bojas? - 91 .• Qué ulilidad presentan las hOJas'?-
98. ¿Que diferencia hay entre la~ espinas y los agtlijone"? 

RESUl\18N 

92. - Las hojas son órgano" planos que Se insertan al lallo 
por un eje llamado peciolo. 

93. - Se distingnen del tallo ell la forma y la consistencia, 
siendo adenüs órganos por donde respira la planta, mientras 
que el [allo solo sirve para conducir la savia. 

La h"ja generalmente se forma de ulla IllPmbrulla plulla de 
tlos caras y un borcln, y se llama limbo. La hoja ;;e fija al tallo 
ó mma por medio del peciolo, y si éste falta, la hoja se lIall1a 
smtacla. 

94. - La forma dI) la hoja ,e puede referir (1 Ins [rrs 
figuras fundamentales siguientes : pi círculo, el ó\'ulo, el 
tri(lIlgulo. Hay mllcha varieclutl de f0\'l11US CIl las hojas, y cada 
\lila de cllas recibe 1I1l 1I0mure especial : orbiculares, elíp-
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tíea,;, sagitatlas, lanceoladas, pelladas, etc. Por su tcxtUl'a se 
distinguen en lisas, rugosas, espinosas, aterciopeladas, etc. 

95. - Según su disposición ()n el tallo, las hojas pueden ser 
alternas, opuestas y vertieiladas. Las primeras están insertas 
en una espiral; las opuestus son dos hojas dispuestas á uno 
y otro lado del tallo á la misma altura, y las verticiladas se 
insertan varias {l I~ misma altura y en circunl'erencia. 

96. - Los r.arei!los de las plantas trepadoras no son otra 
cosa que hojas moelilicadas. 

97. - La función de la hoja es transformar la savia que 
conduce el tallo en estado natural al estado o rgánico haciendo 
lo propio para la nutrición de los tejidos del vegetal. 

Las hojas se emplean como alimento, en la preparación llc 
medicinas y tamhién como forraje. 

98. - Las espinas se distinguen de los aguijones eu que 
las primeras, por ser una prolongación ele las libras del tallo, 
presenlau una resistencia al querer arrancnrlas, y los segundos 
se capn fácilmente porque son un producto verrugoso de la 
corleza del vegetal. 

Cuestiolla/'io pam los niños. 

92. - ¿ Qué son las hojas? - ¿ Qué diferencia bay entre una penca de maguey, nna penca de nopal y una hoja de higuera '1 - ¿ Qué diferencia 
hay entre las pencas de m:¡guey y las del nopat ? - ¿ Las eopillas del 
nopal son realmente espinas? - ¿ Á qué órgano sustituyen las espinas 
del nopal? 

93-94. - ¿ Cuáles son las formas gcom~tricas á 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 forIlla tiene la hoja del maíz'? - ¿ Qué forma tiene la boja de 
los chismes? - ¿. Qué consistencia at tacto ofrece la hoja de la camelia? - ¿.Qué impresión causa al tacto la hoja del geranio? - ¿ Qué sensaciún 
produce la boja de la siempreviva? - ¿ Cómo se llama la hoja de la 
siempreviva? (j ugosa y ramosa). 

95. - ¿Qué disposición tienen las hojas en cllallo? - ¿Cuáles sun las hojas alternas? - ¿ y las olluestas? - ¿. y las verticil~das? 
96. - ¿ Qllé son los zarcillos 7 - ¡, Para que sirven al vegetal 105 

zarcillos? - ¿En qué plantas se encuentran los zarcillos? 
97. - ¿ Para qué ~il'ven al vegetal las hOlas '/ 
98. - ¿ Qué cosa es una espina? - ¿. Qué diferencia hay entre una espina y un aguijóll'/ 
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, -
LECCION DECIMAQUlNTA 

;De la flor y del fruto. 

99. - La flor es un aparato compuesto de muchos 

órganos distintos, destinados á la formación de la se­

milla. La flor es pues el órgano de la mulLiplicac.ión de 

las plantas. 
100. - La flor completa se compone de cuatro partes 

bien distintas, que son: el cáliz, la corola, el andl'oceo, 

y el gineceo. 
Las dos primeras, el cáliz y la corola, forman lo que 

se llaman cubiel'tas florales, porque en botánica la lIol' 

está representada sólo pOl' las otras dos, el gineceo, y el 

androceo. 
En algunas flores puede fallar una de las cubiertas flo­

rales, que generalmente es la corola. En otras puede 

existir sólo el gineceo ó el androceo con sus respectivas 

cubiertas. 
10 J . - El cáliz es la pI'itnera parte que se nota en la 

flOl', porque es el que sirve de cubierta protectora de los 

demás árganos en el botón. 
El cáliz conserva su estructura foliar, porque es siem­

pre vel'cle cuando existe la corola, y cuando falta ésta, en­

tonces toma divel'sos colores y se llama cáliz coroloide á 

putaloideo. 
El cáliz puede estar formado por varias hojas soldadas 

en un tubo, y se llama cáliz monosépalo, ó tener sus hojas 

separadas, y se llama polisépalo, es decir, formado por una 

sola hoja á por muchas, porque las hojas del cáliz se 

llaman sépalos. 
En el cáliz petaloideo como el del lirio, tienen sus sépa­

los el aspecto de los óI'ganos que están sustituyendo ó re­

presentando. 
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En este caso la hoja que buce las veces del cáliz se 
llama b1'áctea, pero no tiene los caracteres ni la disposi­
ción de los sépalos. 

102. - La corola es la segunda cubierta protectora 
de los órganos Ilorales. Es de colores muy vivos y forma 
la parte que más atractivo ejerce á la vista. Es lo que 
generalmente se cree que es la Jlor. 

Las hojas que forman la corola se llaman pétalos y 
están formados por una membrana de color muy vivo 
llamada lámina y un apéndice que representa al peciolo 
y se llama uña. Véase una boja ó pétalo de adormidera, 
rosa de castilla, ele. 

Si los pétalos se meldan y forman un tuho continuo 
como en la yedra, se llama cOl'ola monopéLala, pero si ' 
están independientes, se dice que es polipétala, como en 
la amapola. Puede muy bien oreocer algunas series de 
pétalos como en las rosas llamadas dobles. 

En algunas plantas de la familia de las sinantéreas, 
como en el maíz de tejas, el ojo de galo, la margarita, las 
110res son numerosas y es poco visible la corola, y los 
pétalos que forman una corona, blanca en la margarila, 
amarilla en las otras flores, es sólo una lámina de la co­
rola de las fioees exteriores que se llama ligula, es Ull pé­
talo, pel'o cOl'responde á una flor cada una de esas 
lígulas. 

10:1. - Se llama androceo al conjllnto de los es­
tambres, que repl'esentan el sexo masculino en las. Oores. 

Los estambl'es se distinguen en que son unos filumen­
tos más ó menos desarrollados, que soslienen en el ex­
tremo un órgano semejante á una lenteja Ó un fríjol, 
alargado pero muy pequeñilo. Si se exa.minan eslos fila­
mentos en una 1101' de Ooripondio, se verá que están pe­
gados tí la corola., que fOI'man un filamento largo, del­
gado como un cerillo y lleva en el extremo un cuerpo 
alargado, cubierto de un polvo muy fino, amarillento. Et 
filamento lleva este mismo nombre, el cuerpo que está 
en un extremo es hueco y se llama antera; en la cavidad 
de la antera está el polen. 
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104. - El }Jolen es la maleria fecundante de la Ilor. 
10:». - El ginecl'o es la parle cenlral de la flor y 

COllsta de trcfl parles: el oVaI-io, ell'st ilu y ell'sligma. 
El oWl1'io es la parle mi'ts inleresante de la flor, porqu!' 

es el que se transforma en frulo y es el que lleva las se­
millas futmas. 

El estilo es un fllamenlo semejanle al del estambre, 
como puede vPI'se en la 1101' del floripondio: una vez des­
pojada de la corola, queda entonces el ovario que forma 
un abultamienlo en la parte infel'ior, se conlinúa el estilo 
que termina en olro peqllcilo abultamiento llamado es­
tigma. 

Esle órgano, el estigma, sirve para fijar el polcn que se 
desprende de la anlera. 

En algunas llores puede fal lar el estilo, y enlonces el 
esligma ó los estigmas adhieren al ovario, Examínese 
con cuidarlo una. Ilor de allormidl'ra y se dislinguÍl'im los 
pélalos, luego los eslambres, ó el androceo qlle forman 

Fig. 37. - Flor de annrmirlera cortada por la 
mitad para mostrar los pélalo~, los e~l1lmbres 
que rodean el o V ,11' i o y éste mosl,'ando á In dere· 
cha un grupo de 6vulos. 

un grupo al rede­
dor del ovario. El 
ovario eslá en el 
cenlro, volumino­
so, fOt'ma.ndo lo 
que se llama la 
cápsula, y en la 
parle superior es­
tún los estigmas 
dispuf'slos en for­
ma radiada. Si se 
abre la cápsula de 
la adormidera. se 

enconlrará que eslá llena de unos granilos muy pequeños, 
como chaquira fina (fig, 37); son los óvulos que después 
ue la fundación crecen, maduran y se convierlen en se­
millas. 

14.6. - El frulo es 1'1 ovario fecundado, desarrollado 
y maduro. 

No vamos á dar la. clnsificación de los frutos porque 
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no eslá todo.Yía al alcance inlelectuHl de los niños, limi­
tándonos solamente á tomar un tipo, el mús fácil de 
comprender para los lliilos, y rlescrilJit' lüs pal'les que for­
man el fruto completo. 

HU. - Tomaremos como modrlo de un fl'ulo com-
plelo un dUl'azoo, y I'xaminal'emos lIna 
tt ulla las parles que lo componen ((i,l]. 
:38). Algunas personas saben pal'lil' COIl 

habilidad el durazno. Para eslo colo­
can el raré Ó canalito que tiene este 
rl'ulo solJl'e el filo de un cuchillo y lo 
bunden hasta el hueso, y pntonces gol­
pl'an suavemente hasta que lo dividen 
en dos mitades. 

¿ Qué parle se ve enlonces que forma 
un dmazno? 

De fuera hacia adentro con lamas la 
cáscora, la pal'le carnosa, el bueso y la 
semilla. Si liacemos abstracción de la 

Fig. 38. - Fruto de 
hueso I mostl'uIHlo 
IA!i dh·el'Sus portes 
que lo cumponen. 

semilla, nos queda la cáscara, la pulpa y el hueso, á cuyo 
conjunto daremos el nombl'e de pe¡'icm'}Jio. 

Pericarpio quiere decir, lo que rodea al grano porque 
el grano es el verdadero rl'ulo. ¿ y por qué es el verdadel'O 
frulo? Porque el grano ó semilla es la parte que des­
pués de sembrada da lugar á otl'O vrgetal : el grano es el 
que se reproduce y poI' lo mismo es un ól'gano delicado 
que la naturaleza protege muy bien. 

Así pues las pal'tes que forman el pericarpio son cu­
biertas prolectoras del grano. 

lOS. - La cáscal'a ó membrana exteriol' de los fl'ulos 
se llama epical'pio, que quiel'e decü' la memhrana que 
está más por encima en las cuhiertas del grano. 

E] aspecto de esla pal'le es variable. Hágase apreciar á 
los niños la difel'encia en varios fl'utos, la cáscara del 
mamey, del higo, de la pel'a, la uva, el melón, la san­
día, etc., ele. 

La segunda memhl'ana, la carnila ó pulpa del du­
razno, del melón, del mamey, elc., forma lo que se llama 
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el sarcocarpio ó membrana cumosa que proLege al grano. 
La tercera membrana, muy variable en su consistencia, 

es huesosa en algunos fl'ulps, como en el coco de agua, 
el mamey, el durazno, ele., y se llama endoca1'pio, es 
decir, la membrana que es más inlerior y protege al 
grano. 

109. - El grano ó semilla es la parle del fruLo que 
se balla protegida por el pericarpio. 

Si se examinan las almendras del durazno, se adverlirá 
desde luego que estas almendras eslú.n cubiertas por uoa 
membrana propia que se llama epispermo. Epispermo 
quiere decir membl'1wa que protege al embrión. ¿ Cuál es 
el embrión? El embrión es un cuerpecito en forma tam­
bién de almendra muy alargada peto muy cbiquila, que 
se encuenlra entre las dos almendras cerca del borde 
más grueso; el embrión está 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 más 
que una sola almendra ó cotiledón, como el trigo ó el 
maíz. 

110. - El embrión es un vegetal en minialura, muy 
pequeño, tan pequeño que en semillas cbicas, como la 
moslaza, la cbia, la linaza, la adormidera, elc., sólo 
puede verse al microscopio y con un aumento de más de 
500 diámetros. 

El emhrión está formado por los dos cotiledones ó por 
uno solo, y en olra clase de plantas falta enteramente 
este órgano: así pues no es esencial al embrión. Pero los 
que nunca fallan son la radícula, el talluelo y la yemita, 
es decir, los órganos que serán después de la gefmina­
ción ó su nacimiento en la tierra, raíz, tallo y el primer 
par de hojitas en el nuevo vegetal. 

CUESTIONAlUO. 

99. ¿Qué cosa es la nor? - 100. ¿De qué partes se compone una 
fior'l- 10L ¡, Qué cosa es el cáliz?-i02. ¿Qué cosa es la corola?-
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i03. ¿Á qué se da el nombre de androceo? -1.04. ¿Qué es el polen? 
- 1.05. ¿Qué cosa es el gineceo? - t06. ¿Qué cosa es el fruto?-
1.07. ¿Qué parles forman un fruto? - 108. ¿Cómo se llaman las pal'les 
que forman el pericarpio? - i09. ¿Qué cosa es el grano? - 1.10. ¿Qué 
cosa es el embrión? 

RESUMEN 

99-100. - La flor es el órgano de la reproducción en los 
vegetales. Se compone de cualro partes: el cáliz, la corola, 
el ulldroceo, y el gineceo ó pistilo. Las dos primeras se llaman 
cubierlas llorales, constituyendo In llor tal como se considera 
en Botánica, sólo las dos últimas. En muchas llores faltan una 
ó dos de es las partes. 

101. - El cáliz es la primera cubierta de la llar, la envol­
lura verde que rodea las demás partes de este órgauo vegetal: 
se compone de hojas llamadas $épalos y por e:lo puede ser 
monosépalo (formado de una piezu) ó polisépalo (formado de 
varius hojitas ó piezas). 

CllallLlo falla algúu órgano y que el cáliz lo sustiluye, toma 
su formu, denominándose enlonces pelaloideo, y las hojas que 
sustituyen al cáliz se les llama bl'álJteas. 

102. - La segunda envollura lloral, la corola, es la que 
forma lo que comuomente se llama nor y eslá formada de ho­
jilas diversamente coloreadas que se llaman ¡Jlitalos. Cada 
uno de éSlos se forma de una membrana llamada lámina "y de 
uu peciolito llamado mía. 

Si sólo hay un pétalo (reunión de varios pétalos en uno) 
la corola es monopétala, y polipétala, cuando hay varias hojas 
separadas. 

103. - El androceo se forma de los eslambres que son 
unos filamentos, que llevan en :m extremidad superior un 
órgano hueco semejanle á una lenteja ó un fríjol llamado an­
tera. Los estambres representan el sexo masculino en la lloro 

104. - El polen es la materia fecllnctullle. Este se halla 
conlenido en la cavidad de la antera. 

105. - El gineceo es la parte central de la llar y s.e di­
vide en lres parles: ovario, estilo, estigma. 

El ova1'io es el órgano principal que después se transforma 
en frulo. El estilo e$ un filamento hueco que comunica con el 
ovario y lleva en su exlremidad libre un estigma, órgano que 
sirve para recoger el polen que dejan en libertad las anteras. 
En algunas llores falla el estilo, como en la adormidera. 
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106 á 108. - El frute es el ovario fecundado y maduro. 
El fruto se compone del pCl'ica¡'pio y la semilla, formando el 
primero la cáscara (ppica¡'pio), la parte carnosa Isarcocarpo) y 
la membrana que algunas veces es un hueso (cndocarpo). 

109. - La semilla está formada de una membrana llamada 
epispermo que cubre dos ó una almendras llamadas cotiledones. 
Si hay dos pertenece á las dicotiledóncas, y si hay una, á las 
monocot.ilrdóncas. 

110. - Además de los cotiledones se obserl'a un cuerpeciLo 
que tiene el aspecto de una almendra alargaua : es el em­
brióo. 

Este es una planta en miniatura y es el que desarrollado pro­
ducirá uo vegetal. 

C?teslionm·io pam los niíios. 

99. - ¿Qué cosa es la flor '? - ¿Dense algunos ejemplos de flores? 
100. - ¿ De cuántas partes se compone una flor? 
101. - ¿Qué cosa es el cáliz? - ¿Qué cosa es una bráctea?­

¿Cuál es et cáliz gamosépalo? - ¿Cuál es el cáliz polisépalo? 
102. - ¿ Qué C03a es la corola? - ¿ Cuál es la flor para la generali, 

dad? - ¿ De qué se compone la corola? - ¿ Cómo se l1ama la corola de 
yedra? - ¿Cómo se llama la corola de l1na rosa de castilla ? 

103. - ¿Qué es el androceo? - ¿Qué cosa es un estambre? 
104. -- ¿Qllé ctlsa es el polvillo amarillento qlle dejan las llores 

en los dedos cuando se les corta? 
105. - ¿. Qué cosa es el gineceo? - ¿ De qll" partes se forma el car­

pelo? - ¿Qué cosa es el ovario? - ¿rora qué sirve el estigma'? -
¿Qué contiene el ovario? 

106. - ¿Qué cosa es el fruto? 
107.- ¿Cómo se llama la cá~cara ¡', piel de un durazno? - ¿Cómo 

se llama la parte carnosa? - ¿ Cómo se llama el hueso? 
109. - ¿ Qué contiene en su interior el hueso del dur3ZIIO? - ¿ Á 

qllé se da el nombre de cotiledones? 
110. - ¿ Qué es el embrión? - ¿ Qué son los huesos del mamey? 

- ¿ Qué contienen en Sil interior? . 
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LECCIÓ~ DÉCIMASEXTA 

Clasificaciones zoológicas. Caracteres de los vertebrados. 

1.1. - Un animal es llU ser ol'ganizado que tienr la 
facultad de nutrirse y rep¡'oducil'se, yal mismo tiempo 
siente y se mueve. 

Las plantas y los animales son seres organizados. 
Las plantas y los animales se nutren y se l·eproducen. 
La plan ta no sien te; la sensiLi va 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 daño 
ó buscar lo que les es necesario, como el alimento para 
su nutrición. 

La planta no se mueve; está fija al suelo por medio de 
las !'aíces. El animal tiene músculos que lo poncn eu 
movimiento, y puede cambiar de un sitio tl otro. 

II~. - La parte de la historia natural que se ocupa 
del estudio de los animales es la Zoología. 

1.3. - Si se observan con atención 1<15 formas de un 
pez, de una !'(lna, de una lagartija, de una víbora, de 
una araña, de una mariposa. de un mayate, de un ciem­
piés, de un pato, de una gallina. de un murciélago, de 
un gato, de un pel'l'O, de un caballo, de un mono, en fin, 
se encuentra una gran diferencia de unos tí. otros, sin 
mucho esfuerzo. 

Sin embal'go, no es tan difícil establecer una clasifica­
ción que sirva para determinar las bases de nuestro estu­
dio ó para orientarnos en el plan que corresponde á este 
curso. 

(Ji 
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El gran naturalista Cuvler distribuyó el reino animal 
en cuatro tipos que, procediendo de los más inferiores ú 
los más perfectos, son: 

Radiados ó zoófitos; 
Moluscos; 
Articulados; 
Vertebrados. 

Los zo6fitos, como su nombre lo indica, son animales­
plantas porque tienen caracteres que los incluyen enlre 
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 zoótlLos, pero otros 
llevan el nombre de radiados por su forma estrellada, 
como pllede verse en una estrella de mal'. 

Los moluscos tienen un cuerpo blando, irregular, pro­
tegido por una cubierta caliza ó placas córneas, como se 
ve en los caracoles y los ostiones, las almejas, etc. 

Los articulados tienen un cuerpo blando, protegido 
por una especie de estuche córneo que es el que forma su 
esqueleto exteriOl'. Además, este estuche está dividido en 
varias piezas ó tmillos que se suceden unos á otros para 
formar el cuerpo del animnl y por esto se llaman articu­
lados. Un ciempiés ó un julus (el ciempiés del campo) dan 
idea exacta de un articulado. 

Los ve1'lebmdos son los animales supel'iores en 1ft 
escala zoológica, y su nombre les viene (le que poseen un 
esqueleto interior que liene unos huesos llamados véJ'le­
bras que por su disposición sirven para alojar el sistema 
nervioso de estos animales. 

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

I 1". - El detalle más im parlante en el lipo de Jos 
vertebrauos es que todos poseen un esqueleto interior 
óseo, el cual esqueleto puede dnr idea de las costumbres, de 



LECCIÓN Dl~CIMASEX'l'A . 1:.J9 

la alimentación, de la perfecLibilidad del animal á que 
pertenece. 

Si el museo escolar tiene sus esqueletos de mamíferos, 
de aves, de reptiles y de peces, bay que mostrarlos á los 
niños para que vayan apreciando la diferencia y las ana­
logías. 

Este esqueleto formado de numerosas piezas llamadas 
huesos, articulados por medio de ligamentos natura­
les que las fijan y les permiten los movimientos ade­
cuados á su fin, delermina por sí solo las regiones más 
importantes del cuerpo, que son la cabeza, el tronco y 
los miembros. 

Lo que el vulgo llama calavera, es el cr[lI1eo y la parle 
superior de la cara, pero si tiene la quijada inferior la 
cabeza está completa. 

Esta parte del esqueleto protege al cerebro, los órgnnos 
de los sentidos, ojos, oídos, oIrato, gusto (situado en la 
lengua) y se continúa con la columna verlebral. 

La columna vertebral está fOI'macla de muchas piezas 
llamadas vértebras que, colocadas unas sobre otras, cons­
tituyen una columna hueca, y en ese hueco se aloja un 
prolongamiento del cerehro llamado modula espinal. 

Vulgarmente se llama espinazo á la columna verte­
bral. 

Una parte de la columna sirve de eje sólido al cuello, y 
el cuello es la parte del cuerpo que une la cabeza al 
trouco. 

El tronco es la parte más abultada del cuerpo en toda 
la serie animal, y lo forman la columna vertebral, las cos­
tillas, y partes hlandas ó músculos. 

La parte superior del tronco es el pecho y en él eslán 
alojados el corazón y los pulmones. La parte inferior es el 
abdomen ó vienlre y en él residen los órganos ele la 
digestión, estómago ó intestino, hígado, bazo, ele. Los 
riñones que sirven para separar la orina de la sangre que 
es un líquido excrementicio. 

Los verLebrados tienen sólo cuatro miembros más ó 
menos Lransformados según sus necesidades de vicht. En 
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los mamíferos, las extremidades anteriores ó palas ante­
riores, son: en las aves, las alas; en los mUl'cielagos, las 
alas membranosas; en los peces, las alelas anteriores; en 
las ranas, los brazos anteriol'es también. 

Los miembros posteriores son los que menos tranfífor­
maciones sufren en la sel'ie : se encuentran bien definidos 
en los mamíferos, en las aves, en los bateacios, en los 
peces corresponden á las aletas posleriores. 

Los verlebrados poseen un sistema nerviuso, un sis­
tema muscular, órganos de los sentidos mús ó menos 
perfectos para ver, oir, oler, gustar y palpar. 

La circulación es doble, pOI'que tienen una cil'cula­
ción que va del corazón á los pulmones y otra que va del 
corazón á todos los puntos del cuerpo. 

El corazón tiene cuatro cavidades, la süngre es roja y 
su temperatura constante. 

La respiración 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 ó pluma que cubre su cuerpo, la boca con ó sin 
sislema dentario, la forma general en un, siL'ven para ÍL' 
caracterizando las especies ó mejor dicho los órdenes y 
los géneros. 

11 d. - La primera di visión del tipo de los vertebrados 
la fundan los naturalistas f~n la forma de la respiración 
que nosotros podemos explicar diciendo que en e,sa gran 
serie ele animales que perlenecen á los vertebrados, hay 
unos que respimll siempre en el aire por medio ele pul­
mones, bay otros que pasan una parle de su vida en el 
agua y el reslo en el aire, y por eso se les lla.ma ílnfibios, 
y otra serie de animales que sólo pueden vivir en el 
ltgua. 

Precisemos ahora científtcamenle estos delnlles: los 
ílnimales que respiran siempre en el aire poI' medio de 
pulmones forman nn grupo que comprende lres clases: 
f& Mamíferos; 2" Aves J' 3" Reptiles. 
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Los animales que lienen UDa respiración branquial y 
viven sólo en el agua en la primera edad, yen su estado 
adullo respiran con pulmone~ en el aire, forman una sola 
clase, que son los Batracios, y por último, los animales que 
respiran con beanquias y viven dentro del agua forman 
otra clas.e, que son los peces. 

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

Cada una de estas clases es susceptible de una clasifica­
ción : VIUDOS á presentar el cuadro general para después 
detenernos en el estudio de los tipos más importantes, 
bien por su utilidad, bien por los sel'vicios que le prestan 
al hombre. 

U E. 6 . - Los mamíferos se dividen en 13 órdenes, que 
son: 

1"' orclen : Bimanos, tipo, el hombre; 
2° » Cuadrumanos, tipo, los monos; 
30r » Carnívoros, tipo, el perro, el oso; 
4° » Anfibios, tipo, la foca; 
5° » Qulróptet'os, tipo, el murciélago; 
6° » Insectívoros, tipo, el topo; 
7° 1) Roedores, tipo, el raLón ; 
8° » Desdentados, lipa, el armadillo; 
9° » Paquidermos, tipo, el caballo, el elefante; 

10° » Rumiantes, tipo, la oveja; 
11° » Cetáceos, tillO, la ballena; 
12° » l\Iarsupiales, tipo, el kanguro (tacuache) ; 
13° » Monotremas, tipo, el ornitorinco. 

11':. - Las aves se ~livid!m en seis órdenes, que son: 

l or ol'Clen : Rapaces, tipo, el 1ecolote; 
2° » Pájaros, tipo, el gorrión; 
3cr » 'l'repadoras, tipo, el perico; 
J~O » Gallináceas, tipo, In. gallina; 
5° » Zancudas, tipo, la garza; 
6° » Palmípedas, tipo, el palo. 

2.4 10 
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liS. - Los reptiles se dividen sólo en trcs órdenes, 

que Ron: 
10r oeden : Quelonios, tipo, la torluga; 
2° » Saurios, tipo, la lagartija; 
3or » Ofidios, lipo, la víbora . 

• 19. - Los batracios se dividen en sólo dos grupos, 

según que tienen cola ó carecen de ella. 

i or gmpo: Auuros, tipo, el sapo; 
2° » Ueodelos, tipo, la salamandl'a. 

120. - Los peces se dividen en dos grandes grupos, 

según que su esqueleto es óseo ó es cartilaginoso. 
El grupo de los peces óseos tiene seis órdenes, que son: 

i er orden: Acantopterigios, tipo, pez espada; 
2° » l\Ialllcopterigios abdominales, tipo, la sar-

dina; 
30r » Malacopterigios sub-bmuquiales, tipo, el 

bacalao; 
4° » l\Ialacopterigios ápodos, tipo, la anguila; 

5° » Lofobranquios, tipo, el hipocampo; 
6° » Plectognatos, tipo, el pez cofre. 

El grupo de los peces cal'tilaginoRos, es decil', que su 

esqueleto no está osil1caclo sino en el estado de cartílago, 

comprende tres órdenes, que, siguiendo la numeración 

progresiva, son: 

7° orden: Esturiones, tipo, el esturi6n ; 
8° » Selacios, lipo, el tiburón; 
9° » Cicloslomos, tipo, la lamprea. 

121. - El Ca¡'{lcter fundamental que distingue á los 

'mamíferos especialmente en los primeros once órdenes, 

eslá en que los hijos de estos animales nacen vivos y en 

un eslado de perfección relativa pOI'que tienen bien 

desarrollados todos SIIS ól'ganos y sólo les falla robuste­

cerse y ejel'citarse cada uno en su fin fisiológico. Además 

ha y otro detalle relativo á la pel'fección instructiva de 
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estos animales y es que durante los primeros días de su 
viJa, dependen enteramente ele la madre que los ama­
manta y los nutre. La naturaleza elata á la hembra de 
instintos especiales para el cuidado, la protección y la 
mejor nutrición de su cría. Llevan el nombre de mamífe­
ros, precisamente porque la hembra posee unos órganos 
llamados mamas que son los aparatos que fabrican la 
leche para la nutrición de la prole. 

122. - El primer orden de los mamíferos lo repre­
senta un solo lipa, el hombre, que es el único que posee 
los caracteres siguientes: estación recta, manos con pul­
gar oponible organizada para. la prehensión y el servicio 
de la inteligencia. Los naturalistas sólo señalan estos 
caracteres como fundamentales: posición recta, dos pies 
y dos manos, porque ningún otro ünimal posee es los 
caracteres físicos. 

Pero como no vamos á ocuparnos de la especie hu­
mana, porque el estudio antropológico cOlTesponde á 
cursos mús avanzados, nos basta con señalar 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 demás, el profesor puede ampliar estos detalles, 
haciendo que los niños se fljcn en los caracteres físicos 
principales como la forma de la cabeza, los órganos que 
hay en ella y para qué sirven los miembl'os y su uso, los 
movimientos que ejecutan, y la manera de ejercitarlos, 
etc., etc., las diferencias de color en el pelo, en los ojos, 
en la piel, la forma de la nariz y sus designaciones. Esto 
puede servir para hacerles fijar el tipo de la belleza en 
las proporciones, etc., etc. 

CUESTIONARIO. 

1.[ \. ¿ Cómo se define cientificamenle un animal? - 112. ¿ Qué parte 
de la llistoria natural e"ludia los animales? - H3. ¿Cómo se clasi­
fican los animales para el estudio? - 114. ¿Cuáles son los caracteres 
naturales de los vertebrados? - HU. ¿ Cuál es la primera división úel 
tipo de los vertebrados? - 'l16. ¿ Hay otras c1asillcacioues para el cstu-
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diu de los vcrtehratlus? - 111. ¿ Cllát es la t"lasificaciún de las aves?­
U8. ¿. Cuál es la rta,ifieaci¡'¡1l de los reptiles'? - l l!l. ¿ Gllál es la clasifi­
caci,jn de lus hatracius '? - 120. ¿ Cuál es la clasificación de los peces'l 
- t21. ¿ Cuál es el carácter distintivo de los m¡llníferus '1 -122. ¿ Qué 
caracteres pertenecen al primer orden de lus mamíferos? 

RESU;\lEX 

111. - Animal cs el srr organizado que tiene sensibilidad 
y movimientos voluntario:. Se distinguc de la planta en que 
ésta carece de scnsibilidatl y movimiento. 

112. - La Zoología es la pU!'le de la Historia ~atural que 
estudia los aflilllal!':.;. 

113. - euvier dividió los allimall's para su clasificación 
1'11 cllatro tipos: Hauiados ó ZoólilO" l\Ioluscos, Articulados 
y Ycrtl'brados. 

Al primero perteneccn aquellos que presentan caracten', 
quc los asemejan (¡ los wgctales. Ejelllplo, los cOJ'ales. 

Los moluscos tieo!'1I el cll!'rpo hlando protl'gido por una cu­
hierta caliza, C0ll10 lo,; caracolt's. 

Los artieulados tienen pi cUt~rpo blando J tamhién l'rolP.­
gido por un est.uche; éste Sil forma de anillos articulados cada 
uno con el que sigue. Ejmnplo, el ciclIlpiés. 

114. - Los vertebrados poseen un esqueleto interior, que 
tiene unos IlUesos llamados vérlebras que alojan el sistema 
ncrvioso : de allÍ les vicne Hl nombre. 

El cuerpo de los vertebrarlos se di vide en cabeza, tronco y 
miembros. La parte principal de la cabeza es el crÍlneo, 
vulgo cahll'era, <¡llC encierra el cerebro, y la cara que couticne 
los principales órganos de Jos sentitlos. 

El tronco lo forma la caja torúcica construída Jlor la columna 
Vt'rlebral, y las costillas, y encierra los órganos de la respira­
ción (pulmone,) y de la circulación (corazón), 

Después sigut'll los miembros que (en 1'1 hombre) consti­
tuyen los brazos y las piernas modelados por el sistema mus­
cular {I que vulgarmente se da el 1I0mhre de carne. 

En las aves los brazos esl{lI1 representados por las alas, y 
en los peces por las alelas aUli'riorcs. 

115. - La respiraciñn en los aninwles terrestres y anfibios 
se hace en los plIlmonrs, y en los aCII{Llicos en las branquias. 

Los vl'rlebrados se dividell en dos grupos Sl'glÍlI el modo 
dc hacerse la rpspiracióll : 10 respiracióu pulmollar; 20 respi­
rae ión branlJuial. 
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116-117-118-119-120. - Los verlebrados t111 respira­
ción pulmolwr se di viden en Mamíferos, Aves y Hcptiles . Los 
vet'tebrauos de rcspiracióu branquial se dil'itlen en Balracios 
y Peces. 

121. - Los mamíferos SI' dislinguen de los demás órueul's 
en que nélcen vivos, y su nombre les viene ,le que las madres 
los amamanlan duranle los primeros tlías de su vida. 

t 22, - El onl('u de los bimanos no tieue más que una e.­
pccie, que es el hombre, y forma el único lipo de la especie hu­
mana. 

Cuestionw'io ¡l1U'a los nili.os. 

111.- ¿Qué direrencia hay enlre un anilllal y una planla?- ¡.Cómo 
se define el animal? - ¿1'01' qué siente el animal'? - ¿ PUl' qlle se 
mueve el animal'? - ¿ Siente también el vegetal'? - ¿ Se mueve la 
planta? 

112, - ¡. De qué se ocupa la zoologia'1 - ¿ r.uill es la rlivisi{JIl fun,la­
lIlental del reiuo anilllal? - ¿, Qué quiere decir vertebrado '1 - ¿ Qué 
qUiere decir articulado? - ¿Uué quiere <iecir molusco'? - ¿Qué quiere 
decir zoúfito'l - ¿Cuáles son las principales partes del cuerpo tle los 
vertehrados? - ¡,En cllántas parles se divide el cucrpo del \lombl'e'? 
-¿Qué partes fOrlllan la caoeza? - ¿Qué hay en el crimco? - ¿Qllé 
hay en la rara '1 - ¿ Que se entiende por lronco? - ¿ Qué órganos hay 
en el tronco? - ¿D~ qué parte,; se COmpl)llen los llIiembl'05 supe­
riOl'es? - ¿De qllé partes se componen lo' miemhros iureriores'? 

116-117-118,- ¿Á qllé orden pcrtencre el hombre'! - ¿.Á 'qué 
or,len perlenece el Illfl 11 o '! - ¿. A qné orden pertenece el perro '1 - ¡. ,\ 
qué urden pertenere el lIIurciélago? ¡,Á qlle ortlen perlcllcre la loca? 
- ¡,.\ qué orden perlenel'e el tupo'? - ¿ A qué orden pertenel'e el ratún '1 
- l,.\. qué ol'den pertenece el armatlillu" - I,Á que orden pertene¡'e el 
cahallo? - ¿A qué orden perlellcce la oveja'? - ;.Á qué rmlen perle· 
nece la b"lIcna ,) - ¡,.\ qué orden pertenece el tacuache'! - ¡, A qne ordell 
pertenece el ornitorinco'! - ¿Cuilles son los caracteres de las a,cs'!­
¿Que diferencia hay cnt¡'e una paloma y UI1 gato'? - ¡, A qué orden 
pertenece el tecolote? - ¿ A 'lllé orden pertenece el gorrión? - ¿..\ qué 
orden pertenece el perico '1 - ¿ A qué orden perlenece la gallina'? -
¿ ,\ qué orden pel'tenece la garzd? - ¡, Á que orden pertenece el rato'?­
¿ Qlle direrencia hay entre un lecolote y un gorrión? - ¿ Qué difercnria 
hay entre un perico y IIlla gallina? - ¿ (.,!ué tlil'w'llcia hay enlre nlla 
garza,! UI1 pato'? - ¿En cuillltO:; 6rden~s se dividen los rf'pliles·!-
1'\ que on!en pertpne('e \;1 lortuija '1 - ¿ A qué orden pertenel'e la latllr­
tip'? - ¿ A que orden pertenece la víbora·! 

119.-¿Cnille, ~onlos caracteres Ile lo:! balracios?-¿Á que grupo 
perlenece el sapo'? - ¿ Á qué grupo pel'leuece la salamandl'a '? 

120, - ¿ Cuáles on lo caraderes de lus peces '! - ¿ En qué se dile­
rencia una sardina de una tortuga? 
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LECCIÓN DÉCUiASÉPTIMA 

Caracteres de los mamíferos. 

123. - Al segundo orden de los mamíferos pertene­
cen los cuadrumanos, conocidos con el nombre genérico 
de monos ó changos. 

Como su nombre lo indica los monos tienen cuatro 
manos, porque la conformación es igual en las cuatro 
extremidades. 

Tienen un pulgar oponible corno la mano del hombre, 
pero la mallO es m[lS 
plana (jig. 39) larga 
y edil cada para la 
prehensión, y gene­
ralmente el brazo es 
muy largo. 

Los monos son los 
animales que más se­
ml'janza tienen con el 
hombre; pero su cura 
no tiene expresión y 
es repelente. La ca­
]¡pza es pequeña y 
la cara prominente. 

Fig.39. _ Manos de monos. Por mucha semejan-
za que baya entre el 

hombre más degenerado, el Esquimal ó el Hotentote, y 
el mono más perfecto, siempre hay un abismo que los 
separa, el de la razón ó la inteligencia, puéS ésta aunque 
dormita en el hombre salvüje, la verdad es que el hombre 
es suceptible de perfección !'ii las condiciones del medio y 
de cultura la favorecen, PI1 tal](o que el mono, aunque 
viva en París muchos años, siempre será mono y su des­
cenc1encin. no pasará de sel' de monos también. 
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A 'ln entre los monos hay sus diferencias naturales, y 
se distinguen especialmente en monos del antiguo conti­
nente y en monos de América. 

Los princi pales monos son: el orangután, el mús grande 
por su talla y el milS feroz por sus instintos; es origi­
nario de los bosques de Sumatra y de Borneo; el cltim­
pal1~rJ, que vive en grupos numerosos en la¡; selvas de 
Guinea; el gorila, que es notable por su fuerza y el más 

Fig. 40. - Negro sorprendido por un orang-ulnng. 

susceptible de educación por el hombre. Hay además otros 
monos chicos, como los cinocéfalos ó cabeza de perro, 
que habitan en África, y los litis y atelis que son muy 
ruidosos Ji parece que hablan mucho ((ig . 40). 

1~4. - Al tercer orden de los mamíferos pertenecen 
los carniceros. Sus principales caracteres son: cabeza 
r('donda y cara achalada como el gato. Su sistema den­
tario ('s el qne los caracteriza: tienen dientes muy moso~, 
muelati muy poten les y cn.niuos muy agudos que les 
sin'en pn.l'U desgarrar In. piel y las curnes de los animales 
de que se alimental!. 
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Entre los carnívoros se cuentan las fiems como el león, 
el tigre, la pantera, el leopardo ((ig. ,H ). 

Entre los felinos hay animales muy fel'oces y tienen 

F'ig. 11. - León de~gi.u'l'ando un tOL'O que acaba de caza.r. 

la pllpila en forma longitudinal como la el\) los galos. 
Sus senLidos son muy finos, UllOS oyen muy bien, otros 

disLinguen su prcsa á larga distancia, y otros, como el 
perro, la olfatean. 

En las manos tienen ga1'1'O, es decir, uñas encorv;o;das 
muy fuertes y propias para tlesgarrar, pudiendo ser re­
tmctilos como hs de los galos, es decir, que las pueden 
ocultar y sólo las sacan para hacer dano. 

Esta el,\se comprende dos filmilias que se distinguen 
por su modo ele andar: unos se apoyan sólo en el pulpeJu 
de los deelos, como las gatos, y se llaman eligiligrnelos, es 
to es, que andan con los dedos, y otros apoyan toda la 
planLa de las patas, corno los osos, y se llaman planLi­
gt'l!.dos (lig. -12 ). 

A los digiligrados pCl'lenecen el galo y el perro, que 
se loman como tipos del género. 
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El genero galo es felis en latín y de aquí la denomina-

Fig. 42. - Oso mOl'eno de Eurupa. 

eión de felinos á todos los animales que perlenecen al 
género felis. 

Entre los animales conocidos de los niños, en el género 
{elis, t"nemos el gato c,omún y lal vez el gaLo salvaje ó 
montés, el1eón, el tigre, el jaguar, la pantera, el lince, 
que se exhiben muchas veces en los cil'cos. 

El tipo del género callis es el peno, y de aquí la clesig­
nacióu de raza canina dada ;i toclos los animales que 
pertenecen al género perro. Entre los animales conocidos 
de esLe género se cuenta el perro y todas sus val'iedades; 
el lobo, el chacal, la zorra, elc. 

1l2l». - El peno es, de los carnivol'os, el más úlil al 
hombre, pOl'que se le domestica completamente basta 
hacer de él un esclavo, un compañero y uusta el título de 
amigo es digno de recibir . Mucbos seres desgraciados 
,que han sufl'ido toda clase de decepciones de ]05 hombres 
Iy que se han vislo abandonados de todos. les ba quedado 
su perro que no ]05 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. 
carln. cLlal por sus mériLos especiales. SeñulaL'emos las 
pl'illcipules. 
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Los mastines, á cuya Taza pertenecen los perros que 
más servicios prestan al hombre y que pudieran. llevar el 
epíleto justísimo de perros filántropos mejor que muchos 
hombres, porque hay filántropos, que dan lo que les 
sobra, peto que no serían capaces de soportar la menor 
contrariedad por hacer un bien á sus semejantes, como 
lo hacelllos mastines. Díganlo en apoyo de nuestra opi­
nión, las muchas historias que corren sobre el pelTo del 
pastor y el célebre perro de los Alpes ó de San BernaTdo. 
También los perros que sirven á los Esquimales para 
tirar de los trineos pertenecen á Jos mastines. 

Á la raza de los falderos perlenecen los perros más 
inteligentes aunque no tan abnegados como los ante­
riores. El pel'1'o lobo es un perro que cuida muy bien la 
cabaña ó la caza, el caballo del amo ó lodo lo que se le 
confíe: es un peno de guarda muy úlil ; el galgo, perro 
muy inteligente para la caza, y el llamado inglés que sirve 
para la caza especial de los cone.jos; el de lel'mnova que 
nada perfectamente, y que aprende á prestar servicio á 
los ahogados, como el de los Alpes á los viajeros extravia­
dos en la niev(~ ; el sabueso, perro muy estimado por los 
cazadores y los hombres dI:) campo, y el pelTo de aguas 
que es un animal muy vivo, perspicaz y muy inteligente. 

Los dogos son perros que tienen la cabeza redonda y 
el hocico chalo y son muy buenos para la caza. 

En nuestro país bay el perro de Chihuahua, muy 
chiquito, carece de cualidacles, pero es muy estimado 
como una curiosidad. 

En Chihuahua hay otro perro ele las praderas cuya 
raza va extinguiéndose, es más pequeño que una rata y 
no sirve para nada. Además, no es un carnicero sino un 
roedor. 

126. - Al cuarto orden de los mamíferos pertenecen 
los anfibios que siempre viven en el mar. Los anfibios 
pertenecen á los carniceros, pero por delalles especiales 
de conformación y de vida se ha formarlo de ellos un 
orden que se divide en dos familias: 

1 a Las jacas llamadas también perros .5 lobos mnrinos 
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que se alimentan de pescados y se dice 1101' esto que son 
animales ictiófagos ((ig. 43) ; 

F'ig. 43. - Focn de los mores del Norte. 

2a Las 'lIW1'SaS que se llaman vulgarmente caballos ó 
vacas marinas. 

Estos animales se utilizan por su pid, el aceite ó grasa 
que producen y el marfil de sus dientes. 

Como únicamente en el mar bay estos animales, ::;ólo 
se les puede 11105tr(lr á los niños en láminas. 

I~". - Al quinto orden de los mamíferos pertenecen 
los quirópteros. 

Estos animales son notables porque la primera im­
presión que Cilusan es la de un ratón con alas, y casi no 
bay niño que no haya tenido la creencia de que son 

Fig. 4í. - Murciélago. 

ratones que les han salido alas por viejos, y de aquí el 
nomhre vulgar del murciélago, en ratón viejo con que se 
conoce en muchos puntos (fi;;. 41.). 

El cuerpo es parecido al del ratón y su sistema den­
tariu es completo, incisivos, caninos y molares; se ali-
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mentan de inseclos. Las alas están formadas por una 
membrana. que se inserta en lodo el cosln.do de su cuerpo 
y )e sirve de armazón el miembro anlerior. así COlDO los 
dedos que Sé prolongan para darle resistencia al ala en el 
borde superior en el punlo cOl'l'espondiente al puño, el 
dedo pulgar se lransforma en un gancho que les slrve para 
colgarse de cualquier objelo saliente y fijo. 

Los murciélagos no hacen ruido al yolar porque su ala 
es una membrana muy eláslica y su cuerpo está cubierto 
de pe:o muy fino que impide todo ruido. 

En las fincas de campo, los murciélagos preslan servi­
cios á los pI'opielarios, porclue deslruyen muchos insec­
tos dañosos sobre todo en las trojes y en )os graneros, 
así pues no se les debe perseguir. 

12S. - Al sexlo orden de los mamíferos perlenecen 
los insectívoros, enlre los cuales sólo hay animales de 
pequeña talla y cuyo tipo buscaremos en el topo, porque 
quizá sea el más fácil de obtener para mostrarlo á los 
niños y se formen idea del aspeclo de los animales que 
perlenecen ti. esle orden. 

Tienen poca importancia, y aunque en un sentido pre­
sentan alguna utilidad á los agricultores porque se ali~ 
mentan de inseclos y pueden agotar algunas pl~gas 
dañosas, también es cierto que muchos animales como 
los lopos, y e.l erizo, viven en galerías sublerráneas que 
pueden perjudicar á las raíces de los árboles especial­
mente cuando hacen sus madrigueras en los huertos. 

j ~9. - Los roedores, cuyo Lipo puede SeI' para nues­
tro esludio UIla rala 6 un rat6n, son animales que causan 
muchos perjuicios al hombre E:n lodos sentidos, aunque 
algunos le sirven de alimento exquisito 6 le ofrece pro­
ductos que llenen gran valor en el comercio. 

¿Pero quién justifica á 105 animales perjudicialps por 
la utilidad que prestan alguuos aunque sean de la familia 
Ú ol'llen? ¿ Quién recuerda el plato de conejo que se ha 
saboreado al ver los estragos que causan en la despensa. 
los l':llones y las ratas en la bodega? 

Á los roedores per'lenecen las ardillas, las ratas, les 
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ratones, los castores, la liebre, el conejo, el cuy, etc. 
(lig. 415). 

Los roedores se alimenlan de bierllas, frutos, granos, COl'-

l·' ig. 45. - Castor de América. 

lezas, y algunos, como el ratón, de lodo lo que encu,}nlran, 
y aunque no lo coman lo roen para amar los dientes. 

Ya se hallrá noLado qne 108 gatos arañan las puertos, 
los muebles, pues es 1.0 lo hacen para amar las uItas, y 
los ratones roen constanLemente para amar los dienLes. 

130. - El oclavo orden formado por los desdentados 
tiene poco inlerés para los niilos por la dificultad de 
referir tí. él algunos 
animales, pues á 
mús de comprender 
pocas especies, las 
mús son de regio­
nes deLerminadas, 
como los pangoli-
nes, que son propios fig. 46. - Pangolín. 

de lalndia(fig. !~6 ) . 
Entre nosolros elmAs conocido es el armadillo ó taluejo. 
Como su nombre lo indica, no Lienen dientes ni col­

millos y á veces ni muelas. Viven de insectos ó ele hierbas 
y habitan en maell'igupras, de donde sólo salen acosados 
por el hamllre. Hay por eslo Ulla especie que se llama de 
los pel'ezosos. 
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CUESTIONARIO 

123. ¿ Qué caracteres corresponden al segunuo oruen de los mam!· 
feros?-124. ¿Qué caracteres corresponden al tercer orden de los ma­
míferos? - 125. ¿ Cuáles son las principales especies de perros?-
126. ¿ Qué hay que decir sobre el cuarto orden de los mamireros? -
121. ¿Cuáles son los caracteres del quinto oruen de los mamíferos? 
- 128. ¿ Qué particularidades tiene el sexto orden de los mamíferos'? 
- 129. ¿ Cuáles son los caracteres de los roedores'? - 1:JO. ¿ Cuáles son 
los caracteres del octavo orde¡¡ de los mamíferos? 

REsmlEN 

123. - El segundo orden de los mamíferos cs el de los 
cuadrumanos, conocidos vulgarmente con el nombre de monos 
ó changos. El carácter distintivo es que eu sus cuatro extre­
midades hay un pulgar oponiblc, sicndo los brazos muy largos. 

124-125. - Al tercer orden pertenccen los carnívoros 
caracterizado~ por su sistema dentario, y se divideu en dos 
familias, en digitígrados y plan tigrados, es decir, según el 
modo de apoyar la planta de los pies para andar. Los primeros 
se apoyan sobre los dedo" y los segundos sobre la planta toda. 
Los digitigrados se dividen eu fetinos, á los que perteuece el 
leóll, el gato, etc., que tieueu garras retractiles ; ell caninos, á 
los que pertenece el perru, que es el animal nHís útil al 
hombre. Hay en esta familia una variedad inmensa, mastines, 
falderos, galgos, dogos, perro de Chihuahua, etc. 

:126. - Al cuarto orden pertenecen los anfibios, y se dividen 
en dos familias: las focas y las morsas. 

127. - El quinto orden es el de los quirópteros. Tienen 
el aspecto de ratollcs y llevan SIlS exlremidades superiores 
convertidas en alas membranosas que les permiten volar como 
las aves. 

128. - Los insectívoros pertenecen al sexto orden. Éstos, 
como lo indica Sil nombre. se alimentan de insectos, y en mu­
chos casos prestan al agricultor verdaderos servicios porque 
destruyen 1l1ultitlHI de illsectos dañinos. 

129. - Al séptimo órden perteneccn los roedores. En este 
orden se comprenden los ratones, las liebres, etc., etc. 

130. - Los desdentados que forman el octavo orden de 
los mamíferos, carecen, como su nombre lo indica, de dientes. 
Se alimentan de insectos y hierbas: ejemplo, el armadillo. 



LECCIÓN D};CUlAS1PTIMA. 

C1lestiona/'io pam los nilios. 

123. - ¿Á qué orden pertenecen los monos? - ¿Qué uiferencias 
se nutan á primera vista entre un Ulono y un hombre '¡ - ¿ Qué espe­
cies principales hay de monos? 

124. - ¿Á qué orden de mamíferos perteJlece el león? - ¿ y el 
tigre '? - ¿ y el gato'? - ¿Cómo lienenla pupila los galos'? - ¿Es 
igual en touos los felinos'? - ¿ Qué cosa es la garra? - ¿ Para qué 
sirve la gal'l'a á los carnivoros ~ -- ¿ Por qué se llaman digitigrados los 
galos? - ¿ y pOI' qué son plantigrados los OSOS? 

125. - Tomemos el perro común como modelo de lecciones de 
cosas y examinemos lo siguiente: ¿ Qué es U!1 pen'o? - ¿,\ ql!é gé­
nero verlenece en la IJisloria nalural'l- ¿A IIUÓ clase? - ¿A qué 
ordeu? - ¿Á qué lipo? - ¿ Á qué familia? - ¿ Cómo se clasifica? Así. 
Perro de familia ú común (Género, canis y especie familiaris), Fa­
milia de los di.'liti!}rados, Clase canillos, Orden ca1'7licel'os Ó canlÍ-
1'01'0S, Ti po ve1'iebl'ados. 

¿ Cómo tiene la cabeza, las orejas, los ojos, el hocico. etc. ,¡ - ¿, Qué 
senli¡Jo tieue más desarrollado el perro? - ¿Para qué '? - ¿Cómo 
distiugue el perro la caza en el bosque (olrateándola)? - ¿ Cómo liene 
el cuello? - ¿Cúmo tiene el tronco? - ¿CÓIIIO tiene los miemb'l'os? 
- ¿,Cómo tiene las patas, anteriores y posteriores? - ¿Cómo tiene 
las uñas'? - ¿Cómo tiene la cola'? - ¿ Cómo tiene la piel? - ¿ Eu qué 
se distingue un galgo de un buldog? -- ¿En qué se di,tiugue el perro 
del pastor del peno de Terranova (1)? - ¿ Por qne ,e le Itama al perro 
el amigo del hombre? - ¿Qué servicios le presta al hombre el 
pen'o? (2) 

126. - ¿ Qué se enliende por animal anfibio? - ¿ Será un anfibio 
la rana? 

127, - ¿Qué clase de animal es un murciélago?-¿Cúmo se les 
llama vulg~rmente? - ¿ Por qué vuelan? - ¿ Para qué vuelan? 

128. - ¿Á qué orden pertenece el topo? 
129. - ¿Cuál es el tipo de los roedores'? - ¿ POI' qué roen cons­

tantemente los ratones'? - ¿Cuál es el enemigo natural del ralún? -
¿Porque? 

130. - ¿ Á qué orden pertenece el arma¡Jillo? 

(t) En estos ejercicios sólo se harán preguntas á los niños en rela­
ción con los perros más conocidos en la localidad, ú iJ la visla de lá­
minas [Iue ilustren las preguntas. 

(2) Si el pl'oresor sabe algunas anécdotas referentps al perro, se las 
conlará á los niños para preguntárselas en esta lección. 
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LECClÓN DÉCIMAOCTAVA 

De los Mamíferos. (Concluye) . 

• 31. - El noveno orden ele los mamíferos comprende 
los paquidermos, en el cual se enumera los animales más 
corpulentos en las especies actuales: su nombre les viene 
de que tienen la piel muy gruesa. Todos son herbívoros, 
tienen la cabeza muy grande y alal'gada, 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 esLán representa­
das por unos estuches corneos de forma variable y sen­
cilla ó doble ó múltiple, llamada pesuña. 

¿, Quién no conoce la cala vera de un burro ó ele un ca­
ballo abandonada en el campo y macerada por la acción 
del agua y del sol? 

Los paquidermos se dividen en dos tribus naturales 
que son: los paquidermos con trompa ó proboscideos, y 

los paquidermos sin 
trompa ú ordinarios. 

Á los paquidermos 
con trompa pertenece 
el elefante, conocido 
generalmente en las 
exbibiciones de algu­
nos circos, pero hay 
que advertir que las 
especies que llegan has­
la nuestro suelo son 
chicas ó raquíticas, 

Fig. 4.7, - Elefante de Asia. porque el gran elefante 
de la India no sería po­

sible hacerlo viajar en nuestro suelo (fig. ~i ) . 
Los paquidermos ordinarios ó sin trompa admiten 
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otra división natural según que tienen una sola pesuña 
en cada miembro ó tienen varias pesuñas. Los que tienen 
una pes uña se llaman solipedos y los que tienen varias 
fisípedos. 

Á los paquidermos fisípedos pertenecen el rinoceronte 
muy conocido de los niños en los libros de láminas que 

l"ig. 48. - 11lpopvLamo do EgilJLo. 

representan animales curiosos, el bipopótamo {(tg. 48) 
Y el bien conocido cerdo. 

Á los pRquidermos solípedos pertenece el caballo, el 
asno, la cebra, el mulo, evitándonos la descripción de 
estos tipos por ser bien conocidos, menos la zehra. 

13~. -- Al décimo orden de los mamíferos pertenecen 
los rumiantes, que tienen también pi'8l gruesa, pie con 
pesuña hendida, pero tienen encornadura, y los caracte­
riza la facultad de rumiar y la conformación de su estó­
ma.go. 

Este orden comprende los animales más útiles para el 
hombre en todos sentidos, pues unos le ayndo,n en sus 
trabajos, otros le dan alimento sin necesidad de matarlo, 
otros se engordan para abastecer de carne á las pobla­
ciones y otros le dan lana para la fabricil.ción de telas. Se 
utiliza además la encornadura y la piel para muchos usos 
industriales. 

La faculLad de rumiar consiste en alm;¡.cenal' durante el 
día el alimento, y por la noche lo vuelven á la boca en 
donde lo mastican y lo pasan ya triturado á otro com­
partimento del estómago. 

274 11 
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¿Quién no conoce el aspecto que tienen las diversas 
porciones del eslómago de vaca ó carnero y que las coci­
neras llaman menudo? 

Pues el aspecto diverso de esas membranas corres­
ponden á dlstinlas cavidades que tiene el mismo estó­
mago para depbsitar el alimento para irlo digiriendo en 
otras. El estómago de un rumiante se compone de cuatro 
partes, que son: la panza ó lugar de depósito, el bonete, 
el libro, yel cuajar. Cuando estudiemos la~siología de 
la digestión, tendl'emos que conocer las funciones de 
estos órganos. 

El orden de los rumiantes comprende cuatro familias, 
que son: los Camélidos, los Eláfidos, los Cameloparda· 
linos, los Bóvidos. 

Á la familia de los camélidos, pertenecen animales que 
no tienen astas ó cuernos como los camellos, los drome-

Fig. 49. - El almizclero. 

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

Á los eláfidos pertenecen los animales que tienen astas 
muy desarrolladas, fuertes pero caedizas, ó de renovación 
anual generalmenle. 
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Pertenecen á esla familia el veunclo, el rengífero, úl 
ciervo (fig. 50) Y otros. 

Fig. 50. - El ciervo. 

Á los call1elopardalinos pertenece un animal muy poco 

Fig. 51. - Jirafa. 

conocido entre nosoLros, pero que 
se puede mostrar ú los niiíos en 
estampa, la jirafa ((ig. :H). 

A la familia de los bóvidos 
pertenecen los animales más úLi­
les al bomLl'e, como el Luey, la 

Fig. 52. - Cubra. 

vaca, la cahra, la oveja, la gacela, eje. (lig. 52). 
133. - Á esta clase perlenecen los cetáceos entre lus 

cuales descuella por su magnitud la ballena, cuya caza es 
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difícil y l:ie hace pOI' buques balleneros en los mares lId 
norte (fig. 53 ). 

Una sola ballena es una riquczn por los muchos pro-

¡<"jg. 53. - Ballena del mal" del Nurle (CCLácco). 

ductos que de ella se exlraen para el comercio en donde 
Se vende á buen precio, cOmO la esperma, las bnrhas de 
ballena, etc. 

E! ámbar gris tan estimado en perfumería, y que se 
vende ú precios muy aHos, es el excremento del cachalole 
que se recoge en los mares del norte. 

13", - E! duodécimo orden comprende los marSll­
piales, que no tienen de característico mús que una bolsa 
que llevan en el vientre y en la cual protegen á la cría 
para huir ó vagar buscando el alimento. 

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

135, - Al último orden de laR mamíferos perlenecen 
los monolremn.s, cuyo tipo es el orn itorinco por desgracia 
muy poco conocido para que los niños se formen idea de 
estos animales (fif). 54). 

Parece que establecen la transición en lre los mamíferos 
y las aves, porquc en lugar de hocico tienen un pico 
aplanado que les sirve para coger pescados, como el pnlo . 
la espálula. Además tienen una. membrana interdigital 
qlle les sirve de nadadera como á las aves palmípedas. 
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NOTA. - Los profesores al ir haciendo sus explica­
ciooo~ sobre la clasificación de los matX!iI"eros, pl'Ocurarán 
que los niños tengan idea completa de cada orden que 

Fig. 51. - Oroilol'inro. 

estudien, sin cuyo requisiLo no se pasará al esludio de un 
nuevo oruen. 

Se elegirá el tipo mejor conor.ido, y si no se plldiere 
tener vivo á la vista de los alumnos, eomo se puede tener 
un gato, un perro, un caballo, un ratón, etc., al menos 
un modelo disecado, ó en cartón, ó una lámina muy co­
rrecla, pero es indispensable (Iue se relacione la idea de los 
detalles CGn la imagen que los representa. 

Ahora bien, nosotros no hemos precisado la forma de la 
enseñanza en esle punto porque incurriríamos en repe­
ticiones que por sí solas llenarían el texto sin gran prove­
cho para los alumnos, porque tenemos eoLe11(lido, y esla 
es nuestra convicción, que un tex(o sobre lecciones de 
cosas y especialmente en ramos científicos, debe eslar 
sujeto al método propio de cada ciencia y sin etxenc1erse 
mús de lo que puede abarcar la inteligencia de un niño, 
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quedando á la disCI'eción del maestro hacer más ó menos 
extensas sus explicaciones según que la maleria se preste 
ó no tÍ fácil aplicación del método intuitivo qU¡; debe ser 
bien conocido del maestro para saber manejar los textos 
de enseñanzlt sobre lecciones de cosas. 

En la metodología aplicada, el maesl1'O tiene que sugerir 
constantemente al alumno la (orma de exposición de la 
materia pam. que el mismo alumno se acostumbre á dis­
ciplinar su inteligencia y sepa uniformar los conocimien­
tos adquiridos en cualquier materia. 

Como la enseñanza por los procedimientos intuitivos 
es, en nuestro concepto, una verdadera sugestión instruc­
tiva, de aquí que en un texto como el presente no se ex~ 
prese la forma en que debe exponerse la lección, sino 
solamente la parte cienlíflca que dehe aprender el niño. 

D n ejemplo nos baslará para bacer comprender nuestra 
doctrina pedagógica en esta materia, y creemos que será 
la mllS acr.ptada, porque bajo es la: forma están redac­
tallos los textos más interesantes sobre lecciones de 
cosas. 

Se tm.ta de exponer la lección correspondiente al tercer 
orden de los mam íferos, y el profesor tiene á la vista un 
perro disccano, ó un perro vivo muy manso, como vul­

Flfj. 53. - Perro (lebrel). 

garmente se dice, y 
se puede proceder 
por las generalida­
des siguientes para 
llegar al orden en 
cueslión. 

¿ Cuále¡:; son las 
di visiones principa­
les del reino ani­
mal? 

¿En cuánlas cla­
ses se dividen los 
vertebrados? 

¿ Cuáles son los caracleres generales ele los mamíferos? 
¿ De dónde les viene el nombre ele mamíferos? 
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¿ Cuáles son los rasgos caracLerísticos de los carní­

varas? 
¿Cnál es uno de los tipos más conocidos de los carní­

varas? 
El perro. (fig. 55.) 

CUESTIONARIO 

131. ¿ Qué caracteres corresponden al noveno orden de los mam­

feros"? - 1:12. ¿ Qué animal es pertenecen al décimo orden de los mamí­

feros? - 133. ¿ Qué hay que decir sobre los íctioideos? - 134. ¿ Qué 

hay que decir del duodécimo orden de los mamíreros? - 135. ¿ Qué 

hay que decir sobre el último orden de los mamíferos? 

RESUMEN 

131. - Los animales más corpulentos actualmente perte­

necen al noveno orden de los mamíferos, los paqnidermos. 

Tienen la piel gruesa (de ahí su nombre), son herbívoros y 

sn~ extremidades están formadas por eSluches córneos que son 

sencillos, dobles ó múltiples. Este estuche es el que forma la 

]JcsU1ia. Se di vidrn en dos tribus: con trompa Ó proboscídeos, y 
sin trompa ú ordinarios. Los primeros están representados por 

cl elefante. Los segundo;;, según el número de peslIlias en caela 

pie, se dividen en solípedos y en fisí7Jedos. Á los primeros per­

tenece el caballo; á los ~egun(los el cerdo. 
132 . . - El décimo orden, los rumiantes, e.slá caracterizado 

por una facnltad particular, la de rumiar. Esto implica una 

disposición particular en 01 estómago de estos animales. Esta 

facultad, la de rumiar, consiste en almacenar el alimento eu 

UD comparlimento elel estómago, volverlo á la boca, masti. 

carla, y pasal"lo á 011"0 punto elel estómago en donde se digiere. 

El eSlómago se compone de cuatro parleo : panza, bonete, 

libro y cuajar. 
El orden de los rumiantes se divide en cuatro familias: 

Cam~lidos, Eláfidos, Camelopardalinos y Bóvidos. Los pri­

meros (camélidos) no ticncn cuernos, como el camello que sólo 

tiene de particular las dos jorobas del espinazo; el drome­

dario sólo tiene UDa joroba . En los Eláfidos los cuernos son 

grandes, pero se caen y reaparecen temporalmente, como cn 

los venados. Los CameJopardalinos tienen los cuernns cortos 

y cuhiertos de piel, como en la jirafa. Por último, los Bóvidos 

tienen los cuernos huecos y desnudos, como el toro, la 



Este orden contiene los animales más útiles al 
I.lOmbrp, pues le ayudan en el trabajo ó le proporcionan ali­
mento, como la leche, y después de muertos le ofrecen Sil 
carne. 

133. - Al undécimo orden, los cetáceos, pertenece el 
animal más grande en la actualidad : la ballena, que produce 
la esperma, las bnrbns de ballena, etc, También pertenece á 
este orden el cacllalote, cuyo excremento es el que se co­
noce con el nombre de ámbar gris, tan estimado en perfnmería. 

134·135. - Lo que caracteriza á los marsupiales, duodé­
cimo orden de los mamíferos, es nna bolsa que llevan en el 
vientre en donde protegen la cría, como el tacuache, el kan­
guroo. 

El último orden es el de los monotremos representado por 
el ornitorinco. Este orden es el que establece la transicióll de 
los mamíferos á las aves, pues tienen una prolongación córnea 
semejante á los picos dc las aves. Sus extremidades tienen 
una membrana interdigitai que les sirve para nudar. 

Cuestiona/'io pm'a los niños. 
131-132-133-134-135. - ¿Qué clase de animales son los pa­

quidermos·? - ¿ Cómo se dividen? - ¿ Cómo tiene lo pes uña el burro? 
- ¿ Cómo tiene la pesuña el cerdo? - ¿ Para qué sirve el conoci­miento de la pesuña? - ¿ Qué utilidad presta al hombre el cabaUo? _ 
¿ y el burro'? - ¿ y la vaca t - ¿ y elouey? - ¿Cómo tiene el hocico el elefante '? - ¿Qué diferencia hay entre 110 buey y 110 caballo? _ 
¿Cómo se alimentan? - ¿Por qllé rumia el blley? - ¿Qué cosa es rumial'? - ¿ Á qué clase pertenece la ballena? - ¿ Por qné se estudia 
entre los mamlferos? - ¿De dónde proviene el ámbar gris·? - ¿Qué es un tlacuacbe? - ¿ Qué es el ornitúrinco? 

LECCIÓN DÉCIMANONA 

De las aves. 

130. - El segundo tipo de los vertebrados, después 
de los mamíl'eros, son las aves. 

13'. - Las aves tienen sus CUl'a.cteres propios para 
constituir la clase, y entre ello!'110s hay diferenciales para 
establecer los órdenes. 
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Pero tiPl1flll (le común con los mamífero!; pura per­
teneeel' al tipo de los yel'tebrados, que tirllcn un es­
queleto interiol' (Íseo y un sistema lwrvioso pL'otegido por 
un cráneo y canal raquídeo 6 sistema vel'tebral ((ig. 5G). 

13!1i. - Las uyes son animales de grande y pequeña 
talla, pudiendo notarse la tlirerencia que hay eutre un pavo 

Fi¡;. 5G. - EsclueJelo de ave (avestruz). 

común, vlll~o guajolote. y un chupamirtos, escogiendo 
sólo ejemplares que puetlan ser conocidos de los niños. 
Tienen el cuerpo cubierto (le plumas. Son ovíparos, es tle­
cit' que ponen un huevo, sobre el cual tiene que acm't'U­
carse la hembra paL'a empollar, como se observa en las 
gallinas. Genel'alnwnte la puesta es dr Ull súlo huevo, pero 
pueden empollar hasta veinte ó treinta ¡i In. vez. 

E] miembro anterior está transformado en alas, pel'o lo 
que vulgrtl'mente se llnma el alón, es el bl'azo y mano. En 
estos huesos se Ajan los músculos que mueven las alas, y 
en la piel que recubre el alón se fijan las plumas. El ala 



iOG LECCIONES 1)1': COSAS. 

extendida forma una especie dI' abanico, y las plumas más 
grandes que concurren á la formación de esle abanico, e 
llaman plumas 1'eml'J'aS porque huren en el aire el mismo 
::lficio que un remo en el agua. Fíjese la atención en el 
vuelo de las aves y se vprá cómo balen el aire con las alas 
para adquil'ir un impulso de proyección en el sentido que 
quiere el ave. 

En la cola bay un penacho de plumas m{ts grandes que 
sirven al ave para dirigir su vuelo y hacen el oficio del 
timón en los barcos, pOI' cuya razón se llaman plumas ti­
moneras. 

De todos los animales las aves son las que tienen una 
sangre más caliente, su respiración más activa y sus pul­
mones más resistentes para subir á grandes alluras en la 
atmósfera. 

La cabeza es pequeña, los ojos á los lados muy vivos, 
y tienen un tercel' párpado que se mueve en sentido trans­
versal y se llama membrana nictitante. La bocn está 
tmnsformada en pico, cuya forma y disposición sil've para 
car:lCterizar algunas familias, como luego veremos. 

En el tubo digestivo hay una modificación muy notable 
por la presencia de la molleja y del huche que los tienen 
sólo lns aves que se alimentan de granos, como las aves 
domésticas. El huche es una holsa en donde almacenan 
los granos y sufren un reblandecimiento parcial, luego 
pasan al estómago ó mollrja, bien conocida de los niños, 
pOl'que es el manjar predilecto cuando se mala pollo en 
casa. Las avrs granívoras comen piedl'itas de hOl'migue­
ros, que se depositan en la molleja y ayudan á esle ór­
gano tí. triturar los granos pam digerirlos con facilidad. 

Las patas tienen distinta conformación según las fami­
lias, y, como esle es un detalle que sirve para carncteri­
zarlas, nos ocuparemos de él al hablar de cada familia en 
particular. 

Lo que camcteriza á muchas aves es la manera de fa­
bt'ical' sus nidos, la regularidad con que los construyen y 
la fineza con que hacen algunos, como el del chupamirlos 
que es una vercladem chuchería. El profesor procurará 



L E e e 11\ N D l~ e T M A N o N A • 1 G 7 

proveerse de algunos nidos de aves para que se haga ad­

mirar á los niños el instinto de construcción de las aves. 

139. - Las aves se clasiUcan en seis órdenes, sir­

viendo el pico y las patas de punto de parlida para la cla­

sificación por las diferencias que presentan. Esteexamen, 

si se lienen los ejemplares á la visla, es muy importante 

para ejercitar á los niños en el método comparativo y 

di Ferencial. 
Los órdenes en que se dividen las aves son: 

1 ° Las rapaces; 
2° Los pájaros; 
3° Las trepadoras; 
4° Las gallináceas; 
5° Las zancudas; 
6° Las palmípedas. 

Algunos naturalistas bacen una cJase independiente ete 

las palomas y otros de las corredoras, es dedr, las aves 

que no vuelan sino que 
corren muy ap¡·jsa, y 
entre ellas bay algu­
nas muy apreciada.s 
de los cazadores, como 
las que vulgarmente 
llaman agachonas. 

1<10. - El pI'imer 
orden de las aves lo 
forman las rapaces ó 
aves de rapiña (fig. 
57). Son los carniceros 
del reino de las aves. 

El pico de las ra­
paces tiene la forma 
de un gancho, muy 

encorvado hacia abajo Fig. 07. - Águilu (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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rO):lLlstOs y termina.dos pOI' uum; fuertes encorvadas yagu­
das, llamadas garras. 

La. disposición de los dedos es la siguienLe: los dedos 
están libres en toda su extensión y llevan tres hacia ade­
lante y uno bacia atrás . 

Las aves de rapiña, según sus costumbres, se dividen 
en dos familias, las rapaces diul'llas y las rapaces noc­
tUl'nas . 

Á la familia de las diul'l1as pertenecen las águilas, agui­
lillas, milanos, gavilanes, buitres y aleones. Todos es los 
animales son comunes en nuestro pllís y es rúcil ense­
ñarlos á los niños. 

Á la familia de las nocturnas pertenecen las lechuzas y 
los tecolotes, que tienen la pal'lÍcularidad de llevar los 
ojos por delante de la cabeza y no ;Í los lados. 

Cazan como los galos, porque su ojo está dispuesto 
para que puedan ver de noche corno los felinos. También 
es notable el plumaje de estas aves, que es fofo y sedoso, 
para evitar el ruido y espantar su presa. 

Jl4U. - Los pájaros forman el segundo oeden de las 
aves (lig . 58). 

Generalmente son animales pequeños y se distinguen 

Fig. 58. - Colibl'í (pájal'os). 

por la conformación redondeada de su cabeza, el pico 
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recLo Ó CuDlCO y generalmenle igual en su extremidad 
las dos mandíbulrrR. 

La prrta es esbelLa, delicada, los dedos son también 
lm'gos, y con uñas delicadas muy poco arqueadas; en el 
nacimiento de los dl ~dos hay um membrana pequeña que 
los nne. 

Los dedos son cuatro, de los cuales tres van hacia de-
lanLe y llno Llílcia aLrú.s. 

Estos animales son los que construyen los nidos más 
curiosos y más raros. Son estimados pOI' su canto ó por 
la belleza de su plumaje. 

Entre los pcijnros hay muchas especies notables, como 
los tordos: hay otras que emigran, como las golondrinas. 

Pertenecen tí. este Ol'Clen muclws especies conocidas, 
los canarios, los gorriones, las golondrinas, los tordos, 
los zanales, 1'1 zcnzonLli, el 
colibrí, el pájaro mosca, el 
cbi vo, elc., etc. 

:Il «2. - Al tercer orden 
de las aves pertenecen las 
trepadoms, cuyo tipo es el 
perico (fig. 50). El plumaje 
es de colores vivos dominan­
do el verde. Tiene el pico 
encorvado en toda su exten­
sión y los dedos libres y lar­
gos están dirigidos dos hacia 
adelante y dos hacia atrás. 
La particularidad de algu­
nas especies, como la guaca­
maya, la cotorrayelloro, es 
que aprenden por imitación 
á hablar muchas cosas. 

I..J:J. - Las gallináceas Fig. 59. - Perico (trepadoras). 

forman el cuarto orden de 
las aves, y en éste se incluyen muchas especies domés­
ticas. 

Tomaremos como tipo el gano ó la gallina doméstica. 
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Estas aves son torpes pal'a volar, tienen el pico convexo 
superiormen le; más largo que en los pájaros, y las narices 

k·ig. oo. - !'a lu (galJinác.a). 

tienen como una cu­
bierta carlilaginosa. 
Algunas especies es­
tán dotadas de una 
cresta rígida ó lacia, 
como es el gallo y el 
pavo común (lig. 60). 
Las palas tienen un 
espolón muy desano­
llado en el pavo y el 
gallo. Los dedos son 
cuatro, tl'es para ade­
lanle y uno para alrús. 
Comen graLlos, insec­
tos y desechos de la 
comida, enlre las aves 
domésticas. 

Perlenecen á este 
orden los pavos reales yel pavo común [llamado pipita 

Fig. 61. - Garza (zallcuda). 

en algunos lugares, coco­
no, guajolale en olros J, el 
faisán, el gallo, la codor­
niz, las lórlolas, las pa­
lomus, elc. 

1 ..... - Pertenecen al 
quinto orden las zancu­
das ó aves que viven á la 
orilla de los ríos, y las 
caracteriza especialmen­
le la longilud de las pa­
las en relación con lo pe­
queño del lronco, pues 
parece una ave común 
que anda en zancos. 

En relación con las 
patas estú el pico, que tamhién es muy largo, yen algunas 
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tiene una forma aplanada, como la espátula que se usa en 
las bolicas ó en las cajas de pintura. 

Está forma de pico ha dado el nombre á una especie de 
zancudas, las espátulas ó señoritas. Los dedos son mny 
largos, uñas cortas y tienen una membrana inlerdigital 
pequeña. 

Pertenecen á este orden animales conocidos como la 
gallina y la garza (fi g. 61). El avestruz y el ibis reli­
giosa son zanclldas. Se alimentan de peces, culebras y 
moluscos. 

1<1 .... - Al último orden de las aves pertenecen las 
palmípedas, organizadas especialmente para nadar, pues 
los dedos de las patas no son libl'es, sino que están uni­
dos por una memhrana en toda su extensión y de aquí les 
viene el nombre de palmípedas. La pata está provista 
pues de una mano 
y ésta le sirve de 
remo para nadar. 
El plumaje de es­
tas aves está re­
cubierto de una 
sustancia aceiLo­
sa que le impide 
echarse á perder 
y permanecer m u­
cho tiempo en el 
agua. 

Fig. 62. - Gallso (palmljJúua). 

Viven en los lagos, en los estanques y se nutren de 
animales ó plantas del agua. 

El pato, el ganso, pueden servir ele tipo ele los animales 
de este orden (fig. 62). 

CUESTIONARIO 

136. ¿ Cuál es el segundo tipo de los verlebrados? - i31. Por qué 
no se han caraclerizado las aves por las alas ó por el plumaje?-
138. ¿ Cuáles son los caraeteres comunes de las aves? - 139. ¿ Cómo 
se clu,irican las aves? - 14.0. ¿ Cuáles son los caracteres del primer 
oruen de las aves? - 141. ¿ Cuáles son los caracteres disLiI1tivos de los 
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pájaros? - 142. ¿ Cuáles son los caracleres de las trepadoras? -
143. ¿Cuáles sOlllos caracteres de las gnllináceas'? - 1.\4. ¿Cuáles son 
los caracteres de las zancudas? - 145. ¿ Cuáles son los caracteres de las 
pallllipedas? 

RESUMEN 

136-137-138. - Las aves pertenecen ú los vertebrados 
porque tienen un esqueleto interior y un sistema nervioso, 
pero se distinguen de los mamíferos en que sus extrellJidades 
superiores se hallan transformaclas : son auimales ovíparos y 
su elemento principal es el aire, en el cual pueden elevarse y 
recorrer grandes distancias merced á sus alas y la cola. Las 
plumas mil> grandes de las alas se lIalllan remeras y IliS de la 
cola timoneras: Las primeras dan el illl)JUlso y las seglludas 
la dirección. 

Tienen la sangre muy caliente y los pulmones son muy re­
sistentes. En los ojos tienen un tercer párpado llamado memo 
brana niclitnnte. La boca está Iransformada I\n pico y carac­
teriza algunos órdenes. En el tubo digeslivo ofreceu un 
ensanchamiento eouocido COIl el nombre de buche, que sirve 
para guardar los granos mientras se reblandeceu, mel'ced al 
calur animill y el lí1luido mucoso que hay en ese hucheo La 
molleja de las aves es el estómago. La forma de las patas es 
variable y sirve para caraclerizar alguuos ól'denes, Talllbi~n el 
modo de fabricación de sus ,nidos caracteriza á algunas aves. 

139-140. - Las aves se dividen en seis órdenes : al 
primer orden, las rapaces, pertenecen las aves rarllÍvoras; 
así m pico eslá en forma de gancho, con el borde liloso; los 
dedos de las patas terminados por uilas fuertes, encorvadas y 
agudas, llamadas {jarra. 

Llevan cuatro dedos, tres hacia adelante y UllO hacia atrás. 
Se dividen en <los familias: diurnas y nocturnas. En las 

primeras se encuenlru el águila, el gavilán, etc,; á la se­
guuda pertenece la lechuza, el tecolole, etc. 

141. - Los pájaros forman el segundo orclen. Son gene­
ralmente animales pequeños; su pico recio ó CÓDico, sus palas 
delicadas, y son muy estimados en general por su cauto y su 
plumaje. Ejemplo, el canario, el wnzolllli. 

142. - Las trepadoras pertenecen al tercer orden de las 
avcs. El plumaje dc estos animales es vivo, dOlllina el verde; 
el pico es encorvado, los dedos ele las patas eSlán dos para 
adelante y dos para atrás. Ejemplo, el perico. 
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143. - Al cuarto ordeu pertenecen las gallináceas. Estos 
animales son torpes para volar, presentan en las narices una 
cubierta cartilagino~a y en algunas especies se observa la 
cresta y el espolón. Ejemplos, el gallo, la paloma. 

144. - El quinto ordell está caractei'izauo por los animales 
cuyas piernas tienen una longituu muy grande y viven á la 
orilla de los ríos: el pico tamhién es largo, como en la garza, 
el a vestruz, etc. 

145, - El último orden de las aves es el de las palmí­
perlas, se caracterizan por una membrana inlerdigital que les 
sirve para nadar. Su pluma estú cubil:r!a de una sustancia 
aceitosa que impide que esté en contacto cou el agua, como 
por ejemplo, el pato. 

CuesliolLw'io para los ?liños. 

136-137-138. - ¿Cuides son los caracteres de una ave? - ¿En 
qué se uistingue IIlla ave dc 1111 mamífero? - ¿ Cómo se reproducen 
las aves? - ¿Para qué les sirve el nido ? - ¿Cómo es la cabeza?­
¿ y las palas? - ¿ y las alils? - ¿ Qné cosa es el [JUche? - ¿ Para 
qué sirve? - ¿ Qué cosa es la molleja'! - ¿ Por qnc es tan musculosa? 

139. - ¿,Ell que se distingue un gavilán ue 1111 pájaro? - ¿En qllé 
se distingue un perico de una gallina? - ¿ En qué se distingue una 
garza de un paLo? - ¿ Para qué sirven lllos paLos las membranas que 
llevan entre los dedos '1 

LECCIÓN VIGÉSIMA 

De los reptiles y los peces. 

1<:16. - Los vertebrados que pertenecen á la tercera 
clase, son los reptiles, y, como su nombre lo indica, se dis­
tinguen desde luego de los dem(ls a.nimales porque ca­
minan como arraslrúndose por el suelo, que es lo que se 
liuma ¡'epta'r. 

Los animales que reptan, en el sentido recto de la pala­
bra, son las víboras, y el reptar ctHlsisle en apoyar sobre 
las aspereza.s del suelo los anillos cercanos á la caheza. y 
encoger una parte del cuerpo, luego apoyar los a.nillos de 

2~ 12 
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la parte encogida para avanzar la cabeza y encoger el 
reslo del cuerpo hacia la cola y así it· caminando. Entre 
los reptiles que no pueden más que reptar, les faltan los 
miembros para andar, pero bay otros que pueden ayu­
darse con sus extremidades que jamás pasan de cuatro, 
corno en las tortugas ó las lagartijas. 

Los reptiles son ovíparos, es decir, que la hembra pone 
llll buevo, pero no pueden empollado como las a ves, y lo 
abandonan en lugar seguro pero bajo la acción del sol 
para que con su calor se desarrolle el nuevo animal. 

En algunos animales, como en las víllol'as, el huevo se 
rompe al ponerlo la hembra y sale el animal vivo, por 10 
que casi pudiera decirse que son vivíparos. 

Los reptiles se llaman animales de sangt'e fría que más 
correctamente debe decirse que son de temperalura va­
riable, porque adquiel'en el calor del agua en que viven, 
templada si es templada, fría si es fría. 

Los reptiles son carniceros, pues se alimentan ue otras 
especies de animales, los que se tragan 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. Olras, como las serpientes 
venenosas, están provistas de un colmillo movible, hueco, 
y que comunica con una holsa en doude bay un líquido 
venenoso; al mor'der entiet'l'an el colmillo, se comprime 
la bolsa y depositan en la herida el veneno, que es morLal 
instautáneamente para los animales pequeños, y luego los 
devoran con facilidad ya muerlos. 

Hay animales entre los reptiles que tienen el poder de 
la fascinación sobre su presa, y es que sus ojos son fijos, 
inmóviles, brillantes, y les producen á los animales pe­
queños una atracción al grado de presentarse frente á la 
boca del animal cazador. El hecho, si no está perfecta­
mente probado, es posible. 

1-'11. - Los reptiles se clasifican en tres órdenes se­
gún los caracteres siguientes: 

1° Quelonios, tienen cuatro extremidades, yel cuerpo 
prolegirlo por U!)a concha i 
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2° Saurios, tienen cuatl'o extremidades, pero carecen de 
concha; 

3° Ofidios, carecen de extremidades y de concha . 
• 48. - Los quelonios están caracterizados por una 

concha ó coraza que protege todo su cuerpo. Esta concha 
convexa superiormente está formada por las costillas que 
se aplanan y se sueldan para formar el casco quedando 
unidos interiormente á la columna vertebral. La parte 
inferior de esta coraza es plana y liene dos piezas movi­
hles, una delante y otra d"tl,ltS, que cierran ó abren á 
voluntad del animal para sacar la cabeza y las extremi­
rlades. La parte superior de la concha se llama espalda/', 
y la parte inferiol' se llama peto. 

Estos animales viven de sustancias vegetales, de gusa­
nos, insectos, ó moluscos, pero resisten mucho tiempo lt 
la abstinencia sin mOl'il'se de hambre. 

Los quelonios, cuyo tipo es la tortuga, se dividen en 
cuatro familias : 

Las tortugas terrestres poco conocidas entre nosotros 
((ir¡. 63); 

Las tOl'tugas palustres, cuyo tipo es la tortuga común 

Fig. 63. - Tortuga do Lierra (quelonios). 

entre nosotros y que se hace vivir en los pozos para que 
los conserven limpios; 

Las tortugas lluviá.tiles, que viven en los ríos. 
Las tortugas marinas, que viven en el mal' y á lns que 

pertenece la tortuga carey, que ha sido una muteria 
muy estimaclil. pUl'U hacer objetos de lujo, como peinetas, 
cigarreras, cerilleros, etc. 
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1 4 9 . El orden de los sauriOt; ó lagartos compren-
de animales de una grau longitud, como los cocodrilos. 
Se distinguen por sus CLlatro extremidades cortas, pero 
con dedos largos y con uñas con gaITa, como los animales 
cai'uívoros . Ya se ve por esto que en la serie mümalla 
uña puede servir para caracterizar á los carnívoros lo 
mismo en los reptiles, que en las aves ó en los mamí­
feros. 

La piel es escamosa: erizada, de color verde terroso 
comunmente, ó verde manchado. Tiene una cola más ó 
menos larga y una cabeza aplastada y más ó menos 
prolongada. 

Este orden se divide en tres ramilias: 
1 a Familia de los cocodrilos; 
2'» » lagartos; 
3'» » escindidos. 
Á la primera familia pertenecen los cocodrilos, que son 

tan comunes en el río Nilo ó en el Ganges ((ig. 64) . En 

Fig. GL - Cocodl'ilo (S.urios). 

nuestros ríos caudalosos de las costas es comtín el caimán 
ó aligator, que es más pequeño que el cocodrilo. 

Á la familia de los lagartos pertenece la lagarlija, que 
siempre se ve en los potreros, en los vallados, á la orilla 
de los caminos, en las ruinas, en las fincas de campo. 
También pertenece el camaleón que tiene la particula­
ridad de poder cambiar á voluntad la coloración de su 
piel pasando por muchos tonos y matices. 

Por tíllimo á los escindidos pertenece· unu especie de 
culebra muy curiosa porque muchas veces basta tomarla 
con la. mano para que se rompa en dos pedazos, por cuya 
razón se le llama culebra de vidrio. 

1150. - Á los ofidios perlenecen 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 cilín­
drico y formado por muchos segmentos que corresponden 
á olras tantas 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 caracLerizar las 
especies más imporLan­
tes. EsLos animales Lie­
nen la pilrlicularidild de 
dormir Lodo el invierno, 
por lo que se les llama 
invernantes. 

A las serpientes vene­
nosas pertenecen lils ví­
boras (tia. 6::1), la víbora 
común, los crótalos ó ser­
pientes de cascabel, la 
pichicL1aLa. Las caracte­
rizan los colmillos movi­

Fig. G5. - Cr6talo 6 serpienle do 
cascabel. 

bles ó plegadizos y huecos que están en conexión con el 
aparato venenoso de estos animales . 

Á las serpientes no venenosa!'; pertenecen las Culebras 
y el hoa, IIue es la más grande de lodas y la que mata al 
hombre y los animales estl'angulándolos con una sola ó 
dos vueltas de su cuerpo. 

1 .. 1 . - Los verlebrados de la cUilrla clase son los 
batracios, que se distinguen de los animilles de las clases 
anteriores porque en el primer período de su vida tienen 
una respiración brilnquial, y en la edad adulta ya es pul­
monar su respira.ción. La cil'cunstilncia de tener dos for­
mas de respiración indica que en una época. pueden vivir 
en el ilgua, Ó mejor diclJO, que SLl organización los obliga 
ú. vivir en el agua, y que m{lS taJ'de, pudiendo respirar 
con pulmones, les es fácil vivíl' en el aire, por cuyo motivQ 
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se les llama anfibios. Anfibio quiere decir animal que 
vive en dos elementos, en el aire ó en el agua. 

Además, lo que distingue principalmente á los batra­
cios son sus metamorfosis, es decir, los cambios que 
experimeIl'tan en las diversas fases de su vida, cambios 
que están indicados desde el momento que respiran 
pOl' branquias, cuando jóvenes, ó con pulmones, cuando 
adultos. 

1 .. 2. - Los balracios, al salir del huevo, tienen el 
aspecto de un pez con una cola 
larga y como gelatinosa; carecen 
de exlremidades y alelas, y respi-

Fig. 63. - Renacuajo. ran por branquias; en este eslado 
se llaman 1'enacuajos. ¿ Qué niño 

no eonoce los renacuajos que se convierlen en sapos? 
(fig. 66). 

Á los pocos días de vida les nacen las extremidades 
posteriores y luego las anteriores, desapareciendo en algll­
n<Ls especies la cola. Entonces se van destruyendo lasbran­
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. Eslos animales nunca abandonan los lagos, los 
pantanos, pOl'que el agua es su refugio para esconderse y 
también les provee de alÍmento, peces, caracoles, ó bien 
gusanos, insectos, etc. 

El tipo de los batracios es la rana. 
Los batracios se dividen en dos grupos, que son los 

batracios con cola en el estado adulto, ó los que la conser­
van al pasar al estado adulto, y los batracios que pierden 
la cola. 

Los batracios sin cola son los anuros, y á ellos per­
tenecen los sapos y las ranas. 

Á los batracios con cola, ó urodelos, pertenecen las 
salmnandl'as (jig. 67), los proteos y las sirenas. 

RespecLo de las salamaedl'éls hay que recordar la tra­
dición vulgar que nOrma que eslos animales son incom­
bustibles, es decir, que, arrojadas a! 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 líquido glutinoso, aCl'e, que les per-

~'ig. 67. - Salamandra (hüll',"\ios). 

111ile resistir un poco tí. la acciÚD del fuego y les da 
lugar de escaparse entre las llama:", pero si perrua­
necieran un tiempo miÍs largo, se tostarían como toda 
malcria organizada sometida á la acción de un fuego 
vivo. 

1 .. 3. - Al quinto Mrlen de los vel'tehra{los pertenecen 
los peces, qlle se dividen en dos categorías, los cartilagi­
nosos y los óseos. 

Siendo los peoes animales poco comunes en el cora~ 
zón de los conLlnentes, sólo diremos unas cuan las pa~ 
labras sobre ellos para no dejar este vacío en la ins­
trucción l'udimentaria que hemos procurado desarrollar 
en E'sle curso pl'eparatol'Ío sobre los animales verte­
brados. 

Los peces son <l.l1iulailes vertebrados, pe.l'O tillOS tienen 
un esqw;leto óseo, y otros está este esqueleto en estado 
cartilaginoso. 

Son ovíparos, respiran por hranquias (vulgarmente 
agallas) el aire que tienen las a.guas en disolución. 

La. piel es lisa ó escamosa, y, como los reptiles, su tem­
peratura se acomoda á la de las aguas en donde viven. 

Los peces tienen sus extremidades convertidas en ale­
tas que les l:\irven como de rClLlO para undal'. La aleta de 
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la. cola, ó la cola misma, es su timón. Las aletas, que re~ 
presentan á los miembros anteeiores, se llaman aletas 
pectorales, y las que representan ú los miembros poste­
riores se llaman abdominales. 

Hay otras aletas timoneras que son impares, y, según Sil 

posisión en el cuerpo, llevan el nombre de dorsales las que 
están sobre el espinazo, anales Ins que están cerca de la 
cola, y caudrtlla de la. cola. 

En el abdomen, interiormente, hay una vejiga nala­
{o?"ia qll e el pez 
puede llenar de 
aire ó vaciar á YO­

luntad (lig. 68). 
Esta vejiga de-

Fig. 6S. - Vejiga nataloria en Jos peces. sempeiía en el pez 
el mismo papel que 

el globo lleno de aire en el ludión él diaJ)lillo de Descartes, 
y como en éste, la entrada ó salida del aire determina 
el ascenso ó descenso del ludión, en el pez la vejiga 
llena ó vacía, le pe!'mite disminuí!' su peso especiOco ó 
aumentarlo y por lo tanto subir ó bajar en el seno de las 
aguas. 

Á los peces óseos pertenecen los: 
Acantopterigios: tipo, el atún; 
Malacopterigios abdominales: tipo, la sardina; 

Fig. 69. - Bacalao (pez óseo). 

. Malacopterigios sub - branquiales: ti po, el bacalao 
(fi.q. 69); 

Malacopterigios ápodos: tipo. la anguila; 
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Lofobranquios: tipo, el hipocampo ó caballo JI,arino ; 
Plectognatos: lipa, el pez 

cofre. 
A los peces cartilagino­

sos pertenecen : 
Esturiones: lipa, el estu­

rión; 
Selacios : tipo, la raya 

(lig. 70) ; 
Ciclóstomos : tipo, la 

lamprea. 
Como es muy difícil, sal­

vo teniendo un museo com­
pleto, el proporcionarse es- Fig. 7Q. - Haya (pez ctlrtilnginoso). 

10s tipos para mostrarlos á 
los niños, queda á la discreción de los maflslros, el am­
pliar eslas lecciones ó reducirlas sólo á los tipos más 
conocidos de los niños, como la sardina. 

CUESTlONAIUO 

H6. ¿Cuáles son los caracteres de los vertebrados de la tel'cera clase'? 
- 147. ¿.En cuántos ('rdenes se divide la clase de los reptiles?- 14R. 
¿ Cuáles sun los carar,teres de Jos quelonios? - i49. ¿ Cuáles son lo, 
caracteres de Jos saurios? - 150. ¿ Cn{,les son los caracleres tle los ofi­
dios? -151. ¿Qué caracteres presentan los verl.ebl'ados de la 4' cla~e? 
- 152. ¿ Qué hay que decir respecto á las transrorlllaciones de los ba­
tracias? - 153. ¿ Que hay que decir sobre el 50 orden de los vOI'lebra­
dos? 

RESUMEN 

146. - El c:u{¡cter distintivo del tercer tipo de los verte­
hrados, los reptiles, es que reptan, es decir, se arrastran, pnra 
lo cual se sirven ele los anillos escnmoso~ de que está cu­
bierto su cuerpo, A nlgunos les faltan las extremidades, como 
las víboras ; en otros existen, como en la lagartija.' Los rep­
tiles son ovípnros, y sus hue\'os se desarrollan por el calor del 
";01. Algunos, como las "iboras, licnen dos colmillos huccos 
qUl\ comuoican con ulla bol~a llena de UD líquido venenoso: 
al morder oprimen la bolsa y sale el líquido. 
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147. - Los reptiles se dividen en tres órdenes. Al primero 
pertenecen los animales cuyo cuerpo está formado por una 
concha debido á la sollladura de las costillas en una sola 
pieza : la parle superior se llama espaldar, y la in[eríor se 
llama peto. Tietlen cuatro extremidades, como se ve en la 
tortuga. 

148. - Este orden, el ele los quelonios, se divide en cuatro 
familias : tortugas terrestres, palustres, Ouviátiles y marinas. 
La tortuga comtÍ.lI pertenece á las paJ¡¡stres. 

149. - Los ~nurios están caracterizados por tener sus 
cual ro extremillades alargadas y provislas de uñas. S~ dividen 
en tres familias: cocodrilos, lagarlos y escindidos. A lapri­
mera pertenece el cocodrilo del Nilo, el caimán etc.; á la 
segunda, la lagartija, el camaleón;· á la tercera una especie 
muy curiosa, la culebra de vidl'tO, llamada asi por su fragi­
lidad. 

150. '- Las serpientes caracterizadas por la forma de su 
cuerpo, cíl.ínurico, cubierto de escamas diversamente colo­
readas, por la falla dn extremidades, elc., forman el tercer orden 
de los reptiles, y se dividen en dos t.ribus : serpientes vene­
nosas, con sus colmillos huecos y aparalo secrelor ele ponzoña, 
y las serpientes 110 venenosas. Las víboras pertenecen á la 
primrra, y las culebras á la segunda. 

151-152. - Los batracios tienen al prillcipio de su vida 
respiración branquial, y luego pulmonar, así, primero vivirán 
en el agua y luego en el aire. Lj)s batracios se distinguen de 
los dem(ls vertebrados por las lOelamorfo~is que sufren. Pri­
mero tienen la forma de UIl pez sin aletas (renacuajo), des¡més 
van apareciendo poco ti poco las extremidades, la cola cae y 
la respiración se ¡lUce pulmouar. 

Los batracios se dividen en dos grupos: anuros, que son los 
que carecen de cola, como los sapos y las ranas, y los w'o­
de/os que consrrvan la cola, como en las salamandras. 

153. - Los peces se dividen en dos grandes categorías: 
cartilaginosos y óseos. Son o~ípaTos, de re.'ipiración branquial, 
de piel lisa y esCall1osa. Tienen las extremidades convertidas 
etl aletas, llamadas u,lelaspectorales las anteriores, y aletas ab­
dominales Ins posteriores. Hay otras dos alet.as llamadas dor­
sales, si están en el dorso, y ana les las que eSlán cerca de la 
cola. 

Los peces óseos se .dividen ell seis órdenes, y los cartilagi­
nOso:> en tres. 
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Cuestionario pal'a los ni/los. 

146. - ¿ Cuáles son los caracteres de los repliles? - ¿Cómo andall 
los reptiles? 

147. - ¿Cómo se dividen los reptiles? 
148. - ¿ En qué se diferencia una ,tortuga de una víbora? - ¿ Cuál 

es el esql1cleto de una tortuga? 
149. - ¿ Cuáles son los camcteres de los cocodrilos? - ¿ Por qué 

se dice qne lloran los cocodrilos? 
150. - ¿Qué diferencia hay entre una víbora y una cnlebra? 
151. - ¿Qné es 1ll11'enacuajo, vulgo ajolote (1)? - ¿Pueden vivir 

en el agnR y en el aire las ranas? - ¿Por qué? 
153. - ¿,Cnáles son 1(15 caracteres de los peces? - ¿ Por qué uadan 

los peces? - ¿. Por qnc pueden subir y ]Jajar en las aguas? - ¿ Con 
qué aparato se demuestra que los peces pueden subir o bajar en el 
agua haciendo funcional' su vejiga natatoria? 

(1) En muchas partes llaman ajolote al renacuajo, El ajolote es un 
animal distinto, 
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