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A los señores maestros 

Snhemos que el estudio de las Ciencias Naturales debe realizarse, 
en cada caso, bodo lo m!is posible, en forma directa y e1\ ambiente 
natural, y que [JOr ello 11e recomienda \as excursíones esco• 
lares, la creación de jardines zoológicos y botánicos, y los museos 
en las escuelas. No obstante, como nunca podria obtenerse en ca• 
da establecimiento de eusei\anza toda la representación req11erida de 
acuerdo con las exigencias de los cursos de estudios, siempre result11, 
indispensable el empleo de ca.rtele;, y del LIBRO DE TEXTO. 

Esta circunstancia y la deíerencia de que a sido objeto esto li· 
bro, n.os han 1110',·ido, deseando contribuir con nuestros ,síuerzos al 
desenvolvimiento lle las nuevas orientaciones pedagógicas, a varia$ 
ta disposición de In. materia haciéndola más nn.tul'nl y propia a los 
fines o que se destina denko de }os grados cuarto, quinto y sexto de 
la enseñanru elemental. 

Asimismo, no hemos titubeado en aumentar considerablemente el 
número ele gi-abados llll.Sla donde lo lia permitido el texto, ¡iguiendo 
nuestro Jll'IOpósito de facilitar el estudio y hacerlo m&o ameno, intc· 
resante y provechoso. A ese mismo objeto, al fiwal de cada lección, 
se recomienda al estudiante uno. serie variada. de ejercicios que bajo 
el titulo sugestivo do LABORES DEL ALUMNO, trata de estimu
laTlo en su estudio, bien realizanJ.o investigaciones que siempre han 
de resultarle interesantes, bien recomendándole In realización de una 
experiencia que no será menos agradable, o 13 lectura de alguna obl'a 
importante donde podrá ampliar el contenido de la lección. Otras 
veces se le proi,one la. ejecución do un dibujo :,: por último la TC• 
dncci6n de informes escritos bajo epígrafes determinadoi;::, rle acuerdo 
.-on el interés y contenido del titulo que se estudia y con el propó
sito de fijar •o asegurar las TCílcxiones obtenidas. 

C'laro es, que en cada caso, serán la experif'nria :,: b capacidad 
del profesor y aun 111s circunstancias y derivaciones de cada. clase, 
las que habrán de determinar mejores sugestiones y ejercicios qne 
los pro¡¡ueUos ,al final de cada ler.rión do este libro; pno eHo no 
obsta ¡¡ara que presentemos un ligero nfíu1, sencillamente liien intén
cionado y que bené.,,.o!amente ha de ser juzgado. 

Toda esta transíornrnción radical que ha experimentado la obra, 
consistente en la adaptación y ordenamiento de la mttteria, el acopio 
de nue,·os grabados adecuados, la red'9.cción de )os valiosos ejercicios 
Labore!! del alumno, los c11adros sinópticos intercalados t'n el te.1.:to 
y un sinnúmero de rectificaciones y adiciones, y de lectiones 111.1evas 
tales 001110 las relativns '8 la fauna, la rlora, las funcioues de los 
vegetales las bombas y otras, .se deben ~- con gusto lo consignamos, 
a la atinada labor de profei;ores ei.pecializados en esta materia. 

Confiamos en que los señores proíosore,:; a quie11es ·está dedicada 
esta obra y cuyos esfuer:i:o.s deseamos' economizar para bien de 111 
propia causa de 16, enseñanza, acogerán con buena. voluntad el cm· 
11eño que nos hemos propuesto y que sólo ellos diráu si lo hemos 
nlcanzado. 

LOS EDITORES. 
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PRELIMINARES 

Las Ciencias Naturales tienen por objeto el estu
dio ele todos los seres que existen en 
la Xaturale1/.a (animales, rngetales, mi
ue1·ales), y los efectos más o menos 
intensos que pueden producir unos en 
otros ( fenómenos físicos y químicos). 

Los seres nnhnales constituyen tres 
grandes grupps o reinos: el animal, el 
vegetal .v el mineral. Los dos prime-
1·os comprenden seres que tienen vida, 
son seres orgánicos; el último abarca 
todos los seres restantf's, también lla
marlos ino1·gánicos. 

LEcHuzA Fxisten difere11rin s mn v marcadas 
entre los cuerpos 01·gúnicos y los iuOTg:iuicos. Los 
primel.'os naren, crecen, se reJ!rorlucen .,· mueren. 

Los segundos solamente c1·ocen, 
y esto, no como nna forma de 
vida, sino por agregación de ma
tPrin. 

1<},istcn asimismo d iferent·ias 
entre los Yegetales y los animales. 
Los animales sienten y se muernn 
espontáneamente cambiando de si
tio, eu tanto que los vegetales pa
recen insensibles y se hallan fijos 
por las rníces al suelo. También 
se diferencian en su composición, CEIBA 
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pues en los animales predomina el nitrógeno y en las 
plantas el carbono. l!Jntre animales y plantas inferio
res, las diferencias son menos ostensibles. 

Las ciencias naturales, atcndirndo a la clase de se
res que estudian se dividen en zoología, botánica y mi

neralogía y según los fenómenos 
que analiza en física y química. 
A estas dos últimas se les llama 
tamhién riencias físicas. 

Zoología es la ciencia natural 
que estudia los animales. 

Botánica es la que estudia los 
vegetales. 

Mineralogía la que se ocupa del estudio de los mi
nerales o seres inorgánicos. 

Física la que estudia los fenómenos que no alteran 
la constitución íntima de los cuerpos, y Química la 
que estudia los fenómenos que sí modifican o alteran 
la constitución íntima de los cuerpos. 

Fenómeno es todo cambio que experimenta un cuer
po, )' puede ser físico o químico. 

LABORES DEL ALt:lllNO, 

1.-Investigar en este mismo libro o en otro <le qur, disponga, 
qué son el nitrógeno y el carbono que se ('itan en rsta primera 
lección. 

2.-Redacta1· un bn·,,e infonnc r('sponcliendo rstas Cuestiones: 
a) Qué estudian las Ciencias Katurales. 
b) i Cuáles son los Reres naturales? 
e) En qué se diferencian los seres orgániC'oS ile los in.or

gánicos; los animales de 1os vegetalf's. 
d) Qué estudia cada una de las diYisiones de las ciencias 

naturales. 

3.-Prepa1·ar un cuadrÜ sinóptico que comprenda la división 
de los seres en orgánicos e inorgánicos. 
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II 

LOOLOGIA 

Divisiones del :reino animal. Los animales so on
¡•ue11trnn disüilmíd¡(~ poi· las distintas 1·egiouos de 
nuestro plmwta. Unos Yi,·en en las aguas, otros en el 
aire, otros sobre la tierra. Unos en htH r.011as glacia
le,, otros rn las trmpladas o ecuatoriales. t>on divor
~aK sus formas de alimentación y sus costumbres; va
l'iadísimos sus tamaños v los 
modos ele reproducirse. Pero 
p] homhrr, para eonocerlos 
hien, señala los que guardan 
semejanza enfrr sí forman
do con ellos. grupos más o me
nos extensos; les da nombres 
y los estudia imlependicnte
rncntr. Enton<'•'> ,e dice que 
e~tuclia zoología. 

La zoología es pues. la 
('ien<'ia que esludia, clasifica, 
dc110111i11a ,. fifscriúe los ani-
ina les. " s1METRIA BILATERAL 

Las clasifi<'aciones se establecen reuniendo Pn un 
mismo gTupo aquellos ejemplares que pl'Csenüm cua
lidades o ('aracterísticas comtmcs. Estos caracteres 
so11 relati,·os generalmente al esqueleto, quC' puccle ser 
interno o externo; a la respirnción que puede ser pul
monar, branquial o traqueal; a la circnlación ya sea sen
cilla o doble, completa o incompleta; a la sangre, rnja 
o no, de temperatura constante o variable; a la simetría 
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de su cuerpo, ya sea bilateral, radiada o nula; a la 
reproducción sexual o asexual; al sistema nervioso, etc. 

La primera clasificación gue se hace comprende un 
nfonern muy amplio de animales: se llama tipo. Cada 
tipo compi:ende y se divide en varias clases. J!;stas a 
su ver. comprenden los órdenes y éstos a las familias. 
Algunas veces se hace necesario establecer alguna sub

clasificación que se llama 
8nbtipo, subclase, suborden, 
etc. Por ejemplo: el cisne 
blanco pertenece a la familia 
ele los cisnes, orden de las 
palmípedas, subclase de las 
ráticlas, clase ele las aYes y 
tipo vertebrados. 

SIMETRIA RADIADA 

En la actualidad se admi
ten los siguientes ocho tipos 
para comprender en ellos 
todos los animales de la na

turaleza: Vertebrados, Moluscos, Artrópodos, Vermes, 
Egiiinorlermos, Celentéreos, Espongiarios y Protozoos, 
mencionados en orden desde los ele organización más 
tomplicada hasta los más sencillos. 

De estos ocho tipos, los siete últimos se ag-rupa¡1 
bajo el subtítulo de invertebrados por no tener colun1-
na vertebral los animales que compi-ende. Además, se 
ílisting11en porque su sangre carece de glóbulos rojos 
_,· por presentar el esqueleto por el exterior de sn 
rncrpo ( clfrmato-csquclcto). Su rcpróclucción es se
xual en unos y asexual en otros, en los inferiol'es. 
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DIVISION DEL REINO ANIMAL 

Reino animal 
( ocho ti pos) 

CUADRO SINÓPTICO 

~ Vertebrados 
Moluscos 
Artrópodos 
Vermes 

( 
Equinodermos 
Celentéreo• 
Espongiarios 
Protozoos 

LABORES DEL ALUMNO: 

1.-lnvestigar quién fué Jorge Cuvier y qué cubanos han si
do notables zoólogos. 

2.-Preparar un informe escrito sobre estos puntos: 

a) Qué es zoología. 
b) Qué nombres tienen las distintas clasificaciones de los 

animales. 
e) Atendiendo a qué caracteres se establecen estas clasi

ficaciones. 
d) Caracteres de los in vertebrados. 
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III 

Tipos 

VERTEBRADOS 

Caracteres. Por las clasificaciones que dejamos 
explicadas en la lección anterior, com¡irenderemos fá
f'Ílmcnte que los animales se han clistribtúdo dispo
ponicndo en unos tipos los más sencillos y en otros los 
mús eomplirados, El tipo de los Yertebrnclos que Ya
mos a estudiar ahora, comprende los animales de or-

NEURO-ESQUELETO. Obsérvese la columna. vertebral. 

ganización más complicada, pues su cuerpo presenta 
úrganos y aparatos perfectamente desarrollados que 
rra 1 i7.an funciones bien determinadas. 

Los 1'i'l'lebrados son animales de simetría bilateral, 
proYistos rle Psqneleto óseo o cartilaginoso, situado por 
dentro del cuerpo por lo que se llama neuro-esqzwleto, 
y el rual protege un sistema nervioso cerehro-espinal. 
Estos animales deben su nombre a la presencia de las 

vértebras que forman la columna Yertebral. 
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Tienen generalmente cuatro extl'emidades, su ~is
tema circulatorio es completo, como el ai-,arato diges
tivo; su sangl'e tiene glóbulos !'ojos siempre; y la 
!'espiración en unos, es branquial y en otros (los su
periores), es pulrnonaT. 

División. .l!:l tipo de los vertebrados que compren
de los animales de organización más compleja, como 
se ha dicho, se divide en. las cinco clases siguientes: 
mamíferos, aves, reptiles, batracios y peces, cuyos ca
racteres generales son: 

Jllarníferos. 8angl'e de temperatura constanté; circu
lación doble ~· completa; respiración pulmonal', repro
ducción Ül'Ípara; piel cubierta generalmente por pPlos, 
y cuatro extremidades casi siempre. 

Aves. Sangi-c de temperatura constante; circula
ción doble _v completa; respiración pulrnon:u, rcpi:oduc
ción ovípara; piel cuhic1·ta de plumas ~, euatrn extre
midades, las superiores en foi-ma de alas. 

Reptiles. Sangre de temperatura Yariablc: circu
ción doble e incompleta; !'espiración pulmonar, repro
ducción ovípara en geJJcral; piel rnbicrta por escamas 
v escudetes /iseos. -
• Batracios. Sangre de tPmperatura val'iable; cil'cu
Jación doble e incompleta; rnspiración branquial en la 
primera edad y pulmonar en la aaulta, o ambas clases 
en esta edad; reproducción OYÍpara y piel casi siempre 
desnuda. l\Ietamorfo8is bien determinadas. 

Peces. Sangre de temperatura variablr; cil'culación 
sencilla y completa; respiración branquial, reproduc
ción ovípara y 01·ovfrípara; piel cubierta de escarna~; 
vida acuática. 
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LABORES DEL ALUMNO: 

1.-Investigar cuándo la reproducción es llamada ovovivípara. 
2.-Disponer un cuadro sinóptico que comprenda la división 

de los vertebrados en sus cinco clases, mencionando un ejemplo 
de cada una. 

3.-Responde,· por escrito a estas preguntas: 
a) Por qué se afirma que los vertebrados son de orga

nización más complicada. 
b) Cuáles son ovíparos y cuáles vivípal'Os. 
e) Cuáles respiran aire atmosférico. 
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IV 
MAMIFEROS 

Caracteres. Los mamífe,-os constituyen la clase más 
adelantada de los \·ertebrados. 

::--l'acPn Yi nis, pül' lo r¡ue se afirma que su ~·eproduc
ción es vivípai·a, y clan de mamar a sus hijos. 

Su sangl'e rs de temperatura constante, y su circu
lación cloilk .v (•ompleta, pues su corazón tiene cuatro 
caYiclades. 

La respiraeiém ele los mamíferos es pulmonar, aún 

Cerebro del bombrc, 
Obsérve1e el ma.yor 
número de surcos y 

circunvolucloues. 

1 ' '-" 

Oerebro 
de un mono. 

en aquellos qnc yj l'C!l en PI mar, romo la ballena, el 
manatí y otrüs. 

GeneralmP1Ü(' tienen su piel cubierta de pelos y 
presentan (·t1afro extremidades. 

La cla~P de los mamíferos comprende asimismo los 
animales mús inteligentes, aún clescontando rl homhre 
que sP r·onsiclera pntre ellos en el sitio preferente. Una 
buena cantidad ele mamüeros presenta su c·erebro bas
tante de~arrollado, lo que guarda estrecha eorrespon
clencia con sns funciones de relúción. 



L 

-16-

A lµ.11110s mamíferos infe1·iores nacen imperfectamcn
tr formado~ >' tienen necesidad de permanecer n1ien
t ras terrni 11a ,m desarrollo, rn una bolsa que lleva la 

Cerebro 
del P"rtO. 

Cerebro 
del conejo. 

Obsérvese que 1u 
superficie ee casi 

lisa. 

' ---...... .. _, ........... 
ARDILLA. Obsórvese algunos de sus caracteres como ma-mirero, 
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madre en el exterior de RU l"ientre. Esto se clC'bc a 
que carecen de un órgano interior llamado placenta. 

División. De aquí smge 1n di\"isión de los mawí
fero~ en esta8 doR snbrln~eH: Placc1itario8, los que tie
nen placenta y nacen perfcc1.arnen(<' formados: e hn
placentarios. 

La snbclaHc-dC' los plac-cntaüos se divide a sn Yez 
en doc-l' órdenes, que son: flo111i11ios, Simios Quirópte
ros, l"iems, Insectíuoros, Pi1111ípedo8, Roedores, Fro
boscídeos, Artiodáctilos, I'erisodrícf-ilos, (Jetáceo.s y 
Desdl'ntarlos. 

La suhclasl' de los implacentarios $e divide en dos 
órdenes: 1lfars11pialfls r Aíonotremas. 

LABORES DEL A LUl\INO: 

1.-Ini-estigar si es cierto que ha~·;t mamírrros <le reproduc
ción ovíparn. 

2.-Redactar un resumen que comprenda C':--tos particula1·rs: 

a) Cómo nacen los marnífe1·0s. 
b) Su circulación. 
c) Con qu(, guarda relaci6n la in1cligcncia manifiesta de 

los mamíferos. 

3.-Hacer 1¿11 c1wdro sinóptiro eompn•11di(1 ndo ]~ división de 
los mamíferos en subclases y órdenes. 
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V 

HOMINIOS, SIMIOS Y QUIROPTEROS 

Orden Hominios. Este orden comprende exclusi
vamente al hombre, considerado como el animal rnús 
inteligente de la Tierra, que ha logrado dominarlos a 
todos. 

-1!:l carácter sobresaliente de este orden es la pose
sióu del lenguaje articulado, al que se agregan la posi-

CBANEO DOLICEFALO CRANEO BR.AQUICEFALO 

ción bípeda ele su cuerpo y que sus extremidades su
pcrio1·es tc1·minan en manos y las inferiores en pies 
no prchensiles. 

La división mú, difundida o generalizada de este 
orclrn, que se ha ideado atendiendo preferentemcnt<', 
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al color de la piel y la forma del cráneo y de la cam, 
compremle las siguientes cuatro razas: Rlanca, Ama
l'Ílla, Negra .,· Roja. 

La 1·a.za blanra compre11de individuos de piel blanca 
o trig-ueiía, cara 01·al, cráneo ovoideo, ojos horizonta
leR y ángulo facial de 80 a 90 grados. Esta raza se ha 
extenidod por todo el mundo, especialmente por .l,;u
rnpa :,· Amfriea; res la menos ci,·ilizada. 

La mza amarilla, abarca indi\'iduos de piel amari
llenta, rara aplanada, cráneo piramidal, ojos oblícuos 
y ángulo facial de 75 
a 80 grados. Esta 
raza habita en .Asia, 
pues, los japoneses y 
los chinos, bastante ci
vilizados. 

La raza negra se 
distingue porque la 

piel eR negra o muy 
oscura, la nariz apla PIE Y COLA PREHENSILES 

nada .v los cabellos crespos. El ángulo facial entre 70 
." 75 grndos. Habita en .Africa y .Australia. Se encuen
tra muy atrasada. 

La rnza roja o coln-i?a tiene la particularidad de 
que su piel es 1·ojiza, la cara cuadrada, cabellos negros 
y larioR y ángulo facial entre 75 y 80 grados. .Propia 
,lC' América, es hoy en día menos numerosa 

Orden Simios o Monos. Coa1¡n·ende este Ol'de11 de 
los 1'>lacen(arios. mamíferos de dentición completa, cua
tro extremidades dispuestas para la aprehensión ,v la 
piel rubierta de pelos, menos en la cara, que es muy 
fXprcsi,·n. 

Comprende este ordeu los Monos del antiguo y nue
vo Continente y los Titís pequeños y gr~ciosos. 



Entre los monos del antiguo continente se destacan 
los Antropomorfos, llamados así por su parecido con 
el hornhr<'. Son Pllos: C'l Orr111_r;utrí11, rlc Malaca, Hor
nC'o y 8umatra; el Gorilo, teniible por su ferocidad, y 

CHIMPANCE 

el < 'lii111Jwnré, qne vi
ve en el Afriea Cen
tral. 

Los monos del an
tiguo continente ti e
nen 32 dientes, y su 
cola, cuando exi·sfr, 
no es prehensil. Co
mo ejemplos tPnemos 
los antropomorfos ci
tados. 

Los monos del nue
vo continente ti énPll 
3G clientes y la cola es 

¡ larga y prehensil, co
i lOalidades de la Amé-! 1·ica del Snr 

,_' Orden Quiropteros 
, o Murciélagos. Son 

a n i males viYíparos 
o en los Ti tís. 
Los 1'itís, son mu_v 

pequeños, habifan rm 
el ·-.. :¡;¡¡;il y en otras 12, 
ron sus manos ronver
ti das en alas, dis pu es-
tas para el vuelo; es

tún pro,·istos de dientes, orejas bien desarrolladas y 
dan de mamar a sus hijos como los clPnuí.s mamífero~. 

Los murniélagos son animales uocturnos; durante el 
,lía se ocultan en las cuevas y otros lugares sombríos. 

En el Asia y Filipinas existen Mmci.élagos de gran 
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tamaño, llamados Berme.iizos, qne son frugi1'0Tos y su 
eal'ne es comestible. 

En la América del Sur viven los Yainpiros, que 
tienen la propiedad de <·lmpal" la sangre al hombre y 
Jos demás animales euamlo están dormidos. 

En Cuba hay unas veintP especies de Mul'ciélagos, 
lieneficiosos. en general, pol"qne clrstn1_1·c·n murhos in-

MURCIELAGO 

sectos perjudieiales a Ja a.~1·ie11lt1nn, ,iunr1ue algunos 
frecuentan las arholeclas v se comPn las frutas. 

El excremento ele los 0 llll1T<·ié·lagos Ps un buen abo
no, impropiamente llamado y1101w, que se eneuenh-a rn 
el suelo de las ca,·ernas. 

1.-Investigar qu(\ es <ledo pulgar {JponifJle. 

2.-Hacer un planisferio y (1scribir en Nl<la c·ontincntc- lns 
nombres de ]as princlpalrs razas humanas qur los pueblan 

3.-Reswnen: Escribir una hreY(' rxpli<>a('iún de los órdenes 
estudiados. 
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VI 

FIERAS, INSECTIVOROS, PINNIPEDOS 
Y ROEDORES 

Orden Fieras. Son animales ca1·1tÍ\'01·os pol'que se 
ali11w11la11 lh' cal'11c y tienen su ol'ganismo en al'monía 
con sus hábitos fe-
1·occs. 

El orden de las 
l<'icras se di\'iáe en 
varias familias, sien
do las principales la 
ele las Félidas o de los 
Galos; la de las Cúni-
1rrs o de los Perros v 
la de las U rsiclas1 

~1 
Osos. Cráneo de una. fiera.. 

La familia de las Obsécvees IIU l!istema dentario. 

li'élidas compl'cndc los 
a11inwlcs más feroce, Y terni pl@s, como el León qne 
l1111Jitn los !Josqnfs de Af1-i<-a; PI ti,!Ji·e, d<'l Indostán; 
la l'r111/rm del Asia; el l1eo¡,ardo, del Afric·a; el Jn

LEON 

(Jlf(fl' o P1tina. de Améri
ca; ,\' los l1i11ces y los 
{Jatos. 

La familia de las Cúni
das comprende animales 
menos frroees que los an
tel'iores. como por ejem
plo, el Perro, compañero 
inscparnble del hombre; 
los Lobos, los Chacales y 
las Zorras. 
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La familia d" las Urs-idas co1nprende el Oso blanco, 
de las regiones glaciales del Norte; el Oso ,r¡ri~, de 
América; el Oso µardo, de B;m·opa; y el Oso negro de 
la América del ~ o rte. 

Tam'bién pertenecen a esta familia el 'l'ejón, de J,u
ropa; el Uootí .r el Ji aµacl,e, dt' Amé1·fra; este últi 1110 

se llama tmnhién 080 lm•Mu/ero, porque l:ll'a los ali
mentos antPs dC' conw,·los. 

l~stos animales se alimPntan g<>nornlmrnfr dC' frn-

ZORRO. Obsérv .oe su actitud 

tas, y uo atacan al l1ombt·c·, si11n 1·nmHlo \'st;'in ha,,1-
briPntos. 'f.._. ~ ,/ 

Orden Insectívoros. E:sros 111a1nífr-1·os s<· llanian :isí 
porqne s<> alirnl'utan de inse<-tos son prqnPfíos y n-
1·e11 en µcqueiias madrigueras, la, enales c·avan con sus 
,1ñas, grandfc's y fuertes. 

A este ordC'n pertenecen el Rrizo, <>l 'l'opo y la J/ 11-
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sumiia, d¡• Europa. .En ( 'nha existe el 8cle11odó11, más 
pequcüo (]Ul' la Jutía. tiene el hoc:i<:o pl'Olongado en 
forma J~ trnmpa, los o.jo, chieo~ y la~ ufo1s muy lar
gas y c11rn1~. Yi1·c en madriguera~. ccn·a de Bayamo 
donde le aplican impropiamente el 1ton1hrc de• Tejón. 

Orden Pinnípedos o Focas. ~on muy parecidos a 
laR ficl'as por su régimen alimenticio r su organiza-

LOBO 
Véaao su parecldo con los perros policías 

c:ióu interna; pero constit11.1·c11 un urden aparte, el cual 
eomp1·e11de las Focas y las Morsas. 

! ,as Focns 1·i1·en en g,·,mdc·, 111a11adas en las regin
ll<'s g-laC'iaks. 11a<la11 eoll fac·i lidad y se alimentan ele 
pee-es. Non rnny persegnidas por sn e:nne, su grasa 
r. cspc•c·inl11wnte, por su pirl. ~n los mares de Cnba 
rxistc la Fura tro¡,ical. espcc·ir• 11111.1· rara. 

Las J/or.w1s di fÍl'l'l'll dr ln, Focas en las defensa~ o 
c:ult11illos ck 111al'fil que 1ienP en la mandíbula supe
rio1·. C'nanrln sr la, atara. sr rnfun•c·cn 1·. a 1·rc-es, drs-
fro7,ai1 la ,e11tlmn·aeio11r·,. • 

Orden Roedores. Comprende umrníferos pequeiíos, 
prnvi~1os dl' uiía~, y ron dentir-ió11 ineomplc1a, pow1ue 



carecen de caninos. Los llides dí' (•sto,·animalcs ca
recen d0 raíecs por lo que les en•(·(•u durante toda la 
Yicla: se les clrs!sastan en fonna de liiscl. 

El onlP11 ,k los Hocdor, s c,,rnpn•nde: las , Lnlillo.s, 
dP forma ck.!!;ante y cola polilada: los <111.storcs, dt· 
cuerpo grueso. patas corta,- y e-ola aiwlia: las ( 'hin 
chillas, de los ,\ll(lrs; los .!/1í1·ido., 1l /{11/011,.s, que oc-a-

1'1!0RZA. 

Muy perseguida. pa.ra aprovecha.r los colmillos 

sionan per,juirios en las hal,itaeio11<·s ·" en los campos 
eultivados; los Pucrcocspi110s, de Africa y el Sur de 
:Europa; los r'a vias ele Sur Amfric·a, entre los que fi
gura ~l Curie/ y el .lgnli; y las Liebres.,· los Conejos. 

En Cuba existen unos 1·0Pclo1·es próxiwos a los MtÍ,· 
ridos o Ratones, las Jutías, ele las cuales ha,v tres 
especies: la Jutía conga, con el rabo parecido al de los 
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ratones; la ,711tía carabalí, clC' rabo rnroscado, con el 
que se sujeta en lo~ árbol<'s; .v la A ndaraz, de raho 

JUTIA. 
:Muy pa.recida a los ra.i.nes. 

poblado --:,' generalmente negro. Yive en la regwn 
oriental. T,a f'arnc de las Jutías es comestible; pero 
tiene un olor desagradable. 

LA BOlWS DEL ALU111NO, 

1.-b,vestiaar cuál es el sentido más desarrollado en las fieras. 
2.-Dibujar en el cuaderno el sistema dí'ntario de una .firra. 
3.-Jlaccr el resumen ~scrito de lo.s cuatro órdenes cstudb.dos. 
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VII 

PROBOSCIDEOS, ARTIODACTI~OS 
Y PERIOSODACTILOS 

Orden Proboscídeos. Este orden comprende un ,o
lo género vivo: el de los E/efantf!S. l•:stos tienen la 
nariz prolongada ru forma de trompa; pero poseen 
músculos especiale8 que les permiten toda rlase de 

ELEFANTE. 

movimientos comnnicándnll' 1111a fuerza p1101·111e: vara 
beber aspiran el agua ton la í rn1npn .,· dC'spH(•,; la in
?ectan por las fauces. 

El Elefantr de ,lsia l"i ,_.l. ,·11 In 111clia. en 1 :ornl'o 
v Rumatra; el Elej'rnil I d, _!frica ,.¡ ,·e en los bosques 
afriranos, dPsde la Nigric-ia hasta el cabo <le ffuC'na 
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HIPOPOTAMO. Obsórvoao el grueso de s11 piel. 

I<JsprT,mza; sr alimenta ele yrThns. r:nnns 1· raíce~ de 
úrho!rs. Estos nnimnlcs son JlCr,<rguidos Í>oL· los 1Ie
g-ros, quienes ntilizan la carne 
y los rolmillos de marfil ele los 
mi,mos. 

Ba:jo rl. nombre de Paqui
dcnnos ( qnc quierP decir piel 
dura), rsl:in r·om¡wPndidos dos 
ónlr1ws importantrs: .lrtior/!Íc-

1 tilos v Pc1·iM,drídilos. 
Orden Artiodástilos-. Estos 

mamífrrns están ¡woYístos de 
dedos en número par, ~-se dis-
bng-ncn por Sll pezuña lJendida f,to'magod. .. rvm,anlc 1,.Vl!Ci\) 
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en la línpn nwdia. Cornp1·e11-
de los Puercos ." los // i¡>o¡ió
lruuos ,u1i1uales enornws estos 
últin1os ,inr lrnhita11 l¡1s ribe
ras clt• los ic;l'andes lagos _,. ríos 

__ del Africa Cent 1·a l : ,. a los 
-'.;:;', Rumiaules, • 
)~ Los H11mú111/rs se llaman 

"así por la propiedad c·arnct<'-, 
rísti<'a 1lc rnmiar los alin1en
tos o devolverlos a la hora 
dPspns rlP tragarlos. 

Estos animales tienen el 
CAMELLO estúmago compuesto de cua-

tro C'avidades: la JJa11za, el uauetc, el liúro y el cuajar. 
Cnarnlo eomPn la _1·prha, imp<TfrdarnrntP dividida pa
sa del esófago a la pan.za y al bonete; luego el animal 
sr rPtira a des1·ansar, rmpiPza de nuevo a masticarla, 
) la hace pasar al libro y al c1wjar, en donde se ,·cri
fi ca la verdadera digestión estoma ca l. 

Todos los Rumiantes son habí-
voros, e~ decir, se alüneJ1tan ele 
yerbas. 

Este orden comprende:- los _l/
mizc/eros, que proporcio1w11 el al
mizcle empleado en pe:rfnmrría; los 
Uamellos, que atraviesan los desirr
tos arenosos cfo Asia r ,\frica; la 
Alpaca _v la Ficwia, dr los Andes; 
las Jirafas, los Ciervos, los ,lntí
lopes _v las Gacelas; las Cabrns, las 
Oveja .. ~, el Bi•ontc, el Búfalo y el 
Toro doméstico, tan _estimado por 
su earne y por sus sen-icio, que 
presta a la agricultura. JIRAFA 
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Orden Periosodáctilos. Tienen los dedos en número 
uuµar, cstanclo el del medio más desarrollado que los 
otros. Entre estos animales se cuentan los Tapires, 
los Hi11occr01itrs ,. los Caballos. 

Lo~ Rino<·n·oui<'~ son también mamíferos enormes, 
qu<' sólo ataean al hombre cuando se los acosa. Su 
piel es mu,v clurn y están arnrndos d<' uno o dos cuer-

CABALLO ARABE 

110~, situados encima clP la 1i;ni,-. 1,:1 Ri11ocrrnnte de 
Asia, tirnP u11 <·ue1·no, r dos· rl de A frica. 

¡,;¡ l'ahallo es un a11irnalmu1· útil. Ho11 notables: el 
Cahallo ,ímb<', rl A 11daluz. rl· iu_r¡/(,s, _,. rl J>en·heró11, 
m11y h11c•11o)Jarn rl tiro de c-an~~-

1,:1 .t:110 .• la Zcbrn pertr1w<-cn a la rnisnm familia. 
El Jlu/o¡~ 1111 prnd11ct,o híln·ido. do cxceleutes <·un
hdadf's. 

T..\HOREf'; DF,f, ,\1,1 ~IXO, 

1.-1111 1('...;{igar c·11Ílndo JH1<'clrn ser domestic.-los los c]Pfn111<'~. 

'2.-Dilw,iar rl estómago de un rumiante. 

:1.-Ucsumir por escrito los tres (1rdc11cs es1u<liarlos 
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Vlll 

CETACEOS,DESDENTADOS,MARSUPIALES 
Y MONOTREMAS 

Orden Cetáceos. Co1111n·c11dP este orden anüuales 
acuáticos que se parecen a los pcecs; pern <1ue perte
necen a la dase de los .lla111íferns pol' el conjunto de 
su organiweión. 

~Los Cetáceos carnfroms, que tnmiJién 8!' llamau 
mama¡;_ a sn hijos: resvinrn por 1murno11es; tienen 

BALLENA. Obsérvese la. posición de su cola. 

san~re de ternpen1tun1 e011sürnte; n,¡ tir1H•n <·,<·arna, .,· 
su aleta c-audal es horiwntal ,. 110 ,·l'dir-al. 

Los Cetáceos se diYid<'n ¡,J ·c11rní1·01·os y l,e1Tí1·om,. 

LosC!eláceo8 can1ivor11s, que tnrnhirn se !Jam,111 
lnigadore:,; o sopladores, se alimentan de JJeé<'S, ern.,
táccos y moluscos. Ron grnndC's nadadores y S<' 1·1·11 



obligados a aso1rnn· la (•alwza pericídicamentc en la su
¡,erficir del agua para L'espirar. 

Son l'rt<iceos carnít·oros o sopladbrt·s: los JJelfines, 
el Sarrnl, el Gaclialotc, en ('ll,>'O intestino se encuentra 

CACHALOTE 

(•I rímbar ,r¡ris, mu.v 11saclo en perfumcl'Ía ,v la Hall~1ia, 
qtt<' JHH1da pa~al' de freii1ta metros de longitud ,I" Sil 

p<·so dc\cif'n mil kilogramos. 

i MANATI. Cetáceo herbívoro 

Los Cetáceos lterbíborn:,, llamados también Sirnnios, 
tieneu mamas pectorales, aberturas nasales en los ex-
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tremo~ del hocico ,\' est,írnago c:ompuestu. Se alilnen
tau de plmitas acuútieas. 

Entre l'Sto, animak•s se euenta el Jla1wtí, que almn
daha antes en los ríos :· rste1·os de ( 'ul,a; pero se ha 
retirndo a ht¡rn1•ps poro frecuenü,dos, porque ha sido 
mu_,· perseguido JJ01· sll c:anie, sabrosa como la del pner
<·o. r por su piel, de la que se hacen bastones. 

Orden Desdentados. Estos mamíforns carecen de 
dientes ineisin>s, y a 1·rces. también de canrnos y mo
lare~: tienen uilas robustas 1· se ali-
mentan de insectos o do s1istancias 
vegetales. 

A este orden pertenecen: los 
Pel'ezosos, los Armadillos y los 
11 onwi.r;ueros, los cuales carecen de 
dientes; pero poseen la lengua muy HORMIGUERO 

larga, cubierta de una sustancia glutinosa, y la intro
ducen en los nidos de las hormigas y comejenes, de que 
Re alirnt>ntan. 

La subclase de los ini¡J/aceul a1·ios comprende dos ór
denes: los 1Jf arsu piales y los M onotreinas. 

Orden Marsupiales. Estos mnmíferos 1·eciben esi.e 
nombr<' de una bolsa. llamada marsnJlia, situada en el 

vientre y sosü•11ida pm· l'•nos lnwsos 
especiales. Rn esa holsa alojan a sus hi
jos para darlos de mamar hastn que 
completen su desarrnllo, porque naren 
en nn estado imperfecto. 

cANau&o T,os Marsu¡>irdrs comprenden: los 
Canguros, de Australia, mny útiles por sn piel y su 
came: los Falangista,.~, tamhién de Australia. interme
dios entre los herbívoros y los rarnÍl"oros; v las Zari
_qiievas, rarnfroros, que ·vh·en sobre los árJjoJes en los 

osqncs de América. 
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Orden Monotremas. Comprende animales OYÍpaTOs, 
que forman la transición a las Aves y los Hr11tiles; 
tienen pico cól'nco y rnebrana interdigitales JJarn la 
natuci<Í11; ~n tnho <lil.(estivo termina en una cloaca. . 

ZABIGUEYAS 

Los representantes vivientes de este grupo son: el 
Ornitorinco, cubierto de pelos abundantes, y el Echir-
1rn, armado de púas; amhoR Yiven en Austrilia. 

LABORES DEL ALUMNO, 

l .-Investigar por qué la ballena f'S tan perseguida por el 
hombre y cúmo se procede para atraparla. 

2.-Investigar cómo y con CJUé cazan los australianos al can
guro. 

3.-Resumir por escrito los cuatro órdenes últimamente estu
diados. 
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IX 

AVES ~ 
) 

Caracteres. Las aves son animales YCl'tebrado~, 
ol'íparos, de cil'culación doble y completa, sangl'e ele 
trmper::itm·a constante, respiración pulmonar, cuatro 
e x t r e ro idades : dos 
alas y dos patas, pico 
C<ll'lleO y el cuerpo cu- r 
hierto de plumas. • 

Las plumas consti
tu ven el carácter dis
ti~ti vo de las aves: 
constan ele un tallo o 
mástil, del que salen 
las barbas y barbillas. 

De los órga·nos de 
los sentidos, el de la 
vista es el más clesa
rróllado ; y su tubo 
digestivo se compone 
del ln1clif', q11e es una 
:li latación del esófago 
el estórnago glandular 
gne segrega el jugo 
g·ástrico; la molleja o 
c~tóm,ago muscular, __ _ 
destinado a ,triturar YAGuAzA 

.1 

los granos; el !d.r;ado, el pá11crcas; el tuvo inlestinal con 
dos graneles cie,r;os; y-el i·etlo terminando rn una bolsa 
llamada cloaca. 
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Las Aves son muy útiles al hombre, porque muchas 
le sirven de alimento, como las llL'lS de corral y de cazn; 
otras le suministran plumas pant diversos usos, y no 
pocas lo ~inen para destruir insectos daiíinos y los 
Roedores y Reptiles perjudiciales. El aura, por ejem
plo, limpia las poblaciones de inmundicias nocivas; la 
Lechu.za, destruye muchos ratones; el Sijú. el Cer
nícalo, el Giiareo, el Jiidio, las Bijirilas, los Ari-ieros, 
etc. destruyen insectos dañinos a la agricultura. 

Hay otras aves nocivas en este país: el Gavilán, 
que ataca las aYes domésticas; olTolí, el Ghichinguaco 
y el Jlayilo, que además de los granos que comen, eles
destruyen las espigas y mazorcas: los Pitirres, que des
truyen las colmenas; y las Cotoi-ras, los Caos .v el Cm·
pintero jabado, que se alimentan de las frutas. 

División. Las aves, por la disposición <le su pico y 
ele las patas, se cliYiden en dos subclasPs: ('arinadas y 
Rátidas. 

Las C'arinadas comprenrl<'n los mieYe órdenes si
!Jlfil'11tes: Rapaces, Prehensoras, Trepadoras, Pseudo
tre('adorns, Paserinas, Colurnúinas Gallináceas Zan
c11das y Polmí¡¡edas. 

h.1s Hátidas eomprendeu u11 onleu: el rk las Co
rrcdom.~. 

LABORES DEL ALU~JNO: 

1.-lnvc:stiyar, ('Órno gracias a muehas arPs, son transportadas 
numerosas Pspecies de plantas <le unas regiones a otras. 

2.-lnvcstigar por qué emigran muchas aves. 
3.-Res11mir 1os caracteres generales <le las a\'CS. / 

4.-Lcctura '1rl Cap. XXI, y siguiente. tomo: "Los anima1es 
de la Colccci!Jn 1Iodcrna de Conocimientos Universales" 
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X 

ESTUDIO DE LOS DISTINTOS ORDENES X DELAS AVES 
• Orden Rapaces. Llamadas también aves de rapiña, 

las rapares tienen patas ¡n·o,·istas do fuert<;s uñas. 
Con ellas sujeta fuertemente su presa rnientrns con 
el pico, agnclo .v ligeramente en
corvado, desganan las rarnes de 
los animaleH ele que se alimentan. 

Algunas rapaces, como el au
ra tiñosa, se alimentan ele anima
les muertos; otros como el g:wi
lán, la lechuza r el sijú, ele presas 
vivas. 

F.n g('JH'ral. tudas las rapares 
tienen mm· biPn desarrollado rl 
sentido clr· Ja Yista; y sus alas, 
bast:rnk g1·andes en relac-ión a 
su cuerpo, lrs permiten un nielo 
alto y sostenido. 

Se dividen en: Rapaces diur
LECHUZA 

nas, que eaim1 ele día como los JJuilres, el ('ú1ulor, ele 
los Ancles v el ~tura tiiiosa de C'uba; y Rapaces noc
turnas, que c·azan de noche cnmo los (/a1•ilanrs, la f,p. 

clrnza, Ja SiguaJ)a y el Sijú. 

Orden Prehensoras. Se llarnan así porq-ue se sir
"en ele las patas para la apreliem;ión d<' los n limen tos, 
pues tienen dos dedos dirigidos hacia adelante y dos 

1 . 
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hacia atrás. Su pico es muy enconvado .'" fuerte, aprn
piado para su régimen de alimentación, a base d¡• 
frutas, 

Algunos, como la Cotorra y los Loros articulan so
nidos parecidos a la rnr, humana, por lo que son nrn_r 
estimados. Ostentan por lo regular vistosos colores. 
Agrngaremos a los ya mencionados el Guacamayo tri.
color, el Catey o Pe1·iquito y la Uacatúa.~ 

Orden Trepadoras. Estas a nis trepan eon agilidarl 
¡Jor los troncos de las plantas, golpean ." perforan los 

CARPINTEROS 

ropa; y los 'I'11NmP8, el!' 
~u1:ada1uente gl'andc. 

trn1wos f'll busca de lar
rns de insectos o para 
formar s11s nidos. Tie
nen su cola corta y de 
fuertes plumas, y en ella 
se apoyan al picotear los 
árboles, así como en dos 
de s11s dedos que quedan 
hacía atrás. En Cuba1 
existen: el Coi·vintero 
el chiwroso v el chico 
gur destruyen muchos 
insectos, aunque dafian 
~~unas frutas. 
7'-0iden Pseudo-trepa
doras. No ti-epan como 
las anteriores, y su pico 
es proporcionado, como 
el . l 1Til'l"o, el Judío y el 
1'ofo/oro, de Cuba; los 
Cu tos o Cuclillos ele Eu

Ru t • Amtrica. de pico desme-

Orden Pa.serinas o Pájaro.s. Son por lo general 
a ves pequefías, tienen tres dedos dirigidos hacia. ade-
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]ante v uno atrás. Sus alas son largas y les facilitan 
un nielo alto, rápido y sustenido. Entre ellas :figu
ran: las Bijiritas los Pit·irrcs, el Sinsonte, el Ruiseiior, 
todati insectírnras: la Ualandria la Alondra, el Jilgue
ro, los '1'omeg1iines de la lierra y del pinar, el !l'egrito, 
el Azulejo, la Mai·ipoBa, el 8olibio y el Shambergo, el 

, V ·.-<,-., ,"' 

~1'"~ 
, / , 

MARTIN PESCADOR 

AJ>arecido, el Colibrí, el Z1111zún y el Znnzuncilo, de 
f'uba, y los JJer¡neíios Uoli/Jríes ele fa América del Sur. 

rden Columbinas. lfotas aves han sido. criadas 
desde hace siglos por el homhre. Son de tamaño me
diano entre las anteriores ,v las r¡ue sigmm: pPro sus 
alas largas les permiten un vuelo sostenido. Esto las 
hace notables voladoras, Pspecialmente a las llamadas 
palomas de correo t¡ue se aseguTa pueden recorrer 
grandes distancias a razón de 100 kilómetros por horn. 
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Hu ¡,ir-o es déuil, cou li;c;erati ¡,rotuberaur-im; " ahul
tamit'ntos ,ll1Tdl'dor <1<' la, ahert11ras nasales. 

!-icm monógamas, es de
c·i r. 1 i1·e11 en parejas. Y 
se alinwntan de granos v 
semillas, como la Paloma 
dom,:stira, la Túrtoln, la 
('01'!"1 o, el !Joyero r el 
r'omoo; la S011.iuanera, la 
H11l1icl1e .,· la 'l'o.7osa, muy 
aprrriada por su carne. 

Orden G a 11 i n á e e a s. 
PALOMA ( '0111prc•11<lP este• orden 

a ves Ü'lTC'stJ·ps de cuerpo aliullado y alas cortas, por 
lo q11C' s11 n,~lo es c-ol'to y poc·o rlPn1do. 

CODORNIZ 
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1 
Constituyen las aves llamadas de cona!, domésticas 

desde liace siglqs también, y muy importantes desde 
el punto de Yista de la ali111eulnciún del homh¡·e, qne 
ap1·0\·cclia su carne y sus lmcrns. 

Su pico y sus patas son relativamente 
alimentan de granos, insectos y gusanos. 
son polígonos de forma notable. 

fuertes. Se 
Y algunos 

PertcnPccn a este orden, el Gol/o y la (Jc,7/ina. con 
sus, Hmuerosas variedades domésticas; In Gallina de 
Ouiiwa, los_· Pal'os Reales, los1Fa,isa,nes, 01 Gnanajo, 
las l'erdrccs :· las Coclorn1crs.\l • 

GALLINA CEAS 

Orden 7,ancudas. Llamadas tambiéu Y adeadoi-as o 
.1 res dr Uibera porque vi 1·en en las orillas de los ríos 
r ele los lagos, se distinguen por sus piernas y tarnos 
largos :· desnudos de phuna,, )' por tP11c1· sn cuello _,, 
pico también largos. 

l 
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A este orden pertenecen, entre otras, la Griilla, las 
Garzas y Garcoti
te8; el Aguaitacai
mán; la Becasina, 
las Galliniwlas, las 
C/allaretas y el Ga
llito del río. 

Algunos autores 
inchn·<'n c·n t'sle or
·1<'11 al Flamenco y 
otros en el de las 
l'al111ÍJ1Nlas, pol' la disposición de su dedos, unidos 
71or mrmbra11as.~ 

Orden Palmípedas o Nadadoras. Son esencialrnen
t<' a<·nática~. ~n nombTe proYiene de la disposición 

LA CORUA 



de sus dedos palmeados, con membranas entre ellos 
qne les facilita la natación. 

A pste orden pertenecen: el Cisne blanco de Euro
pa, Asia ~- Africa; el Cisne negro de Anstralia; los 

Patos, la Y a
giiaza y el JI u
yuyo el Pájaro 
bobo, la Corúa, 
el Alcatraz; el 
f'ájarn nii1o de 
Patagonia, y 
los Sararnagu
llones de Cuba. 

Orden C o -
rredoras. Las 
Rátidas o Co
rredoras por la 
naturaleza de AGAMI. Corredora. 

ws plumas drsflecadas y a veces parecidas al pelo de 
los mamíferns. romprcnden al Avestruz de Africa y 
clP .América del Sur; los Casoares de Australia v otras 
islas próximas, y el 1lgmní dP América del Sur. Es
tas aYes no pueden rnlar. 1wro son excelentes corre
doras. Algnnas son domesticables. 

T,ABOTI F.8 TlETJ ,IT,l-M?\O, 

1.-lnvrsfif!ar r¡u(> rapaees lil•m•n los ojos colo<'ados al fr{'nte 
y cuáles a los laclos de la eabéza. 

2.-lni·Pstigar qm-; es Jo que facilita a las cotorras y a los lo-
1·os 1a imita<'lón del lenguaje arli<'ttlado. 

:->,.--ln-vrstiga'ft. qué poeta eubano cantó bellamente a una tór
tola. 

4.-Tlarrr un breve rcsunien csc_,rito sobre Jos órdenes de las 
aves. 
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XI 

REPTILES 

Caracteres. Los Reptiles, llamados así porque rep
tan o se anasüan, son vertebrados de respiración pul
monar, sangre do temperatura Yariable, corazón con 
dos anrículas y un_ ventrículo y circulación incomple-· 

CAIMANES JUNTO AL RIO. 

ta, porque la sangre ,·enosa se mezcla -con la arterial. 
Estos animales son OYÍparos, como las a1·os, !. alglmos 
por excepción. o,·ovivíparos. 

Algunas reptiles son de gran tamaño, como los cai-' 
maneF. Otros carecen ele patas corno los ofidios. Al-
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gunos son de ,·ida acuática aunr¡ne respiran el aire 
atmosférico por pulmones como todos los reptiles. 

División. Los Reptiles se dividen en cuatro órde
nes: Quelonios, Cocodrilos, Scmrios y Ofidios. 

Orden Quelonios o Tortugas. Se distinguen poi' sn 
armadura o carapacho. La porción superior de éste 
se llama espaldar, y la in~erior peto. Tienen cuatro 
patas con membranas interdigitales r¡ue les facilita la 
natación. No tienen dientes. 

Ha~·. toi·tngas terrestres, fl1iviales y marinas. 
En Cuba alnuíclan las Jicoteas en las ciénagas, la-

gimas y ríos. 
Las tortugas marÍ1UlS al

canzan un tamaíio muy gran
de. Entre nosotros cxish'n: 
la Tortuga, comestible. la 
CafJlwma, poco estimada, y 
el rarr•.11, clC' cu.vas escamas 
RC' ltac·Pn pPinetas, ahanicos, 
bastones, etc . ../ 

Orden Emidosaurios o 
Cocodrilos. Ti<'t1<'tt <·1 a,p..-•· 
to g·cncral de los lagartos, 
pero ,on de gran tamaíío. 
Su ruPrpo esbí protegido 
por escudetes óseos<tJxcesiva

rnente duros, ·" su hoca pro1ista de varias hileras de 
afilados dientrs. • 

Este orden comprende: los ('ocodrilos y los Cai
manes. En Cuha no existe el corodrilo Yercladero, pe
ro se da este nombre a mm de las dos rspecieH de 
Corodrilos que ·abundan en las ag-nas salobres ele las 
escmbocadnras de los ríos y en las cirhag'lrn y ten<'

nos pantanosos. Estos reptiles son mu.,, Yoracrs .v lle
an a atacar 'al hombre cuando están hamhrientos. 
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Orden Saurios. Tie11en el cuel'po ala1·gaclo, aunque 
uo grande, la piel cnhiei-ht de escamas y cuatro ex-

tremidades; pero 
existen algunos 
con dos extremi
dades rudimenta
rias antPriores o 
posteriorrs o fal
t;in por c-ornpleto 
las Pxfrrmidades. 

, Estr 'orden com
pn·rnlP los Cania
leo11es, de A frica 

IGUANA ,. el 8ur ele l!J11rn-
• pa. En Cuba no 

hay ('11111(1/rones; pero se da este nombre a unos gran
des lagartos que cambian, <-orno aqn{>llos, el color di' 
la piel ndaptáJ1dosc al ck In su¡,érfieic en que se en
('ttP1d nrn para lrn1·lar a slls enemigos. .!fata cualidad 
sr, llama rnirnetisn10. Existen, sí, muchas Lagartijas, 
dP ('ültn·,·s di,Hi111os, la, l_r¡1co1ws <flll' pasan de llll 
nwtro rk largo, .,· las F/(l/r//11augucsas, ele hábitos noc
tnr11os. 

Orden Ofidios. Llamados poi· <:I Ynlgo Culebras y 
8npirnlcs, tiPnrn rl ('llerpo lal'go rlP forma cilíndrica, 
sin exrreini1lacks, lengua l,ítida >-pro't1'é1clil y boca 
rn11.1· ,1; 1~+,rf,1e pro1·isfa de dient<·s. 

Los Ofidios Sl' di1-idP11 en 1·r11r1wsos y no i·encnosos. 
l,as Srr/Jinlfrs so11 1·e11osas :· fas ('11/e'rn·as, no. 

En f'nha lia_, 1·:11"ias esp!'r·i!'s rl0 ('ulrbras c0110t·idas 
con el nombre de Jubus, ,,· d C11ti,·o, que es tma r'nle
l>ritr.r rlr a_r¡ua; Pl Jlajrí, (Jll<' $11Pl!' alcanzar hasta cinco 
ml'l rns, s11 he a lps úrhoh-s. st• alimenta de aves, jutías 
y ratoiws: :· su piel. curtida conYenientemente, se nti
liza pnra hnr<'l' cintnrones y '.~npatos. 
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1\J grnpo de_ l:rn ScrpiC'1itPs ,·enenosas pertenecen, las 
l'íboras los ('rótalos o 8Pr¡rie11les de cascabel y los 
'l'rigonocéfalos, todas muy teni-idas 
por los efectos ele sus mmcleduras. 

Estas serpientes tienen gencral
wcntc dos g-Jámlnlas f'n su cabeza, 
encargadas de segregar el YOJ1f'no 
mediante nn tubo que Jleg-a hasta 
la parte superior de los clientes rn
nenosos, acanalados en su interior. 

'Al instante de morder la presión 
oprime las o-lán~las y es seo-rc0 -a
do el wnen;; CjlC instantiinea7ue~Ü' 
gnecla inoenlado, prndncicmlo la 
mnertr en hrcYísimo tiempo. 

Las serpientes de rascahcl son 
llamadas así p,irqnf' las últi1J1as 
piP1/,élS ile Sll ('ola, (j(l(' S011 ('(Íl'Jlf':H 

y se enrurntTan flojarrwntC' artirn
laclas, proclnePn 1111 rniclo pnrtiru-

' Jnr que ammria s11 prescnria. 

SERP.IENTE CASCABEL 

MAJA Y SU PRESA. 
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LABORKS DJ<JL ALU1INO: 

t. lni·cstigar cómo.debe procederse para evitar la muerte a. 
una ptr1-iona que ·haya sido 1no~·tlida por una serpiente. 

2. -Invc.sliqnt rómo eran algunos reptiles que existieron hace 
sigfos en la superfieic de la tierra y cuyos esqueletos fósiles han 
sido hallados en distintos lugares. 

;J. Redactar un infornH' cs(•rito sobre e~tas cuestiones: 
a) Caracteres geucralcs de los reptiles. 
U) Por qué su circnlaeión es incompleta: 
,. ) Onlcnes en que se iliddcn los reptiles. 
{l) Ddndc Yivcn los cocodrilos y cómo son. 
C'I A c¡né se llama 1nimctismo. 
f) Por qué se distinguen los ofi<lios. 
~) Productos que obtiene el hombrn de algunos rept,ilcs. 

4.-llust,·ar el trabajo con un dibujo, o interealaJido alguna lá
mina rclfü•ionada con el asunto de esta lección. 

5.-Lccl'llta del Cap. XXVI, y sjguientes, iomo: '' Los fmima. 
les de ]a Colección ::\Iodcrna de Conocimientos UniYersales". 

I 

1 
1 

' 
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XII 

BATRACIOS 

Caracteres. Los Balrqcios, también llamados .lnfi
bios, son veTtebrados conformados para Yivir en el aire 
y en el agua alternativamente. • 

JI 
A 

METAMORFOSIS DE LA RANA 

Su respiraciúu eu la primera edad es branquial, y 
pulmonar en la edad adulta. 

En algunos se mantienen ambas formas de respi
ración una vez terminado su desarrollo, pues mani-
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• 
fiestan metamorfosis o cambios muy notables durante 
su vida. 

Como los r~ptiles; los anfibios tienen corazón con 
dos aurículas y un ventrículo; su sangre es de tempe
ratura variable y la circulación doble e incompleta. 

Carecen de costillas y su ;respiración se verifica por 
una especie de deglución. Su piel es desnuda. 

Son zoófagos en la edad adulta. Esto quiere decir 
que se alimentan d~ pequeños animales como insf'ctos, 
mohrneos, efr. 

AJALOTES 

División. Se divide la clase do los anfibios en estos 
dos órdenPs: Llnuros y Uroclelos. 

Orden Anuros. Estos anfibios sufren metamorfosis 
eomplctas, tienen cuatro extremidades y carecen de 
rola. En _Cuba tenemos la Rnna y el Sapo. 

,Las Ranas son ovíparos. Cuando los renacuajos sa
len del hueYo, tienen el cuerpo ovalado con una cola 
larga y sin extromiclacles, y respiran por branquias el 
aire disuelto en el agua. Con los pTOgresos ele la edad, 
aparecen primero las extremidades posteriores. Luego 
las anteriores. El cuerpo se abulta y la cola se acorta. 
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La cola desaparc<,e al fin y las úranqnias también; las 
que son sustituídas por los pulmones. 

No- iodos los Batracios expel'imentau estas meta
morfosis: algunos como el l'entorrillo, de Cuba; el 
()oquí, de .Puerto .Rico, salen del huevo completamente 
formados; en otros la incubación de los huevos y la 
eYolución de los renacua.ios ~e verifiea en pequcí:ías ca
Yidadcs que se forman en el domo dP la madre; y el 
SaJ!O, se lnmde en la tierra húmeda y cuida Jle la incu
liacián de los huevos, adhel'idos a sus patak / En los 
clernás casos, los Batracios abandonan los huevos en el 
{lgna, aglnti1rnclos en manrlrns, como las Ranas, o en 
rosario, eomo los Sapos. 
• El Sa110 y la Rana segregan un líquido Yiscoso que 
produce escozor en los ojos; pero no ciega a las per
sonas, como enóneamente afiTma el Yulgs,, 

.b;stos animales son útiles a la agricultura, ]Jorque 
clestruren multitud de insectos perjnliciales a las 
plantas: pero no se eomeu corno cu otros países. 

Orden Urodelos. C'ousenau la c:ola toda la vida y 
poseen pulmones sólo o pulmones y branquias. Entre 
los primerns citaremos los Tritones v las Salaman
cas, y entre' los segundos, las Sirena~ ele la Carnli
na del Sur, los Proteos, de los lagos subterráneos de 
Enrnpa, y _el Ajolote de México. 

' 
LABORES DEL ALl'Af)10, 

l.-lnvestigm· dónde suelen vivir los anuros y por qué. 

2.-Dibitjar el proceso de la metamorfosis de una rana. 

3.-Rcdactar un breve informe sobre los anfibios o batracios. 

4.-Lectura del Cap. XXVIII del tomo, "Los Animales de la 
Colección Moderna de Conocimientos Universales". 
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XIII 

LOS PECES 

Caractt!res. Los Peces constituyen la clase inferior 
de los vertebrados. Tienen sangre de temperatura va
riable, corazón con.una aurícula y un ventrículo, circu
lación sencílla y completa, respiración branquial y la 
piel cubierta por lo general de escamas. Su neuro-

esqueleto es óseo o cartilaginoso. Y es notable el desa
rrollo de los sentidos de la vista y el olfato. 

Los peces son esencialmente orwíiicos, y poseen 1m 

órgano especial, llamado vejiga natatoi·ia, que les per
mite ascender y descender e11 el agua. 

Los peces se mueven de un lugai· a otro impulsán
dose mediante el movimiento rápido de varias aletas. 
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Estas suelen ser en número de siete, y son: dos pec
torales, dos abdominales, una anal, una dorsal y un\1 
caudal. Esta última es la extremidad final de su cuer 0 

po y la utilizan para tomar dirección. 
El aparato respiratorio de los peces está constituído 

por branquias situadas a los lados de la cabeza y pro
tegidas por dos piezas movibles. Los peces respiran 
el aire disuelto en el agua. 

La reproducción de los peces es ovíparn. Algunos 
Tibiirones y los Guajacones son ovovivíparos. 

Existen peces que tienen la rostumhre movidos por 
la necesidad de desovar, de viajaT en handadas nume-

MERLUZA ATUN 

~frribazmws, a los peces cuando acuden ele lo alto a la 
costa en busca ele abrigo contra el mal tiempo. Ltts 
Corridas ocurren en la primavera y las Arribazones, 
en invierno. 

Con el nombre de Ciguatera se conocen en Cuba 
ciertas enfermedades de los peces. Los peces peligro
sos son, entre otros, la Picuda, el Coronado, el Jurel, 
el Josú, el Erizo y el Tarnbor. 

La policía de la pesca tiene por objeto regularizar 
el ejercicio ele la pesca y la venta de los peces y ma
riscos, af in de evitar daños que ocasionan los peees 
nocivos. 
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División. La clase, de los pecPs se divide en cuatro 
importantes subclase~., e Le son: Teleósteos, Ganoideos, 
Selacios y Ciclóstomos. 

LABO sS DEL AL['i\INO 

1.-lnvestigal' cómo funciona la vejiga natatoria en los peces 
que Ja tienen. 

2.-Dibnjar un pez con indiC'aeión de sus aletas. br~nquias 
escamas, etc. 

3.-Explicar por escrito estas cuestiones: 

a) Cal'actel'es de los peces. 
b) (~ué son las corridas. 
e) En qué consisten ]as arrihazoncs. 
d) A qué se llama ciguat<,l'a. 

4.-Leditra de Ja página 10.5 y siguientes de la Zoología, de 
Otto Luz. 
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XIV 

ESTUDIO DE LAS SUBCLASES 
DELOS PECES 

Subclase Teleósteo. Comprendo esta subclase, pe
ces de esqueleto óseo, cuyo cue1:po está protegido por 
escamas. Tieúen cuatro hraHquias co1t 1111a sola abei:
tura a cada lado protegidas por un opérculo. 

Pertenecen casi todos los peces ,·i \'Íe1ttes a esta s1tlJ
clase, que es' la más rnrnwrosa. f-:c su lid i vide en los 

BACALAO O ABADEJO 

cinco órdenes siguientes: Acanlópteros, Anacámtidos, 
Fisóstemos, Plecto91wtos y Lofobrnnqnios. 

En el orden de los acántÓJ!lerus füÜÍ11 cornprenidos 
el Atún, el Pez volador, el Pez Pspcula, las Pei·ca,s de 
río y mar, etc. 
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Los 1waNíntidos comprenden las .1Ierluzas, loa Aba
dejos o JJacalaos, etc. 

Los fisóstomos son comestihles romo los anteriores, 
pues a· este orden pertenecen las ,tnguilas, las Sardi
nas, los Salmones y las Truchas. 

Lo;-; Pl<,<:fo,1;t;atos, muy escaso:;, no son comestible~. 
Uorno el Pez cofre, el Luna, y el Chapin ele Cnba. 

Los J,ofobranquios son muy pequcfíos ~- se ocultan 
entre Ja flora marina. Merecen citarse los Caballos 
de 'liar, que :;e asemejan a la cabeza ele un caballo, pe-
1·0 que Ron prgucñitos. 

Subclase Ganoideos. Tienen la piel cubierta de es
cudetes óseos o plaras esmaltadas durísimas; la vejiga 
natatoria comtmiea directamente con la faringe, que 
pa1·ece un pulmón rudimentario. Estos peces fueron 

KAN'Ji:JARI 

muy abundantes en los primel'os pel'Íodos ele la histo
ria de la Tierra; en la actualidad existen muy pocos, 
como los Le11idósteos, de América, a CU?a familfa per
tmcce el Jfa11Juarí, de Cuba. 

Subclase Selacios. Son grandes pc(•p;-; de esg nelcto 
r:i.rtilnginoso, no tienen Yejiga natatoria ? sns bran
quia:.;, en número ele cinco o siete ele cada lado, se abren 
scparadamrntc al exterior por simples hendiduras de 
la pirl. 

A cstr gl'upo pe1-tenecen los Tibiirones r la Raya, 
el Pe? Sierra, el Chucho, la Levisa, etc. 

Subclase Ciclóstornos. Llamados así por tener la 
boca circular. dispuesta para la succión, tienen el es
queleto <"m·tilaginoso, carecen de aletas laterales y la 
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piel es· li~a y Yiscosa, como las T,am¡1reas de mar y 
de río. 

Al~uuos autores incluyen dos subclases rná~, bajo los 
nombres dP Di¡mro" y _J cráneos. Otros forman con 

PEZ LUNA 

esta última nn tipo de transición al que llaman Tuni
cados o Protovertebrados. A estos pertenece el Perz 
lirnceta. ", 

LABOlWS DEL ALUMNO: 

1.-lnvestigar para c¡Ué algunos peces pa8an del mar a ]os ríos 
y a la inversa en <>iertas épocas del año. 

'!..-Investigar a qué clasificación pertenece un pez qur desa
rrolla electricidad para matar a sus enemigos. 

3.-Hacer una relación de los peces comestibles citados en el 
texto, indi¡\anclo los que originan importantes industrias humanas 
de pe~quería, conservas, etc. 

4.-Lect,ira de la pág. 283. tomo I del Tesoro de la Juventud. 
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SUBCLASES: ORDENES: 

\ 

Hmninioo , 
Simios .... 
Quirópteros 
Fieras .... 
Insectívoros 
Pinnipedos 

( 

Placentnioa ••• , ¡ Rotidores ..... . 
ProboscillPoS .. 
Artiod/~etilps .. 
Perisodáctilos .. 
üetáceos ..... . 

( Implooeut,cio, 

\ Coc,n•d" 

( Rál>d" ... 

\ Dcsdeutados 

J :\fo.rsupiales 
l )Jonotremas 

( 
n.a1mc.es ....... . 
rrclieni:oras .. , .. 
Trepadoras ..... 
P11cudu-Trepadoras 
l'aserinn,; 
Oolu.mbinas 

/ GallinAceu 
\ Zancudas . 

l'almí¡) ,las 

Corredoras .. 

{ 
Annrrii: . 

• • l'rodelos 

( Acantópteros 
1 Anricó.ntidos 

Tc)cóstoos ..... { Fisóstomos 

Gaooideos 
Selacios .. 

j Plectognatos . 
l Lofobranquios 

C'iclóstomos .••... 

EJEMPLOS: 

Hombre: 
Gorila,. 
Murcléla¡o. 
León 
Topo, 
Foca. 
Jutia. 
Elefante. 
Camello. 
Caballo. 
B111\ena. 
l\rmadillo. 

ZftrigiiC'ya. 

Ornitorinco. 

Le,;huza. 
Cotorra. 
Carpintero. 
Toco loro. 
'llomeguÚl. 
Torc.o¡a. 
Pavo. 
Gallareta. 
Y11gu:1za. 

(•a~oar. 

l'nrl'l·. 
Caimlin 
Iguana. 
Yajá. 

HJna. 
Ajalote. 

Atun. 
D11cnlao. 
Salmón. 
Lun,a. 

Caba!'Jito. 

~[11njuari. 
Tiburón. 

Lamprea. 
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XV 

Tipos 

MOLUSCOS 

Caracteres. Lo~ "\Loluscos son im·ertcbnulos de 
cuel'po blando, gP110n,lmcnte prntcg;idos por un dél'llwlo 
esqueleto c-alizu forniado por una piPza (caracol) o dos 
conchas. 

Aunque algunos están arrollados rn Pspiral rk11tro 
dr nn caracol, su simetría es bilateral. 

EH su mayoría, son acuátifüs, con Tespiracióu hran-

PULPO. Cefalópodo. 

quial: 110 uhs1antP. lo <·11al. al!..!·n11<h sou te1Testre:-; , 
posrcn hol~as intNiorrs a morlo de ¡,ulmoiws. • 

La san_gn• <le· los 111olt1st·os es i11eolora, tiem•n un 
corazón l'11dinw11ia1·io .,· aparato digesti1·0. La rrpro
duct·i,ín P, ol'Ípara; alg·u110s son hermafrodita,. , 
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Su sistema nervioso consta de tm cerebro rudimen
tario y de ganglios; y poseen Ól·g:mos de los senti
dos, especialmente para la 
visión. Algp.nos moluscos 
inferiores, sin embargo, 
carecen de cabeza visible. 

En general tienen alre
iedor de la boca o sobre la 
cabeza, varios tentáculos 
para el tacto, algunos ve
ces rntráctiles y con ven
tosas, como en el pulpo. 

División. Los moluscos 
se dividen en tres clases: 
los Cefalópodos, los Gas
lrópodos y los Lamelibran-

quios. 
ALMEJA DE RIO 

Clase Cefalópodos. Tienen la cab0za visible y bra
zos con Yen tosas, dispuestos en cí L'eulo alrededor de la 

BABOSA 

boca, como el P ulz,o y el Cat(}Jl'Yl,ar. Esto~ 
¿ moluscos tieJLen una bolsa que contiene' 

:,,,.. un líqnido negro llamado tinta. Cuan
;, do se ven perseguidos por sus enemigos 

.cou lo cual logran escapar sin ser vistos. 
De este modo aturden también a los 

animalillos de que se alimentan. Son comestibles en 
su mayoría. , 

Clase Gastrópodos. Tienen también la cabeza visi
ble, provista de dos o cuatro tentáculos, pie carnoso 
Yentral, por lo que reciben aquel nombre y están pro
tegidos por una concha univalva, arrollada en espiral, 
como los Caracoles de mar y ele tierra. Pertenecen a 
esta clase la Babosa y el M acao, muy conocidos en 
Cuba. 
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Fotografiado por su parte inferior. Obsérvese sus ocho tentáculos y lu ventol?OJI, 

Clase Lamelibranquios o Acéfalos. Carecen de ca
beza visible, sus branquias son en forma de laminillas 
y tienen concha bivalva, c~mu las Almejas de mar y 
de río, la Ostrn y la Jfadrepm·la. 

A la rlasc de los Lamelibrnnquios p_ertenecen el 
Ostión, el !,011qorón, y Yari.as especies de Almejas 
comestihlf's. 

LABORES DEL ALU~1NO, 

1.-lnvestigar rómo se produce la perla tan estimada, y en 
qué mares se le puede encontrar. 

2.-lnvestigar de dónde se obtiene el nácar. 
3.-Dibujar un molusco. • 
4.-Re.mrnir los caracteres y la división ele los moluscos. 
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XVl 
1 
Tipos 

ARTROPODOS 

Caracteres. Los 1l1't1'ó¡wdos :;01t inrnrteurados de 
patas articuladas y cuerpo formado por anillos o seg-
mentos y dénnato-esljuelelo córneo o calizo. ' 

La simetría de su cuerpo es bilateral y la respira
ei,íu branquial o traql\eal según -;eati licuáticos o te
rrestres. 

Aunqne inferiores eu su organización a los tipos 
estudiados con anterioridad, tienen un pequeño ce.re-

CIEMPIES: Mlr!..'.podo. 

hro q11r' <.:·nliiC'l'Ilil su ,·iclit (•onjtrniallll'nte co11 una ea
d,•na gan~·lionar: ticneu sentidos IJiett dcsarrnllados y 
tu ho dig"(',i i ,·o. 

Los Artrópodos son oYíparos en forma notable, 
(•on metamorfosis lúen manifieshs eu algmms de sus 
clases. 
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División. Los Artrópoclos, que son muy numerosos, 
se dividen en cuatro clases: Insectos o Hexápoclos, con 
tres pares de patas; 

Jl1 i r i á poclos, con 
umclios pares d,· pa
tas; Arác1!idos con 
cuatro pares de }la
tas, y Crustáceos 
con cinco pares de 
patas . 

.L o s 11 exápo'clos 
M iriápoclos y Arác
nidos, son terres
tres, y los C rnstá-
ccus, acuáticos. 

MOSQUITO: Insecto, 

Clase Insectos. El ,auerpo ele los insedos prese11t.a 
h-P, pa:dt•s bien clisti1das: la m/;eza, E'I tórax y el 
11/,rlnml'll.' 'rienf'n seis patas (por lo quP se llaman 
Jw,cápodos): .,- un par de antenas como ói·ganos del 
t,wto. Sn ho,·a ('SÜÍ generalmente dispuesta para la 
rn-1sticación, sin clien-
tes, pero con dos fuer- ,.--l""""

tn; mandíbulas . 
Los inseclos sufren 

mctamorf osis hirn vi
si l,les. y pueden ser 
wmpletas corno en las 
Maripos11s, e incom
pletas como en las Gii

caraclias. Es comple-
PULGA, Muy aumentada, 

ta la metamodosis cuando el animal pasa '])or estos 
rnah-o estados: /1 uei-o, larva, ninfa o crisálida e i11scr
lo J>eifecto. Es incompleta cuando 1_10JnfrPn todos esos 
c-amlnos1 , 

Casi todos los i11.1·ectos tienen ahis. v los sonidos o 
ruidos qne producen al Yolai- se deben al frotamiento 
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<k s11¡,1 rl'i<·ips :ísperas que tienen en ellaH y en otras 
part('s r]('I r11rrpo. 

Los / 11.,u·/ os o Hr .rú ¡,odos com1n·pndC'n los siete or
d<•ft(':--· :.. i.t!.lli<•ntc:-;: 

lln11i111í¡1/rms, ron hoca preparada para lamer y 
rnasea,·. c·11ati-o alas >' nwtamor.fosis cornplrtas, r·omo 
las ,1I1<'.i11s. la, .11·is¡,as y las // Mm iuas. 

ABEJAS 

Obrera, Reina. Zinga.no, 

Culeó¡1teros, de metamorfosis completas, cuatro alas 
.'" boca dispuesta para mascar, como el Cocuyo, la Can
f rírida, los (,'oi·gojos, perjudiciales, porque atacan los 
/!,T/11100. 

1,c¡iid<ÍJilNos, también clee metamorfosis completas, 
c·o11 <·u:itl'o alas y boca eu forma ele trompa en espiral 

para chupar, como la Palomilla /! 

-

el Boi-cr ele la caiía dr ar,úcar: el 
()o_r¡ollero, el l'e.r;urru y el Cacha
zudo, enemigos del tabaco; y las 
Jla1-i¡1osas en general. 

lllARrPosA DíJJteros, dP metamorfosis co!n
pletas, cou dos alas y boca cl1s

pt1Pst:i. parn chupar. como la Jfosca doméstica, los Mos-
{Jllilos, la Pul.r;a y la .Yiqua. , 

J!qmíJilrros, de mrtilrnorfosis incompletas, con cua
tro ala~ :1· hura dispuesta para chupar en pico articu-
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lado, como las Cigarras, los l'ul,c;oncs, la Filoxera y la 
Cochinilla. 

Neurópteros, de metamorfosis incompletas por lo 
rngular, con las alas o sin ellas y boca dispu,esta para 
mascar o chupar, como las Li/)(fü1las o Caballitos de San 
T'-icente y el Comején. 

Ortópteros, de metamodosis incompletas, con cua-
tro alas y boca despuesta para rnascai·, como los Grillos 

,. las Langostas, que devastan 
en pocas horas los campos cul
tirndos. 

Clase Miriápodos. Los Mi
riápodos forman la segunda 
clase de los Articulados o Ar
trópodos; rnspiran por tráqueas 
Estos animales difieren de los 
insectos en su cuerpo, formado 
de segmentos o anillos, de cada 
uno de los C'!lales sale un par 
de patas, que son muchas. Tie- ~ 
nen el tórax y el abdomen con- ~ l\tl 
fundidos. Las Escolopendras o j J 
Ciempiés y los Julus o Manca- -~'-' 
perros, pertenecen a esta clase. Esco&ProN O ALACHAN, 

Clase Arácnidos. Los Arác- Ma,nido. 

nidos~ son A.rtrópodos que tienen°bscrv~~:a;udeª!:ij:bnd:: 0~a. extre-

c] dermato-csqueleto blando y , • 
diYiclido en dos partes: crfalo-tórax _1· o.bdomen: y 
ocho pata~: cuatro a cada lado. Su respiración es tra
qncal ,v s011 oYíparos, como los Eocoipiones o Alacra
nes, la A roiia ¡1e/11da, de Cuba, la Tarántula, de Euro
pa, y los A caros o oradores, que producen la sm:na en 
la piel de los animales y del hombre; ~-las Garrapatas, 
tan perjudiciales, que YíYcn parásitos sobre el cuerpo 
de los perros y del ganado Yacuno, a los (¡ue chupa la 
f.angrc. f 
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Clase Crustáceos. Tienen el d6rmato-esqueleto ca
lizo y dividido en céfalo-tórax y abdomen, con diez 
patas: cinco a cada lado. Vi.ven generalmente en el 
agua, respiran por branr¡uias y son ovíparos como los 

CANGREJO DE MAR: Crustáceo .. 

Ccmgrejos terrestres y marinos, las Jai/Jas, los Lan
gostinos y las Langostg,s. En su inmensa mayoría son 
comestibles pues su carne, generalmente blanca, tiene 
un sabor muy agradable. 

LAJ30RES DEL ALUMNO: 

1.-lnvestigar a qué orden ele los insertos pertenece el gusa~ 
no de seda y de qué hojas se alimenta y si pueéle cultivarse en 
Cuba. 

2.-Haccr una lista o relación de los insectos benefic;osos al 
hombre y otra de los que le perjudican. 

3.-Dibujar una abeja. 

4.-Redoctai 1 un informe con este título: '' Los Artrópodos y 
sus cuatro clases". 



i 
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XVII 

Tipos 

VERMES O GUSA OS 

Garacteres. Los vermPs o gusanos de simetría bi
lateral, tienen el .cuerpo generalmente alargado, ani
llado r blando, unos aplanado .,· otros cilíndrico; ca
reciendo por completo de extremidades o patas para 

la locomo<>ión que ,;e efrr·(úa grneias a las confraccin
nes de sus miísculos longitn<linalPs .v circplarcs. 
ra el tacto y la visión. 

Son de organización inferior a Jos im·ertcLrados ra 
estudiados, no ohstante de tener, algunos, órganos pa-
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La reproducción es sexual en unos; pero en otros 
es asexual, forma característica de animales infel'iores. 

Muchos gusanos son parásitos, YiYiendo en el in
testino o en los músculos de otros animales. 

División. Los Vermes comprenden tres clases im
portantes: Anélidos, Gnsanos, cilíndricos y Gusanos 
planos. 

Clase Anélidos. Son superiores entre los vermes, 
de cuerpo anillado y organización aproximada a la ele 
los Artrópodos por presentar desarrollado su sistema 
nerYioso y tener cerdas o pestañas 'que le facilitan la 

LOMBRIZ INTESTmAL 

locomoción, a modo de patas, como las Lombrices ele 
tiPrra y las Sangiiijiielas. Estas últimas presentan 
una 1·entorn en 1111a de sus extremidades. Obsérvese el 
grabado ele la página 67. -¡--__, 

Clase Gusanos cilíndricos o Nematelmintos. Casi 
todos son parásitos, como las iom brices intestinales y 
la 'l'i·iqui11n. Este es un parásito del cerdo, que ad
quiere el hombre al ingerir su carne. La Triquina 
termina su desarrollo en el tubo digestivo del hom
bre, pasando después a sus músculos y causando una 
graYe enfermedad. 

Clase Gusanos planos o Platelmintos. Son vermes 
de cuerpo aplanado y anillado, con ganchos y ventosas 
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en la cabeza. A esta clase pertenece la Tenia o Lom
/Jriz solitaria, parásito del hombre, en cuyo intestino 
se desarrolla llegando a al-
canzar hasta tres metros de 
longitud. 

La Tenia pasa por varios 
estados en su desarrollo. Los 
huevos que se encuentran en
tre la yerba en los campos, 
están protegidos por una cás
cara gruesa que se deshace 
con los jugos intestinales de 
la res que los ingiere con-
untamente con la hierba. 

Al perder su cubierta apa
rece el embrión con seis gan
chos, forma en que pasan al 
torrente circulatorio de la 
res hasta fijarse en uno de 
sus músculos. Aquí se for

ó 

uia el cisticerco. Obsérvense DESARROLLO DE LA TENLI 

estas etapas en el grabado. 
Cuando el hombre corno carne sin habei·la cocido 

bien, el cisticerco llega a ~ns intestinos donde se va 
~eparanclo su cabeza, alarg::'rnclose rarla ypz máH su 
c·uerpo en forma de uua c·i11ia se,l!;rnentacla. 

LABORES DlcL ALU:'.II)sO, 

1.-lnvestigar para qué se usaron mucho en un tiempo ]as 
sanguijuelas. 

2.-Dibujar y explicar el desarrollo de la tenia o solitaria. 
3.-Investigar por qué las lombrices de la tierra son benefi

ciosas a la agricultura. 
4.-Resumir por escrito lo estudiado. 
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XVIIT 

Tipos 

EQUINODERMOS 

Caracteres. Los equinodel'mos o radiados son in
vel'tehrndos bastante infe1'Íol'es a los estudiados en las 
lcccioues pl'ccedcntcs. 

ESTRELLA DE MAR 

Se les llama radindos pol'c¡ne su cuel'pb se encuen
tra generalmente distribuído en cinco ramas o brazos, 
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clispuestos ake<leclor ele la boca, que ocupa el centro. 
Son pues, de simetría radiada. 

Y se les llama también equinodermos porque su 
clérrnato-csqueleto, que es calizo, suele estar constituí
<lo por muHilu<l <le espinas coxtas. 

Habitan en el mar y xespiran pox branq~üas; sie11-
do muy rn<limentario su tul,o digestivo y su sistema 
ganglionar. 

División. El tipo de los equinodermos comprende 
vai-ias clases, de las que citaremos los As/ Proideos, los 
Equinodeos y los Holof1íridos. Algunas especies han 
desaparecido y sólo se les encuentra en estado fósil. 

Los Asteroideos prestan buen servicio al alimentar
se de residuos orgánicos, impidiendo la rlescomposición 
de las aguas saladas próximas a las costas. Pertene
cen a esta clase ht8 Es<trellas de mar, dr tan variada _v 
bella apariencia. Sus espinas son inmóviles. 

Los JiJqninoideos tienen forma esférica, cubiertos a 
todo alrndedor ele espinas móviles, mediante las cuales 
cambian de lugar. Pertenecen a esta clase los Erizos 
de mar, que son comestibles en algunos lugares. 

Los Holohíridos tienen forma alargada y cilírnlrica. 
Pertenece a <'Sta clase el Cohombro ele mar, comestible 
lJOr los habitantes de Chipa .v Australia. 

LABORES DEL ALU111NO, 

l .-Investigar qué substancia proporl!iona su dureza al dér~ 
mato-esqueleto de los equinodermos. 

2.-Dibuja,· una e~trella de mar. 

3.-ReS1tmi,· lo estudiado. 
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XVIY 

Tipos 
CELENTEREOS 

Caracteres. Los Celentéreos son también animales 
acuáticos, de simetría radiada .'" reproducción asexual 
en el mayor número de casos. 

Su cuerpo está formado de un simple saco, conrnni
caclo por el exterior por mm abertura única. 

MEDUSAS 

AlguuoR ,·i,·en libres, como las Medusas; otros per
manecen fijos, agrupados en roloniaR, corno los Corales, 

División. El tipo de los Celentéreos comprende las 
Hidromcclusas y loR PóliJ)o.~. 

Hidromedusas. Están eomprencliclas en este grupo 
las llamadas sencillamente 1(edusas y las Hidras. 

Las Jfri/usas son llamadas vulgarmente Ortigas de 
mar o A_q1ws Malas, por vérseles frecuentar las aguas 
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c¡u<' contienen materias en estado de descomposición 
c/omle encuentrnu su alimento. Tienen forma de pam
giiitas y se c-onti-aen rápidamente parn cambiar de 
Jugar. 

}as 11 idi-as cfo a{Ju.a dulce, que se mantienen fijas, 
_,· que son mucho más pequeñas, tienen alrededor de 
la boca varios tentáculos con 
células que,. mediante un fila
mento, lanzan al exterior ru1 

líquido nrlicante. Este veneno 
produce escozor en la piel y 
adonneee o mata a lo sanimá
les pequeños que se aproximan , 
demasiado a las hidras. 

Pólipos corolario~ Son tam
bién muy pequeños y viven -fi

HYDRA 

jos, en colonias, formando los políperos y las madré
pora,.~, que dan origen algunas veces a la 
formación de las islas de coral. 

Estas armazones son producidas por se
creciones de los pólipos y tienen muchas ca
vidades que se comunican interiormente. 

Polipero. Asocüfodose en gran número llegan a pro-
ducir inmensos bancos de arrecifes, muy peligrosos 
para la naveg·ación. 

'l'odos los pólipos son marinos, y algunos muy esti
mados por la producción del coral. 

LABORES DEL ALU.l\'I.NO, 

l.-Investiga,· si las Hidromedusas son perjudiciales o bene
ciosas. 

2.-Investigar el proceso de la formación de una isla de co
ral; que es algo interesante. 

3.-Dibujar una hidromedusa. 
4.-Resumir por escrito 1.a leceión. 
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.XX 
Tipos 

ESPONGIARIOS 
• 

Caracteres. Son animales acuáticos, muy pequeños, 
de reproducción ovípara al principio, y asexual, por 
división, después. 

Viven en el mar o en aguas dulces, pero preferen
temente en las aguas salafias frente a _las costas bajas, 

ESPONJAS EN EL FONDO DEL MAR 

en armazones de muchas cavidades que se forman fijas 
por su base en el fondo del mar mediante secreciones 
de los propios espongiarios. 

Los orificios que presentan al exterior estas arma
zoues, se comunican todos con una cavidad importante 
del interior. Y son de dos tamaños: los más peque
ños llamados poros dan entrada al agua; los más gran-
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des y en menor número que le dan salida, se Llaman 
ósculos. Obsérvese los grabados. 

El tejido que constituye las esponjas es naturalmen
te blanco, pero se encuentran sostenidos por las espíci,

las, ele naturaleza caT
cárea o silícea. 

La preparación de 
las esponjas para usos 
domésticos, compren_ 
de, en parte, la sepa
rnei (m ele esas mate
rias que son duras y 
ásperas. 

Tanto la pesca de 
las esponjas e o m o 
otras labores subse
cuentes, dan lugar a 
lma importante ocu
pación en varios pue
blos ele Cuba, ta les co
mo Surgidero de Ba-

EsJoNJA ouRADA tahanó, Oaiharién y 
otros. 

También se explotan imporhm1Ps IJanros ile espon
jas en las islas Bahamas ~-en el Mar )lediteITánco. 

LABORES DEL ALUJ\L'W: 

!.-Investigar cómo se pescan las esponjas. 

2.-Investigar con qué substancias se disuelven las materias 
sólidas de las espículas. 

3.-Dibujar una esponja. 

4.-Resurnir la lección por escrito. 
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XXI 
Tipo 

PROTOZOOS 
Caracteres. Los Protozoos coi1stituyen el tipo de 

los animales más sencillos, fol'mados por una sola cé
lula, casi todo§ mi<>roscópicos y en cuyo 
cuerpo np se distinguen casi nunca ór
ganos especiales para ninguna función. 

Se les llama también monocelulares o 
unicelulares, por PHhtT constituídos por 
tma sola célula, cuya substancia se llama 
protoplasma, ron un núcleo intel'ior y nna 
membrana o cubierta. Carecen, pues, de 
simetría. 

Su l'eproducción e~, en la inmensa ma
yoría rlP los casos, asexual, por división 
('dular: pues cnalldo el protozoo termina 

Par•m•cl• su desal'rollo, lo qne OCUl'rC en brevísimo 
plazo, se dil'ide en l'arias partes que cons-

1.ituyrn nuc,·os seres. Estos más tarde dan origen a 
otros. .Así se explica la multip1icación tan rápida de 
los llamados microbios en cualquier subs
tancia descompuesta . 

.Algunos protozoos tienen pestañas vi
brátiles que mueven con extraordinaria ra
pidez, corno la Paramecia; otros sacuden amll!ba 
fuertemrnte un único filamente llamado 
flagelo como la Eiiglena; y otros como la Ameba, que 
es de los más pequeños y simples, emiten pseudópodos 
para moYerse. 



Durante mucho tiempo, ciertos protozoos fuernn 
considerados como vegétales debido a que su simple 
constitución impidió estahlecer con claridad las dife
rencias. 

Muchas enfermedades infecciosas que padece el 
hombre son prnducidas por distintos protozoos: va
rias clases de ,lmebas son parásitos intestinales que 
causan daí"íos cuando pasan de cierta cantidad; el 
Tripanosoma, transportado por la mosca tse-tse cau
sa la enfermedad del sueño; el Hematozoario de La
vei·án, transportado por el mosquito produce el palu
dismo, etc. 

División. l:ada día que transcurre los hombi-es de 
c·iencia descubren nuevos protozoos, de los que se llan 

hecho 110tables r·lasificaeionPs. No obstante, 
esto, nosotros llüs referiremos a f>stas dos cla
sPs p1·i11c-ipales: lnfusorios y R-izópodos. 

f 11f(ISO/"I08. S(' CllC\l('lltrm1 estos protO½üOS 

en las ag-uas es(anca<las o infusión de plantas 
.,· 1ic11e11 por lo gpm•ral uestaíias ,·iln-átiles. 

Los hay que ü ,·en libres (JJarwnecia) ; fi
jos (TT orticeln) y parásitos ( íJ e111atozoario). 

RizúJJ<Hlu,-.. Coustitnycu éstos Pl limo del 
vº"''"'• fornlo 1lel o<·C:ano -y han tornado parte en Ta 

fonnacióu de muchos tenonos de la corte~a 
1-erreshe. Cornprrrnlr a los Formniníferos y a los 
Rctdiolarios. 

Son ri7.Ópodos, las Jfiliolas _,-los Amibos. 

T,ABORES DEL ALUMNO: 

1.-Investigar cómo se 11aman otros protozoos causantes de 
enfermedades en el :JiomUre. 

2.-bwe!jtigar qué quiere decir pseudópodos. 
3.-Dibujur algunos ani~1iales monoeeluJares. 
4.-Resumir en el cuaderno los caracteres a·c los protozoos. 

/ 

f 
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TIPOS: CLASES: 

Moluscos 
( L111uelil1r:-tn<iuio:, ....••••. , , •. , . 

..••... ~ Gastrópodo~ 
l Oefolópodo~ ......... - ... , , , 

~ 
Artrópodos ....... 1 

Vermes 

I .'.Iiriáro,11i,; 

Arácni1!us 
CrustácE>o:s 

f ,\nélidos 
• , • , • , • , , • ~ ~emaltelminlos 

ll'Jatolmintos 

f H1m. 
1 Col 

r,ep. 
.... 1 .>;p 

] Hem. 
j Neu. 

L Ort. 

Z Equinodermos 
f Asteroideo'! 

. -f Equi11oid<-0s 

L Holotúridos 

Celent8r&oa . , . . J HidromPdu:<a~ 
• ·' 1 J~t>liros 

Eapong1aai<Nll ..... Eapon¡iarios 

J Iníusorios 
Protozoos ••• , , , , , 'l Hizópodo!=ó 

ElEMPLOS: 

Almeja 
Pulpo 
Babosa 

Abej& 

liorgojo 
Yegucro 
Mosquito 
Uigarra 
Oomején 
(irillo 

Ciempiés 
Alacrán 
C1un11rón 

~.,nguijuela 
Triquina 
Tenia 

E!';trol!a do 
Erizo de mar 
Cohombro de mar 

:\ledusa 
Coral 

Esponja 

Vorticela 
Amibo 
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XXII 

DISTRIBUCION DE LOS ANIMALES 

EN LA SUPERFICIE TERRESTRE 

FAUNA 

Como dijimos en una de las primeras lecciones, la 
enorme éantidad .v variedacl cln las especies animales 
qne existen en el mundo, se encnentran distrilfoídas por 
toda la su perfi ci.e de la Tierra. 

oso BLANCO: de la. zona glacial 

Pero "11e1 hallamos 'cfo todos los animales ·en cada 
país, si.no que cada especie yj I e en cierto ambiente 
natural qne reúne determinadas condiciones esenciales 
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para ,m ,·ida, fuera dl' la,; euale, normahnente no ha
bita. 

Esas e,mdirione~ csPnciales de las que dependen la 
h11bitació11 y el rírca de dis¡icrsión de lo~ animales, son 
dete1·rnina(las i11val'iablcmcntc por el clima. 

La latitud. la altítud sobre <'i niYcl del mar, la na
turaleza par(i"nlar de los terrenos .,· de las aguas, el 
earártrr eonti1H'nÜ\I o insular de las !tenas, la pro
ftrndidad de lus mares. las rotrientc,~ marinas y aún 

CAMELLO, De la. zona templada.. 

fa misma r·iYilizaeió11 humana han influído en la dis
tribnrión de los animales sobre la Tierra. 

Son distintoR, ptws, los animales qnc YiYen en las 
regiones glaciales, templadas o fropicalcs. Habitan 
así, unos rn el agua. ". otros en la tierra; Pn las llann
-ras o en las foontai"ias. en mares dp 1,oco fondo o rn 
sus imnrnsas profundidades, etc. 

_ ~ lgnnos animales no obstante, se han adaptado a 
v'.,·11· en lngareR fuera de los propios poi· no ser muy 
" 1olrntas las difeTencirrn rlimatolót!icas. 
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Por otra parte, los animales presentan caracteres 
especiales de adaptación c¡ue guardan relación muy 
estrecha con la situación geogr'áfica de las regiones 
donde habitan: los de las zonas frías ( romo los osos 
hlaucos), tíenen su ('Uerpo cubierto ele pelaje blanco y 
abundante; los ll1le ,·il'en e11 aµ;uas de ba:ja tC'mperatu
m (como la biillena), se protc1,?;rn debajo de gruesas 
<·apas ele grasa; mientras los ele las regiones ecuato
riales y tropicales tienen pela,ie ohsruro y en rantidad 

sufi('icnte que los de
fienda de los arclien
t(•s ra_,·os solare,;, co
rno los monos. 

Se llama f cuma al 
conjmüo de animales 
qne habitan en un.país 

' o reo-ión determinada 
del floho. 

Se <licc que el hom-
oRANGuTAN. hrP PS rosmo¡wlita por 

Do i. ,ona trnp!oal. su facilidad de adap-
tarse· a todos los (•li

mas y podrr habitar C'll las diYer,;as rC'gioncs del pla
neta. Algunos aninrnlPs como el ratón, también son 
<·o,mopoli tas. 

s\lgnnos anirnalC', dC' las dis!iJJ!as zonas. J,}ntrc los 
anirnail's qne habitan en la zona tropical, se cucnbu1 
los monos. tigrrs, rlC'fontes. rinocl·rontes, hipopt.lamos, 
1C'opardos, cebras, ,jirafas, manatíes, ,jntías, rococlrilos, 
serpientes_,. mm gran Yarieclacl de al'es. hatraeim;, pt•
ces .f i11YertC'brados. 

11P fas ionas templadas son propios las zorras, Jos 
osos, pantrras, garnuia,;. tigrt>s. eaballo~, toros. jaha
Jíes, ea1·m•1·os, gacelas, ec•rdos: así como el león y di
Yersas a Yes e i nYcrtchrados. 
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En cuanto a las zonas polares, en ellos suelen babi-
1ar las focas, los osos blancos, el rengífero, el armiño, 
la ballena, los pingüinos, et.e. 

LABORES DEL .ALUMNO: 

1.-Jlaccr una relación de animales propios de la fauna cu
bana. 

2.-Dibujar un planisferio escribiendo sobre el mismo los nom
bres ele los animales estudiadoo, cuidando de hacerlo en su latitud 
correspondiente. 

:3.-Explicar por escrito: 
a) Qué circunstancias determinan los climas, que influ

yen en la distribución de los animales en la superficie 
terrestre. 

b) Qué características de los animales resultan de su 
adapta~ión al ambiente que les rodea. 

e) .A qué se llama fauna_ 
d) Qué significa la palabra cosmopolita. 
e) Animales de eada zona. 



7! 

BDTANICA 
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I 
BOTANICA 

Objeto de la botánica. Botánica es la ciencia natu
ral qne estudia clarifica, denomi~a y describe los ve-
getales. . 

El estudio de la bolánica se realiza desde estos tres 
puntos de vista: la anatomía vegetal, la 
fisiología vegetal y la fitografía. 

J,a primera estudia la ronstitnción 
de los vegetale8 y la fisiología sus fun
ciones. La fitografía describe y clasi
fica los vegetales, explicando también 
s11 rlistribución sobre la superficie te
ITP:;tre. 

CELOLA. 

VEGETAL. 

Los 1·egetales están constituídos por elementos quí

'fl!m>O 

micos, siendo los principales el oxígeno, 
el carbono y el nitrógeno. 

Estos elementos químicos, asociados 
entre sí, forman a su Yez los elementos 
:rnatómicos o células, qur dan origen a 
los tejidos y éstos a los di ,·ei·sos órga
nos que desempeíían las funciones de la 
,ida vegetal. 

El elemento ~natómico principal de 
las plantas es la célula, compuesta de 
protoplasma, dP una cubierta o menm
brana ,- de un núcleo. 

Las ·crlnlas pueden ser redondeadas 
o poliédricas. Las alargadas, de pare
des gruesas, se llaman fibras; y las que 
se reúnen formando tuhos c;ontinuos, to
man el nombre de vasos. Los tejidos 
que las células forman, re<'iben los nom
bres ele celnlar, fib1·0.1·0 o rnscnlar. 
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Organos de los vegetales. Así como los animales son 
unos más complicados que otros, ocurre entre las plan
tas: Hay vegetales más complicados y otros más sen
cillos que llegan a ser hasta de tamaño microscópico. 

Las plantas superiores presentan órganos especiales 
para las funciones de ni¿trición y para las de repro,• 
ducción. 

Las funciones de nutrición, que tienen la finalidad 
de conservar la vida del vegetal se realiza mediante 
estos órganos: la rafa, el tatl9 y la~ hojas. 

Las funciones de reproducción tienen por objeto la 
conservación de la especie al dar vida a nuevos seres, 
y se efectúa generalmente mediante el órgano llamado 
flor. Este se transforma después en el fruto, que lle
va en su interior la semilla, originadora de otra plan
ta igual a la que produjo la flor. 

LABORES DF.L ALUMNO: 

1.-lnvestigar el significado de la palabra fitografía, median
te la interpretación de sus dos elementos fito y grafo. 

2.-Explicar: 
a) Qué estudia la botánica. 
b) Cuáles son los rlementos químicos que forman la cé-

lula vegetal. 
e) Partes dé una célula. 
d) Distintos tejidos que forman las células. 
e) Funciones y órganos de un vegetal superior. 
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II 

LARAIZ 

Cómo son las raíces. La raíz es uno <le los órganos 
que tiene los vegetales para su nnfri<'iú,1. Crece en 
sentido contrario al tallo, ésto es, hacia aba,jo, y a la 
1·ez que mantiene firme a la planta en la tiC'rra, absor
be de ésta los jugos necesm-ios para su alim!'ntación. 

Estos jugos forman la 
savia. 

Si observamos una 
raíz veremos que se - -----1;1=:.;1,!,i'ik------

coinpone de tres par- ---- Cuello 
tes : el cuel/ o que es la 
parte de unión con el 
tallo, una parte grue
sa llamada rafa prin
cipal o cuerpo de la 
raíz y unos filamentos 
cada vez más delga
dos que salen en todas 
direcciones y que se 
llaman raíces secun
daria~ y pelos absor
bentes. 

El cuerpo <le fa raíz 
miento llamado rof ici. 

PARTES DE LA &AJZ 

suele terminar en un abulta-

Di visiones. Las raíces se <li Yi<len el( distintas clases 
,egún su consistencia, durarión, situación, forma, etc. 

Atendiendo a )~ consistPucia, t'nco1itramos algtutas 
Taícrs blandas y frágiles romo las del plátano a las que 
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-~ se llama hcrúríccas; otras son abultadas 

,. 
1 

,_. 

,. a n:<"cs comrsliblps como el rábano 
;. se di<·e que son Nli'l!Osas, mientras que 
las de los árboles, mny duras como su 
troneo, 1·eeibcn <'l uomhrc de !1'110.sas. 

~ 

"1 

J~n r·uanto a su duración Sl' J1a obser
rndo qur alg'lllias dm·an mi aiío, otras 
dos y otras lanlo (il'mpo corno la plan
ta, recihirn<lo poi· esto los nombres de 
cu111ales, bienales o ¡ierennes. 

l'' 

l'or su situación ,e diviclC'n cu sub
/crní11cos, alrNts .,· adl'cnticias: mmque 
la ma.1·01· partr dr las ,·eres sou subte-
lTá!ll';\S. 

RAtz CARNOSA Fo1·111as rk las raírcs. ~o obstante 
estas ,li1·isi01ws que clr•,iamos explicadas, 

la más i11i<'n'sa11lr• r•s la qur sr rrfirrr a su forma, que 
P., 111111· ,·ariada. HP han ideado r·natro 
C('s s,•.~•1111 s11 forma: fusiformes, libro
·'ª"• /u/Jt/'Oslls ·" (í11icas. 

1\lg1111as, <·omo la zanahoria :' el rá
bano, ii¡•11r11 la forma de nn rono in
V(•rl ido .,· son por lo común carnosas .v 
('Olll('stiiJIP,. A l'8las Rl' lPR llama fusi
for111, s. 

Ot 1·:is <·,t:ín ('onstitnírlas por rnucLos 
filnnw11to, qn,, pal'!rn drl <·nC'llo sin 
Pxis1ir ,·11<·rpo o raíz rPntral. <·orno or·n
l'l'l' ¡•n la, <·aiías .' las palrnaR: Rr lla-
111an (il,msr1s. Esta r·lasr ¡,,: propia de 
¡,!anta, mnno<·otilPdc',n<'as. 

En otros rnRoR lns raíc-es se prcsrn
ta11 ,•11 f'ornia dr ah11ltarnir11tos o tu
hfr,·11los. r·omo en la daüa 1· rc<'ihrn el 
J10111ln·<· <J¡• 111/,rro.~11s. • 

grnpos ele mí-

RAIZ 
FUSIFORME 
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Por último, las propias de los árboles, son r~n:i.ifi
cadas y de dura consistencia como su tronco, sin cuer
po o raíz princi¡:ial y se llaman típicas. Son propias 

• de plantas dicotiledóneas. 

Funciones de la raíz. Aparte del sostén que a mo
do de pie ofrece la raíz a cada planta, le sirve también 
para absorber las substancias de que éstas se alimen
tan. Tales substancias, para pasa1· el torrente circu
latorio del vegetal, han de esü11· disueltas en el agua, 
o muy divididas si no son solubles. 

Entre los elementos nutritivos que penetran por las 
raíces se ·encuentran el potasio, sodio, calcio, magnesio, 
fósforo, azufre y cloro. De aquí que.el desarrollo gue 
alcanzan las raíces dependa del tamaño del vegetal y 
que éste muera o no progrese si sus raíces son lasti
madas grandemente. 

Aplicaciones. Las raíces de algunas plantas sirven 
ele alimento al bombre, como el rábano, la-zanahoria, la 
remolacha, etc.; algunas-otras se emplean en medicina 
como la ipecacuana y la altea y otras son aprovecha
das por la industria, como la rubia. 

LABORES DEL ALllMN'O: 

1.-Investigar él nombre de algunas plantas que tengan raíces 
anuales, bienales y perennes. 

2.-Dibujar raíces de distintas formas. 

3.-Ex_plicar: 

a) Cuáles son la~ dos funciones princi¡:¡ales de la rah. 
b) Partes de que se compone la raíz. 
e) Sus clases según su consislcneia. 
d) Sus clases según su forma. 
e) Aplicaciones de la raíz. 
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III 

EL TALLO 

Para qué sirve el tallo. El tallo, q1¡e es la parte del 
vegetal que crece en sentido opuesto a la raíz, está 

TERO 

De talloq ue no ramifica.: i&tiL 

destinado a sostener 
las hojas, las flores y 
los frutos. • 

'l'ambin por el ta
llo sube la savia hasta 
las hojas y despn(>s 
baja hasta las raíces 
para nntrir todas las 
partes ele la planta. 

J,a Ravia que sube 
l'Oeibe -el nombre de 
sm•ia bruta o ascen
dente; la ![Ue baja, 

' que es la que nutre 
al Ycgetal, se llama 
sarici elaúoradci o des: 
1:c11dentc. 

'l'oclas las plantas 
se hallan rnhintas de 
una ¡ ►iel llamada tegn-
1ncnto la cu al forma 
la corteza. 

Divisiones. Los ta
llos también pueden 
clasificarse según su 
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situación, consistencia, forma, constitiición, tama1ío, 
etcétera. 

Por su situación, aunque ordiÍrnriamente son aér 0 os. 
hay tallos..;;ublerráneos que se denominan tubérculos, 
bulbos, etr. Corno ejemplo de los primeros citaremos 
la papa, y de los segundos la cebolla. También hay 
tallos acuáticos. 

Por su consistencia los tallos se diYiden en fibro
sos (caña de azúcar), herbáceos (plátano) y leílosos 
(caoba). 

Los tallos ofrecen también diferentes formas v 1·e
ciben por ello distil}'tos nombres. Cuando son gr~1esos 
y se ramifican a gran altnrn reciben el nombre . de 
tronco; si son cilíndricos, delgados _v con nudos se lla
man cañas; si son huecos ;º sin nudos se llaman jun
cos; y cuando son troncos sin ramificarse terminando 
en un penacho como en las palmas, se les da el nombro 
de~UL • 

Partes del tallo. Si se atiende a su constitución. 
obsenamos que son diferentes los tallos ele las plaH

tas di coti I edóneas y mono-
cotiledóneas. • 

El tallo de las plantas 
dicotilcróneas es ramifica
do ;· ofrece capas concén
tricas. como el del mango; 
mientras el de las monoco
tiledóneas no se ramifica 
y está formado por haces 
fibrosos muy: apretados, 
cubiertos por una corteza 

TALLO DE. MONocorILEDONEA exterior, como en la caña 
• de azúcar. 

Las capas concéntricas del tallo ele las dicotiledó
neas se estudian en tres gTupos: uno que comprende 
capas del exterior; otro capas ir¡.1:errríedias y el tercero -
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capas del interior, también llamadas por algunos au
tores, corteza, madera y médula respectivamente, 

En el grupo extcriOT se encuentra el tegumento o 
corkza prole('torn del exterior y el líber, por el cual 
eircula la saYia elalJorada que alimenta al vegetal. 

En el gTupo i11termedio se encuentran: el cambium 
0 zona g-cncradora de tejidos, la albura o madera nue
va por la que aseien.de la savia hruia; y el duramen o 
madrra antig-na. 

En el ~l"llJIO del inlei-ior se PnClll'JÜra el estuche 
mrr/11/ai· y a 1 (•entro la médula. 

TEr;tJMElVTO 
LIBER 
{IJ/r/.BIUM 
IILBill(/1 
:1Jtl/11111EN 
EJTilíl/f 
"/EOIJL//1( 

TALLO DE DICOTILEDONEA 

OIJsel"l'ando la madera del tronco de un árbol bas
tante viejo, que ha ha_va sido cortado transversalmente, 
veremos una porción de círculos concéntricos cada uno 
rlP los cuales marca un año de la edad del árbol. 

La ?néclnla, que ocupa Pl mismo espacio en un árbol 
jo,·en que en uno Yiejo, no crece con la edad, 

Las ramas no son otra rosa que prolongaciones del 
tallo. 

En las rumas '}ne nacen en el arranque de una hoja 
:..parecen J¡enias o botones. • 

Tamaños del tallo. Por el t:imaiío del tallo, las plan
tas toman los nombres siguientes: 



-93 -

Arboles, c_uando miden más de cinco metros de alto, 
corno la ceiba, el inango, el agiiacate, etc . 

.rfrlnisl os, cuando miden algo menos de cuatro me
tros, romo el anón, el guanabo, etc . 

. llatas, cuando miden dos rnc
hos, como la liigueru, el café, un 
i·osal, etc. 

JT ierúa s o yerbas, las más pe
([ Ueiias, <;orno la yerba de q¡iinea, 
la urcwu1, el espartillo, etc. 

)plicaciones. Entre las aplica
ciones del tallo sobresalen las de 
carácter industrial. Las rnaclems 
,·orno la caoba, el cedro, la maja
bua, el vino, cte., se utilizan cons
tantemente por el liombre. Del 

cErnA tallo de la caña de aztícai· se oh-
n, tallo r&m!fleado. tiene este rico elemento indispe11-

sable para la vida humana. Del tallo se obtiene tam
bién carbún, raucho, f-ibras, etc, 

l,ABORgs DEL ALL}lNO: 

l.-Inve.1liyar cúmo se obtiene el caucho y en qué se emplea. 

2.-Dib¡¿Jar un tallo ramificado y nno ,le fo:·ma de ústil. 

3.-Hxp!ica,·: 
3) Para qué sirve el tallo. 
b) Citar los tallos subterráneos. 
e·) Cuándo el tallo se llama -tronco. ústil, caña. 
d) Diferencias entre el tallo de las dicotiledóneas y las 

monocotiledóneas. 
e) Cómo se conoce la edad de un árbol. 
e) Qué productos se obtienen dd tallo. 
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IV 

LA HOJA 

Qué son las hojas. 1,;is hojas son rx11a11siones pla
rn1s, eu gc-1ie1·al verdes. rn que se desenvuelven las 
yemas de las plantas dnrante épocas determinadas. 

PARTES DE LA HOJA 

Las plantas 1·cs11irm1. 71or las hnja.s. Alguien ha 
dielto, J>Ol' c~o. q11r las hojas son los puhnones de las 
plantas. 

J,a hoja sí' c·ornp11oe de un tallito llamado veciolo 
q11e se une• a la rama .'. del limbo que es su parte más 
importante. La boja que no tiene peciolo se llama 
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sentada. Cuando el peciolo se ensancha a manel'a de 
limbo, toma el nomhl'e de filodio. 

E11 el limbo ele la hoja se disfo1g11e nna cara supe

HOJA PALMINERVIA 

rior, de 1111 color verde 
osen ro lustroso";' llama
da ht1z, y otra illferior 
de llll eoloT ,·crdc mús 
cla1·0 y ~in lnstrr. lla
mada cnués. Por el 
cnYú~ se ven unos agu
Jl'riios lllll.1' ])Cf\11l'IIOS 

ll,11,,ados estoma.,. 
La partP ele ln ho

ja qu,• sP une al • ,P

e1olo. sp llama ba.w, !a 
¡,unta de la hoja ú¡Jice 
o 1:érticc; y el con
torno borde. 

Funciones de las hbjas. Non h<'s principilles las 
funciones que i-ealizan las hoja~: clurofili11na, ti·an8J'Í
rnciún y rts¡!iración. 

Las hojas, como las demás partes 'de las plantas, 
son Yerdes por la pre
sencia en ellas ele una 
substauc i a llamada 
clorofila Esta subs
tanci·a lleva a cabo 
una función espec_ial 
que suele llaroarne clo
rofiliana. Consiste en 
descomponer. el gas 
carbónico del aire, to
mando el carbono y 
dejando en libertad el 
oxígeno. Con el car
bono la planta fabrica HOJA PENNINERVIA 

• 
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almidón para su nutric::ión. Esta función únicamente 
se efectúa ha.jo la acción de la luz solal'. 

Otra función impol'tantc que realizan las hojas es 
la llamada transpiración. J\fediante ella se elimina por 
los estomas de las hojas mia gran cantidad de agua 
q1111 Jle;-a la savia bruta o ascendente. . 

La otra función que se Yerifica a través de las 
hojas como de todo el ;-egetal y lo n·lismo a la luz del 
día que durante la noche, es la res71iración,' quedando 
o:rígeuo en la plaüta y eliminando el ~nhídrido carbó-

HOJA SIMPLE HOJA COMPUESTA 

Hico. Esta8 dos ftrncione,9 últimas convierten la savia 
hrt'tta, que es muy líquida o flúida, en otra nrncho más 
densa que desciende y se llama elabornda, y es la que 
nutre al vegetal. 

Divisiones. Por su nervaíción las hojas pueden ser 
Jicnninerria-s si de un nervio central parten ramifica
ciones hacia ambos lados o bordes del I i rn bo ; i-ectiner
vias si de la hase parten varios nervios casi paralelos 
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hacia el ápice y pal-mincrvias si desde el peciolo salen 
varios nervios que se separan y se ramifican por todo 
el limbo. 

Las bojas se clasifican en alternas cuando salen del 
tallo a distinta altura; opuestas si salen dos a la mis
ma altura por lados contrarios; y vertici/adas cuando 
salen varias a lq misma altura r alrededor de 1m punto. 

También se dividen en simples cuando están cons
titiúdas por una sola boja y comJ>iiestas las fom1adas 
por Yarias, como las del mamoucillo. 

Por sn fül'ma las hojas se llaman acorazona,dos, 
1mntiayiulas, lanceoladas, ftc. Por su bol'de puede:, 
llamarse rl'entadas y si tienen ligeros salientes, lisas, si 
su borde es regular y valmeadas si se asemejan a nues
tras manos, etc. En cuanto a sn cluraciJSn las hojn~ 
pueden ser caedizas o persistentes según la8 carnhien 
o no las plantas durante su vida. 

Aplicaciones. Las hojas de muchas plantas s~ uti
lizan en la alimentación, como la lechuga;; otras lo son 
por la industria como el !1rncquén y así también en 
medicina, etc. 

1 LABORES DEL ALl'~ll\O: 

1.-Tnvestigar qué principio higiénico se despl'ende del cono
cimiento de las funciones de transpi1·aei\.)n y respil'ación de las 
plantas., 

2.-Dibujar hojas simples y comin1cstas; alternas y opuestas, 

3.-Coleccionar distintas clases de hojas en su cuaderno. 
4.-Explicar: ' 

a) Qué es el peciolo y cuándo se llaipa sentada la boja, 
b) Qué son el haz y el envés. 
c) A qué se llama ápice, base y borde. 
d) Funciones que realizan las hojas, 
e) Distintas clases dc1 hojas según su duración, su ner· 

viación, la forma de estar insertadas, etc. 
f) Aplicaciones de las hojas. 
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V 

FUNCIONES DE LA NUTRICION 

Necesidad de estas funciones. Exactamente igual 
que los animales necesitan restaurar sus pérdidas 31 

constituir nuerns tejidos y aún acumular materias de 
reserva en forma <le grasas, los vegetales, para conser
var su vida v cre
cer y reprod{wirse, 
tienen necesidad de ---.r---
tornar elementos in
dispensables p a r a 
ello. 

Viviendo la plan-
ta generalmente fi- ----..::~ 5,,,. bc,t. 
ja al terreno por sus 
raíces y ele,·ando 5.,:. ,l,bor,~a .. 
hacia la atmósfera 
su tallo v sus ho-
jas, natural J,S que, 
en estos mismos ¡ 1 
medios ( tierra y••QuEMA QUE INDICA coMo LA SAVIA n&uu 
atmósfera) opere BE OONVml!.TE EN ELABORADA 
ciertos rambios indispensables hasta obtener los ele
mentos 1rncesa1·ios para su crecimiento y desarrollo. En 
la tierra toma numerosas substancias minerales disuel
tas en el agua: y en el aire el oxí.geno .v el carbono que 
emplea en trmrnformaciones físicas .'" químicas para 
¡,rodncir células, tejidos y órganos. 

Parn la realización de estas funciones, las plantas 
~uporiorrs tienen estos órganos estudiados en las lec
ciones precedentes: raíces, tallo y hojas. 
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Son varias las funciones do nutrición, que reduci
remos a estas cuatro: absorcion, cii'culación, respira
ción y asimilación. 

Absorción. l ,a absorción es un acto por el que pe
netran en el interior de la planta los líquidos y gases 
que le rndea y de los cuales se alimenta. 

La absorción de las substancias líquidas que al pe
netrar en la planta constituye la savia, se efectúa por 
las raíces más finas o 1}elos absorbentes, mediante un 
fenómeno de ósmosis. 

Lozanas plantas de tabaco que encontraron en el suelo 
potasa y nitrógeno suficiente. 

Estos líquidos contienen. en Yai:iada proporción, ele
mentos químicos importantes entre los que citaremos 
el carbono, el oxígeno .\' el nit1·ógeno, así como po·tasio, 
calcio, fósforn y azufre. 

Circulación. La circulación PS una (loble corriente 
de la savia por el interior del \·cgetal. 

El agua que pP.netr_a por absorción, cargada de ma
terias alimenticias, asciende por los rnsos de madera, 
nueva del tallo o albura impu/saaa por las raíces y 
aspirada desde las hojas, llegando hasta éstas. Duran-
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te ese movimiento, la savia, que es muy líquida o flúi
da por la gran cantidad de agua que contiene, se llama 
saYia bnita. .Algunos autoTes fo dan también el nom
bre de sa 1·ia ascendente. 

En las hojas, por sus estomas, ocune la función lla
mada transpiración, esto es, Ja sa1·ia exhala gran parte 
del agua que lleva y, ya más densa, corre o circula por 
los tubos agujerados del líber nutriendo distintas par
tes del Yegetal. Esta saYia es la que recibe el nomln·e 
de elabornda. También se llama descendente. 

Respiración. La respiración consist.9 en un cambio 
de gases Pntre el n'g-etal .,-el ail'e, tomando la planta 
cierta cantidad de oxíg<'llo .,- dejando en libertad el 
anhídrido carbónico. 

Esta función respirato1-ia oeune lo mismo de noche 
t¡ue de día, es decir, con luz solal' o sin ella, pues es 
semejante a la que realizan los animales tomando oxí
geno y de,·olüeJtdo•anhídrido eai·bónico. 

Asimilación. Por esta fondón, al paso ele la saYia 
(•la horada, las distintas pal'tes del vegetal toman lo que 
ncccsi(an para la formación de nuevos tejidos u órga
nos, pal'a su crecimiento, o para acumular materias de 
rrscna lJlle han de utilizarse con posterioridad. 

LABORES DEL ALUMNO: 

1.-lnl'cstigar la función circulatoria haciendo un corte en la 
rama de una planta. 

2.-Explica,·: 

a) Cuál es el fin de las funciones de nutrición. 
b) Qué distintas materias toman las plantas de su alre

dedor. 
r) Citar las distintas funciones estudiadas. 
d) En qué consiste cada una. 

3.-Lect,m, del todo Las Plantas ele la "Colección Moderna 
,1C' Conocimientos Universales''. 
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VI 
LA FLOR 

Qué es la flor. En la plmttas supetio1;es los órga
nos de reprnduccióu son las floi-es, de las qne se forman 
los frutos v semillas. 

No toda~Jas plantas producen .flores, algunas como 
los hongos y las algas, se rnproducen poy esporas. 

Las plantas que se reproducen 1,or medio de flores 
se llaman/ wwrógwnas. Las que se reproducen de otro 

·_·;:: · Pétalos: Corola 

FLOR COMPLETA 

modo, como los hongos citados, son las donominadns 
cri ptógainas. 

La flor os la parte más bella de la planta por ;,u 
delicada estructura, su aroma y sus colmes. 

Partes de la flor. La flor, ,mando es completa, con,-,
ta de dos cubiertas y de dos clases de órganos sexun les. 
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Como se encuentran colocadas estas cuatro partes con
céntricamente mias dentro de otrn~, se les llama tam
bién rcrticilos flomles. 

Las dos wbicrtas son el cáliz y la corola. 
Los doH ó1:ganos sexuales son los eslamúi-es y los 

]!istifos; también llamados androceo y gineceo respec-
ti rn1ne11tr. ' 

Por lo regula,·, la flor cstú uuida a la p]anta por 1111 
iall11Plo. q11e recibe el nomlm, do JJedúnciilo. _ 

Verticilos protectores. El. cáliz e~ la envoltura ex-. 
tema do la flor, casi siempre verde, qnc protege a ]ns 
otras pnrtt's (JllC so encuentran en su interior. 

La~ hojitas 11ue l'orJJia11 el eáliz se llaman sépalos 
y ptl('de11 estar soldadas enil'c sí formando 1111 solo cuer-· 
po en cuyo caso la flor se ilmna _1¡a¡110.~1;¡1a/a, Si lo~ 
sépalos rstán'libres, so le llama dialisé11a/a. :-,, la flor 
tare("e dc ('11liz se dice que es asé¡,alrt. 

J,a corola L'S la scgum1a culiierta protec-tora de la 
flor, Es de nuios colores: hlanc-a, amarilla, roja, etc. 
J ,as partrs gne ro1istitn:1-en la <·01:ola 1·eeiben el nombre 
de J)t'lalos. J,a flor. sin crnil:11·"·0, a Yr<·rs.1·arC'ce ele pé

·:FJ.mun!A 

talos, C'll ese e-aso se le llama a ¡11'/ala. Si C'S 
de pétalos unidos, ,1;a111011étata y si Jíbres, 
dialipétala. 

l~l cáli, _,. la corola c-onjuntnmente rcci
lw11 Pl nombre de 11crianfio. 

'

::!:~· 

Verticilos sexuales. El anclroc-eo u ór
,.,.., 0000 gano rnasctuino, csbí ronstituído por una 

, ,,...,b,. ~erir de filamentos-llamado~ cstmnbres <JUe 
se rncnentran g01wrnl111cnte más adentro de 

la corola. DOll unos filamentos que terminan arriba 
en mi saguito llamado antern, contenedoi-a de un rol
"º fino: el polen. 

Ri do una flor completa arrancamos los sépalos los 
pétalos y los estambres. quedará una Jiolsa con u~ tu-

1 
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bito fino abierto por arriba: es el gineceo, u órgano 
femenino de la flor. Está formado ele tres partes: la 
bolsa o abultamiento llamada ovario, el filamento o 

cLJt{;¡6UI, 

.,_?,;!J, 

tubito llamado estilo y su abertura superior 
clenomi nada estigma. El gineceo también 
recibe el nombre ele pistilo . 

Dentro del ovario puede haber uno 

. ,:¡,.,.,. 
o varios ahnltamientos pequeños llamados 
óvulos . 

El sexo en las flores. No siempre en una 
.misma flor hallaremos esas cuatro partes 

0
G:;=:. que se explican anteriormente. Las que só-

lo tienen androceo o gineceo, son unisexua
les: masculina.s en el primer caso y femeninas en el 
segundo. Si tienen ambas partes, son hennafroclüas. 

Las plantas que tienen uno ele dichos órganos en 
una flor y el otro en otra flor, pero en la misma planta, 
como el maíz se llaman monoicas. 

Si dichos órganos se eneuentran en distintas plan
tas éstas se llaman clioicas 
como sucede muchas veces 
con la fruta bomba. 

La inflorescencia es la 
forma de presentarsR la 
flor en las plantas. Son 
formas de inflorescencia: - "' 
las llamadas de ra-cimo, 
corimbo, umbela, cabezu,ela 
y espiga. 

Fecundación. Cuando la 
antera se abre, los grani
tos ele polen son llevados 
por el viento o por los 
insectoR hasta• el estigma: 
Como el pistilo forma un 
tubito abierto hasta el ova-

ARROZ. 
Inflorescencia en espiga. 

" 
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rio, los granitos de polen llegan a éste y fecundan los 
óvulos. 

Generalmente cuando llega este instante los pétalos 
se han marchitado, mientras el ovario, _ya fecundado, 
\ a aumentando de tamaño, convirtiéndose en fruto. 

Aplicaciones. Las flores se emplean como adorno 
preferentemente, aunque también se utilizan en la in
dustria y la medicina. El azanar, o flor del naranjo, 
se utiliza mucho en perfumería, y la medicina obtiene 
buen proverho de las flores do tilo, do la dormidera 
y de la manzanilla, etc. 

LABORES DEI, ALU}Il\O: 

1.-Invcstiga,· el nombre de algunas plantas que produzcan 
flores unisexuales y l1ermafroditas. 

2.-Lcctura del capítulo "La ~'lo,·" de las Ciencias Naturales 
del Dr. Gustavo Loredo. 

3.-Dib'llja;· una flor completa en forma de esquema, indirando 
~us partrs: 

5.--Explicar: 
a) ::\lencionat' los cuatro venticiJos. 
b) Qué es el periantio ,· su función. 
e) Qué es el androceo y sus partes. 
d) Qué es el gineceo y sus partes. 
e) Cómo se deie,'mina el sexo de las flores. 
f) Cómo se fecunda una flor. 



- 105 -

VII 

EL FRUTO 

Dónde se forma el fruto. Hemos explicado en la 
lección 'anterior, que el polen cae en el estigi:na del pis
tilo produciendo el tubo polínico, y que éste se pro
longa hasta el ovario de la flor 
fecw1dando los óvulos. Enton
~es ,al mismo tiempo que se 
marchitan las otras partes de 
la flor, el ova1'io crece comti
tuyendo el fruto. 

El fruto es, pues, el ovario 
de la flor fecundado y maduro. 

Observando un fruto carno

,.Erufocupio 
•• .. '.Afe.sorar,oio 

··Epicarpio 

"' 

s~, tal como el mamey, porFruto comp11:~o~A::~e las partes 

eJemplo, observaremos que se •o1 P"'""P'º· 
componede dos partes princi-
pales: nna exterior grnesa, llamada pericarpio y otra 
mtrrior reprr,rntntla por laR srniillas. 

El pericarpio es toda la en,·olturn Pxterior que 
rodPa la RPmilln. Y consta a su vez de eRtas tres par
tes: una <:orteza exterior (vulgarmente llamada cás
Un'a), o epicar1iio; una intermedia gruPsa y a Yeces 
carnosa o mesocar])io r la membrana delgada que cu
hre la sPmilla: el endocarpio 

Divisiones. Unos frutos tienen el mesocarpio gruc
~o r jugoso formando la -masa comcstililp corno en el 
mango, el mamey y el aguacate. Estos frutos son car
nosos. 
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Otros tienen el mesocarpio delgado y sin jugo, como 
el maíz, y el (rigo. Son los llamados secos. 

Otra división que se hace de los 
frutos es en simples, compuestos y 
agregados. • 

Como el ovario de la flor puede 
tener una o más cavidades nombra
das carpelos, cuando tiene sólo una 
se le llama nnicarpelar y cuando 
tirne carias multicarpelar. 

·ne aquí que los frutos formados 
en ovario nnicarpelar se llamen 
simples como el mango; y si se for
man de ovario multicarpelar se lla
men compuestos como la naranja. 
i:,on agregados los frutos que se 
forman de varias flores, come la 

><ARM>oN. piña y él higo. 
r<Uto ,1m,1,. Muchos frutos abren natural-

mente su pericarpio facilitando la caída 
de las semillas al suelo. Otros no lo 
hacen sino después de ser destruído el 
pericarpio por la putrefacción o e!' de
secamiento de sus partes. En el primer 
~aso el fruto es dehiscente y en el se-
gundo indehiscente. • 

LoR frutos que tienen una sola semi
] la se llaman mono pernios y los que tie
nen más polisperinos. 

Legmnbrc es el fríjol alargado, se
co, dehiscente y polispermo. 

Ba;i¡a es la guayaba, carnoso, com
puesto y polispermo. 

lJrnpa es el mango, carnoso, simple 
y monospermo. P:utA. 

Fruto agrega.do, 
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Aplicacones. Son diversas, especialmente en la ali
rnen1.ación del hombre y de los animales, como el anón, 
el mango, el mamey, la guanábana, la chirimoya, el 
caimito, el zapote, el aguacate el marañón, la naran
ja, el tamarindo, el mamoncillo, la piña :--muchos más 
que también se producen en Cuba y que tan exquisi
tos son. Nuestro país exporta hoy una buena canti
dad de su producción de frutas. También se importan 
algunas como manzanas peras, uvas y melocotones, 
propias de la zona templada. La industria obtiene tam
bién valiosas materias primas de los frutos. Por ejem
plo, del maní y del coco se obtie11e11 grasas para di l'er

'"as aplicaciones industriales. 

LABORES DEL ALUJIINO: 

!.-Investigar las distintas partes del fruto en algunos de fácil 
adquisitón. 

2.-Dib,ija,· esas mismas partes. 

3.-Explicar: 
a) Qué es el fruto. 
b) Cómo es. 
e) Las clases de frutos. 
d) Sus aplicaciones. 
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VIII 

LA SEMILLA 

Partes de la semilla. Recordemos que al fecun(lar
se el ovario ele la flor, también se fecundan los óv\:ilos 
que hay en su interior . 

.Así como el fruto es el ovario fecundado y maclurn, 
la semilla es una transformación del óvulo fecundado. 

La semilla viene a ser como un huevecito para la 
planta, pues ha ele producir, mediante ciertas condicio

nes, una planta igual a la 

'"',"'~º • ijl'~· .-C,t.kdoMS ::!~=}:E::ªt{1i~lt~~~,: 
tes llamadas: la ext€t·ior 

_ _ - ,,m.,, penspermo y la inü-rior 
httoen drd -· - - - - TalHo al1n enclra. 

, El períspermo es la cu-
- -, ,.,".1ª bierta exterior, más o me-

·• nos dura según la planta 
Esquema que demuestra las partes y consti tuída por Ulla o 

de una semilla. dos capas. 
T,a almendra, que tarn-

1,ién puede estar constituída por una o dos piezas lla
madas cotiledones, contiene el enibrión que ha de con
vertirse en una planta, pues presenta tres elementos 
muy pequeños, a veces de tamaño microscópico y a 
veces bien visible, que son: la radícula, el tallito y la 
géinula. 

La primera crecerá hacia abajo y formará la raíz, 
el segundo lo hará hacia arriba originando el tallo, y 
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la gémula formará las primeras hojas de la nueva 
planta. 

La almendra contiene una gran cantidad de grasas 
almidón, proteínas, etc., como reserva alimenticia de 
que se nutrirá la planta mientras nace y alcanza sus 
órganos 'de desarrollo necesario para vivir por sí. 

Divisiones. Llámansr plantas dicotiledóneas las que 
en su semilla presenta dos cotiledones, corno el agna-

Semi !la. 
~iro5ea 

COMO GERMINA UNA SEMILLA DE MAIZ Y OTRA 
DE NARANJO 

cate, el naranjo, etc., >. monocoliledónrns las qnc sólo 
tienen un cotiledón como el maíz. 

Con el nombre de germinación se seiiala el proceso 
por el cual de la semilla nace la planta, siempre que 
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se reúnan ciertas condiciones de humedad, calor y 
oxí_qeno. 

Algunas semilJas g-ermi uan llerando hacia afuera 
Hts cotiledones, que en este caso son epigeos, como ocu
ne en el fríjol. Otros, por el contrario, quedan en la 
tierra, corno el rnafa: son hipogeos. 

Formas de multiplcación.. Las plantas pueden mul
ti¡ilicarnP por otros medios como son la estaca, el acr,do 
y el injerto. 

En l'l prime1· caso se cortan t,rozos de tallo: intro
ducidos <'n la tierra producen raíces y hojas. Esta 
fornia se l'lllplea mucho eu la ja1:di11erfa entre jazmines, 
califas, etc. 

JEl acodo o rnargu llo se hace introclucieudo en tie
lTa u11a parte de la rama del rngetal hasta producir 
raíces, cortándose des-
pués por debajo de 
éstas. So aplica con 
éxito en laureles, jaz
mines, etc. 

INJERTO DE CORONA 

Para el injerto se 
causa en el tallo ele 
la planta llamada pa
trón, una incisión o 
herida en la que se 
introduce una yema 
o btenicla de otra de 
su 1Írisma especie. Es
ta yema crece produ
ciendo. hojas, flores _,. frutos. El injerto se emplea con 
éxito en varias clases de frutales romo naranjos, man
g-os, aguacates, en rosales, etc. 

Hay Yarias clases ele injertos: de escudete de api·o
xirnación, de coi·ona, etc. 
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Aplicaciones. Las semillas se utilizan ('ll pri1m•1· 
lugar para Teproducir las especies veg-etales qne inte
resan al hombre, aunque a veces prefiere el injerto 
porque le proporciona mejores frutos .v rn más breve 
tiempo. 

Muchas semillas, más conocidas por l!;rnuos, son 
c,mploadas en la alimentación del hombro _\· de loR ani-

BUENOS GRANOS DE MAIZ PARA SEMILLA 

males: onüe ellos se destacan el trigo do que se ob
tiene la harina con que se hace el pan; el w-i-oz que se 
emplea en la alimentación y on la indusüia; _\· asimis
mo entre otros granos o semillas, el maíz, la u.venri y 
el alpiste, tan necesarios para alimental' los animales 
domésticos' que explota el hombre. 

LABORES DEL ,\LU)l:KO, 

1.-invr:sUgar entre las semillas que Í:>uctlen rcco1cctar el a1um
no, ruales son de nno o de dos cotiledones. 

2.-Inve,,¡ligar, srmbrándolas, c·uales son cplgras y cnáll's hi
pogeas. 

3.-E:rplicar, 
a) Qn(! pnrt(' ck la flor se transfol'ma ('n sc111i1la. 

b) El pPrispermo y la almendra. 
e) Ml(•mrntos <lf' la almeildra. 
d) Otra~ formas rle multiplicarse los vegetales. 
e) Aplicaciones de las semillas. 
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IX 
FUNCIONES DE REPRODUCCION 

Objeto y división. Tienen pol' finalidad estas fun
ciones, la formación de nuevos seres vegetales a costa 
de los elemeutos orgánicos de la planta. 

Son varias las funciones de reproducción, pero las 
reduciremos a estas tres: flol'escencia, f cciindación y 
germinación. • 

L~ floreseencia comprende todo rl proceso para la 
formación y desarrollo de la flol', desde su nacimiento 

basta que es fecundada o se mar
chita sin haber sido íccnndada. La 

__ c,.,,,,úpot,,,, florescencia ocune en tiempos de-

ó

:.;;;:"""" tel'minados para ca<la planta. 
E,t.L,; La fecundación ocurre cuando 
✓-º='°· los granitos Je polen, ya procedan 
---ÓvuJo"' de la mis1na flor, ya rle otra, caen 

eu el estigma del pistilo desde don
, de emiten los tuhos polínicos hasta 

El pi,tilo en el 10,t,nte el interior del ovm·io llegando al 
óntlo que se encueutra en la base de la fecundación 

o pal'ie infel'ior de la flor. En las_ 
flores en que el ovario es abierto, no se forma el tu
bo pol.ínico: el polen cae directamente en el óvulo . 
.l!;ntonces el ornl'io comienza su desanollo hasta que 
aumentando cada \·ez más su tamaílo se presenta como 
un fruto. 

La ge'rminación ocurre cuando el fruto ya maduro 
cae a tierra, se rompe o pudre el pericarpio y queda 
libre la semilla. N~cesario es entonces lo siguiente: 
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] • que la semilla posea poder germinativo; 2' que ac
túen sobre ella el oxígeno, el calor y el agua . 

.Al cabo de mayor o menor tiempo, lo cual depende 

COMO GERMINA UNA SEMILLA 

de la naturaleza del fruto, la semilla se abulta y nacen 
de ella una raicilla que crece hacia abajo y un tallito 

que crece hacia arriba, los cuales 
constituirán nna nueYa planta, 
igual a la productora de la flor. 

Reproducción de las criptóga
mas. La reproduc:ción de las pl:m
tas que no producen flores, llama
das criptógamas, tiene lugar por 
medio de esporas. 

Unos puntos oscm·os, ligeramen
te abultados que Sl' ven en el envés 
de los helechos .,· debajo del sombre

Ho~:C,!: ::••:!: ~.~::~1- rete de los hongos y que se hallan 
esporangios, contienen unos grani-
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tos pequeños llamados esporas, que al caer al suelo 
dan origen a nuevas criptógamas mediante ciertas con-
diciones favorables. , 

Como se Ye, la espora es muy semejante a la se
milla, y al germinar pasa por un proceso muy seme
jante al ele ln semilla ya explicado. 

Reproducción asexual. Existen otras formas ele re
producción de los vegetales sin intervención de órganos 
sexuales y que se conocen con los nombres de genmmí
paras y escisíparas. 

La reproducción gernmípara tiene lugar cuando se 
forma un pequeño abultamiento, yema o bulbo que ori
gina otra planta con la consiguiente formación de tallos 
y hojas. separá1rdose del bulbo principal antes o des
pnc\s de este desarrollo. Esta reproducción es propia 
de las azucenas entre otras plantas. 

En la reproducción escisípara, propia de la¡; algas, 
se separa una célula que se desarrolla produciendo una 
nueva alga. ' 

La estaca, el acodo y el injerto que se tratan en la 
]Jág·ina 110 ele este libro, son formas artificiales de la 
reproducción asexual escisípara con que el hombre me
jora y abrevia las producciones que le interesan. 

LABORES DEL ALID1NO: 

l.-lmrnstigar cómo germina una semilla de maíz ? otra de 
judía, sembrando el alumno algunos granos y observando en ellos 
todos los días. 

'2.-E:rplicar: 
) J~n qué cOnsiste la florescencia. 
b) Cómo se fecunda la flor. 
e) Qué es la germinación. 

el) Las <>ondiciones para que la semil1a germine. 
e) Cómo se reproducen las plantas ct·iptógamas. 
f) Formas de reproducción asexual. 
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. 
X 

PLANTAS FANEROGAMAS 

Fitografía. Corresponde ahora estudiar la clasifi
cación de las plantas y su distribución por la superfi
c:ie de la Tierra, asúnto propio de la Fitografía. 

En la naturaleza se ha observado una extensa serie 
de plantas que producen flores y otra que no las pro
ducen jamás. Atendien-
do a esto, el hombre ha 
constituído dos grandes 
grupos o tipos que ha 
denominado Faneróga
mas y Criptógamas. 

Fanerógamas. Las fa
nctógamas son las plan
tas que tienen flores, así 
corno raíz, tallo y hojas 
Estos tres órganos últi
mos para su nutrición, 
y aquélla para su repro
ducción. Comprende las 
plantas de organización 
superior. 

Este tipo se divide en 
dos subtipos llamados: 
Angiospermas y Gimno
permas. 

MANGO. 
Angiospern,a, dicotiledónea. 

Angiospermas. Las angiospermas son planbts cnvo 
pistilo tiene ovario, estilo y estigma, u ornrio y estig-
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ma sólo; pero el ovario es cerrado, de modo que tiene 
que formarse el tubo polínico para su .fectmclación. 
Las angiospermas se dividen en dos clases llamadas 
dicotileclóneas y mo-
nocotiledóneas . 

.Algunas angios
permas presentan 
en su semilla dos 
cotiledones, y son 
epigeas, tallo e o n 
capas concéntri<-as 
y ramificadas sus 
hojas casi siempre 
angulinervias -y sus 
flores con perian
tio completo o in
eompleto, son Jus 
que constituyen la 
clase <le las dicoti
ledóneas. De esta 
clase podemos cita:c 
el mango, mamey, 
aguacate, naranjo, 
tabaco, 1.omate ju
día, garbanzo, haba, 
lenteja, cacahuete, 
amapola, vi o l e ta, 
claveles, tr, etc., etc. 
Lus dicotiledóneas 
(;Oll1}H'enclen u n a 
gTan Yariedacl el e 
familias. 

PLATANO. 
Anglospermn, monocotiledónoa. 

Otras ungiospermas peresentan en su semilla tm solo 
<·otilccl<in, y sou hipogeas, su tallo con haces fibrosos 
Fin Tamificursc, sus hojas generalmente reetinervias y 
periantio incompleto: constituyen la clase ele las mo
nocotiledóneas. De éstas citaremos entre las comesti-
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i.Jles el üig-o, arroz, maíz, cebada; entre las forrajeras 
el alpiste, la avena y el millo; así como la caiía de azú
car, todas las palmas, la cebolla, el plátano y el aza
frán; y entre las ele aclorno los lirios, el tulipán, azu

CEDRO, PLANTA GIMNOSPERMA. 

cenas, 11:1rdos, orquí
deas, flol' <le lis y 
otras. 

Ginospermas. Ba
jo este nornure se com
j)TeHcle plantas en qne 
el pistilo earece de es
ti lo .'" c•,tigrua. iPnien
üo s11 onirio abierto. 
por lo quP el poh'n 
cae directarnen i.e en el 
ó1·11lo. El Pmhrión pne 
dP tPnf'r u 110, dos, o 
m :i s cotiledones. Su 
frnto es por Jo gene
ral en fm·ma de pifü1. 

Pertcncee>n a este grupo el cedro, el pino, la arau
caria, el c·iprés, l,1 sabina y la tuya, maderables y orna
mentales. 

LABORES DEL ALU:IINO: 

1.-lnvestigar las diferencias entre las dicotiledú11C'as y mo-
11ocotileclóneas. e8tableciendo las ,...-.'!lparaciones entre las parles 
indicadas en plantas Ue fácil adquisición. 

2.-Explic«r: 
a) u·e qué se 0<:upa la fitografía. 
b} Cuál<'s plnntas se 11aman fanerúgenas. 
e) Uuáles son angiospnnas y rúmo se di\'iden. 
d) Caracteres de las dicotiledóneas y ejemplos. 
e) Caracteres de las monocotiledónras y C'jemplo~. 
f) Cuáles son gimnospermas y ejemplos. 
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XI 

PLANTAS CRIPTOGAMAS 

Criptógamas. El tipo de las plantas criptógamas 
cornpl'cnde las de organización infel'ior, lo que se ma
nifiesta a pl'imera vista por carecer de flores y algunas 
hasta de ho,ias ·'' raíces. • 

De aquí que se dividen en tres suhtipos: Criptóga
mas 1•ascula1·cs, Mitscíneas y Talofitas. 

Criptógamas vasculares. Esta~ plantas presentan 
tallo ? ho,ias semejantes a las plantas superiores. Esto 
no obstante. no se 
reproducen sino por 
medio de las esporas 
contenidas en los es
porangios situados en 
et envés de las hojas. 
La clase de los hele• 
el, os le pertenec. 

Existe un helecho 
arbóreo, de alto tallo 
qne le hace muy se
mejante a las palme
ras. Algunos de éstos, 
de gran altura, exis
tieron en tiempos re
motos y sólo se en
cucnfran sus restos 

HO.TA DE HELECHO MOSTRANDO 
LOS ESPORANGIOS 

fósiles, bahiPndo tornarlo pal'tiriparión en la forma
ción de la hulla o cal'bón de piedra. 

Muscíneas. Son YCgPtalm; peí[uefíos, que Yiven en 
Jugares agrestes y sombríos en los países fríos del sep-
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tentrión, alfombrado los bosques. Se les conoce con 
el nombre de musgos. Su reproducción es semejante 

a la de los helechos citados en el párrafo 
anierioT. 

( 
J 

MUSGO 

Talofitas. Estas plantas ~cm mucho más 
sencillas yue las anterion:s/'Cm·ceen de ho
jas, tallo y raíces, poseyendo tan sólo un 
órgano llamado talo de donde procedP su 
nombre de talofitas. Algunas son tan pe
queñas que se requiere el auxilio del micros
copio para verlas. 

Dos clases recogen las plantas talofitas: 
la clase de las Algas y la de los Hongos. Asi
mismo le pertenecen los Líqnenqs. 

Las algas· tienen clorofila y cterto ¡,ig
mento que las produce de color rojo, verde, etc;. En 

su inmensa ma.1·oría YiYe en el mar, son dP consÍR· 
tencia gelatinosa o membranosa y su forma es alarga
da,, como con filamentos largos y blandos. Las acuá
ticas viven unas en la 
superficie y otras fi
jas en el fondo. 

Muchas algas hay 
extremadamente pe
queñas y sencilla~ tor- ) 
madas por una sola ... 
célula, productoras de~ 
enfermedades e o m o t' • 
las llamad&s bacterias 
y bacilos. Así mencio
naremos las que pro
ducen la tuberculosis, 
la lepra, la difteria, 
etc Observando al mi- ALGAs MARtNAs 

croscopio el poh-o que flota en el aire, se Yen nm
chas especies de algas. 
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Los lio11qos son inferiores aún, pues carecen de clo
rofila, y por esto, son incapaces de producir almidón 
al no poder asimilar carbono del aire. Por tanto sue-

len viür parásitos sobre vegetales 
o animales, o bien sobre materías 
orgánicas vi Yas o en estado de des
composición. Se reproducen fam
bién por esporas. 

Exi$tCH bongos, microscop1cos 
también, que son productores de 
enfermedades en las plantas y en 
los animales. 

Hay hongos ele mayor tamaño, 
visibles a simple Yista, que suelen 
te11ér forma ele paragüitas y un 
talo que Jos tme al lugar donde han 
nacido. Unos son venenosos, pero 
otros son comestibles. 

uoNoo Los líquenes son asociaciones de 
bongos y algas, por simbiosis, esto 

es, con provecho para ambos. Los líquines tienen apli
caciones comestibles, industriales y comerciales en los 
paíscR frios en que se producen. Citnrrmos como ejem
plo, el Liquen ele Islandia. 

LABORES DEL .\ í,l':lf:'\O: 

1.-lnvl'sligar la prcsenciq. dr los ('Sporangios rn r] envés clr 
eualquiC'r rlccho de ]os que se usan para ornamento en las casas. 

2.-1.'ratar <lr Jiallar algas ruando rl nlnmno frf'rurnte alguna 
pla~1a. 

:3.-hwc,'iligar la presencia dr al:.dm hon~o r11 lng-ares hllme• 
dos <.'11 quC' ha~·a detritus oq?ánfr·ns. 

4.-lc'xplicar: 
a) Cuáles plantas se llaman rriptógamas. 
b) Caracteres de las cirptógamas vasculares y ejemplos. 
e) ( 'arac-tcrcs de las musí'ÍnPas. 
el) Caracteres de las talofitas y su división. 
e) Qué son los líquenes. 
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XII 
DISTRIBUCION DE LAS PLANTAS EN LA. 

SUPERFICIE TERRESTRE 

FLORA 

El clima y las plantas. Cada región de nuestro pla
neta tiene sus plantas propias y características de 
acuerdo con su clima. Este conjunto de especies vege
tales naturales de un país o de una región, constituye 
lo que se llama su flora. 

VEGETACION EXUBERANTE DE LA ZONA TROPICAL 

De este modo, las causas que producen los climas 
son factores drtcrminantes de su flora. 

Influye, pues, en ello, la latitua o distancia mayor 
o menor del ecuador, principal circtmstancia modifi
·Cadora de la temperatura y de la luz; y por tanto tam
birn la altitud sobre el nivel del mar. 

Por la altitud. en los países tropicales la vegetación 
es más exuberante, daclo su clima cálido, que en los tem-· 
plados, decreciendo notablemente en los países fríos, 
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al extremo de no obserYarse vf'gf'tac1ón alguna en las 
proximidades de Tos polos. 

·Por la altitud notamos un fenómeno Semejante 
en las montañas de la zona tórrida, eu cuyos flancos 
se obsenan todas las estaciones. Presentan en su base 
Ja YPgetac-ion ])Tapia de un pa[o fropieal y en el i nter
medio de sus laderas la de los climas templados, de
c1·ec-iendo notablemente hacia la ~ima donde las nieves 

VEGETAOION DE LA ZONA TEMPLADA 
Obsérvese que no existe vegetación en las montañas del fondo, 

perpetuas, como las po.lares, impiden cualquier Yege-
1arión. 

Influyen también, de modo particular con respecto 
a las plantas, la naturaleza de los terrenos, la luz y el 
n91w. De aquí que sea característica la Yegetación de 
los llanos, ele los valles, ele las riberas de los ríos, de las 
cuerns r caYei'nas, ele las tierras fértiles, de las esté
riles; de las aguas dulces, saladas, corrientes o estan
cadas. 

Causas modificadoras de la flora. Por otra parte, 
'os vientos, las corrientf's de agua y los animales tra~:·,-
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portan a grandes distancias las semillas ~· esporas de 
muchas plantas contribuye11do a la disersión y distri
lmeión de las especies Yegetales a través de distancias 
enormes. 

El hombre también, por su parte, conscientemente 
ejerce su acción rnoclifi<>adora, a vf'res en grado sumo, 
adaptando o acli-
matando especies de 
otras regiones; re- í 
guiando o transfor
mando de alguna 
manera las formas 
de multiplicación de 
las plantas ~· obte
nien el o proclnrtos 
más abundantes, de 
mejor forma y ta
maño tras intere
sante _,. persc1·eran
te ohra ele srlrrrión . 

.Algunas plantas 
que se culti<'an hoy 
en Onha, son origi
narias de otras re
giones del glo ho, ro
como el café, la caüa 
de azúcar y el man
go que tan excelen
temente se produ
cen en nuestro país. 
En cambio, el taba-

j 

CAFETO CON SU FRUTO 
PLANTA DE LA ZONA TROPICAL 

co y la papa, tan generalizados hoy en todo el mundo, 
son plantas de origen americano que se llernron a otras 
partes . 

.Asimismo, tambiPn la paciente acción seleccionadora 
del agricultor ü1leligente ha transformado la prodnr,
ción de frutas ácidas y pequeñas en frutas de jtiu-o 
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dulce y de buen tamaño, como las 
naranjas. 

Plantas propias de algunos cli
mas. En la zona tropical algunos 
árboles alcanzan una corpulencia 
asombrosa, como el baobad y la 
ceiba. La vegetación es espesa y 
abundante. En esta zona crecen 
también las palmeras, la caoba, el 
cedro y entre las de cultivo, el café, 
el tabaco y el cacao, además de nu
merosos y Yariados :frutales. 

De la zona templada son propias 
el roble, el pino y la encina; de cul
tivo el trigo, el maíz y la avena; y 
entre los frutales ·el peral, la vid, el 
1nanzano, etc. 

Y annqne en la zona glar·ial la 
ve¡ntación casi no existe, allí cre
cen pequeñas plantas que resisten 

.Planta p,.:'~. la zona las bajas temperaturas y la falta de 
en luz, como los musgos, los líqnenes, 

etcétera. 
tem!)la.da., aclimatada 

la. tropical. 

LABORES DEL ALUMNO: 

1.-Explicar: 
a) Qué es la flora 
b) Qué circunstancias determinan la flora de cada región. 
e) Qué causas modifican o alteran la flora. 
il) Cómo influye el hombre en este aspecto. 
e) Plantas propias de Tas zonas tropicales. 
f) De las zonas templadas. 
g) De las zonas glaciales. 
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SUBTIPOS CLASES 

Angiospermaa 

\Diootilod6nm 

I 
Monocotiledi6n.eu 

Gimnospormu 

C. Vaacularea . . Helecho• 

Muscíneas Mus¡:<>1 

Al¡:as .. , 

ratotitaa . . . . . . Honcos 

EJEMPLOS 

Aguacate. 
Naranjo, 
Tabaco. 
lfamey, 

Mango 
Cacao. 
Tomate, 
Algodón. 
Claveles. 

\ 

Plfüuo, 
Palmas, 
Arroz 
'l'rigo, 

? 
~;'.: 
Avena .... 
Cebabada 
Centeno. 

~ 
Pino. 
Cf'dr,o. 
Sabina. 
.A.ll'il.u.c111tía . 
Ciprés 

( 
Abeto. 
Tuya, 

f Cwlainfr~Uo. 

tffe\echo comdn. 
Ro.lecho arb6No. 

Muse-o comdn. 

f Bacterias, 
~ Algas t'ojas. 
L A !gas verdes. 

íMoho de pieles. 

t Seta de campo. 
H. de patata. 

Líquenes , •, , , , Liquen de Islandia.'' 
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I 
MINERALOGIA 

Clases de Minerales. Decirnos en la pl'imern lec
ción de este libro que el reino mineral comprende se
res sin vidii. ni organización llamados inoí·gánicos. 

No obstm.,te esto, los hay de origen 01·gúnico, como 
son los formados de las substancias orgán.icas de se
res que murieron y las cuales hau sido substituíclas 
por las inorgánicas: son fósiles. Los tlernús son mi
nerales de5de su origen, como el orn, por l'jemplo. 

Por esto podemos decir que hay dos c-lases primor
diales: fósiles y minerales. 

Mineralogía. Para mayor rlai·idacl rn el estudio de 
los minerales nus referimos pürnerarnente a las pro
piedades que se destacan en ellos bajo el. título de sus 
caracteres. :Después haremos una bre\·e rlasificación 
de los mismos, para 'pasar a des,l'ihir los más impor
tantes. 

La p:utr de las ciencias naturnles que estiidir1, dr
nomina, clw;ifica y deocriúe los rni11eralt·s, se llama 
Mineralogía 

Caracteres. No son iguales (()(lo~ los rninel':i.le~ y 
se leR dif,tingnr por sus cualidades o propiecladeR que 
en cada mio se rcCme.n. daudo lugal' a su,: cal'acleres. 

Estos pucdPn sel' fundamt'11talmente d(' r11atro rln,
ses: yeométricos, mecánicos, ópticos y organo(é1,ticos. 
Y lns r1rnlidadeR prinripalPs qm• sP c·onsidPran pnra 
estahlecerlos, son las de forma, dureza. color, tran~pa-
rencia, olor, etc. • 
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La forma ele los minerales es mu_v ,·ariacla; no obs
iante muchos hay que tornan una forma geométrica 
a lo c¡ne se llama cristalización. Otros toman formas 
concrecionadas, como una modificaci,íu de las ele cris
t:ilizaciúu. Entre las formas concrecionadas se distin
guen las estalactitas y estalagmitas, notables por ejem
plo, en las Cue.-as ele Be llamar, de Matanzas. 

La dureea de los rnincralP,; es•asirnisrno rnuv diver
sa, }llll'S l1ny (·ncrpos l\111_\' clnros e-orno el diarnante y 
y oiros 1m1 ,. lJlamlos como el talco. 
• El color ·es una cualidad importante que atender al 
1•,tndiar los minerales. 8i11 embargo ha_,. que tener en 

MINERAL CRISTALIZADO. 
Crlst.ales de cuarzo. 

·11e11tn que puede va
riar en un mismo mi
neral si en su com
•posición entran otros 
tnP1·pos. De aquí que 
los rolorei, sean pro
pios .\' accidental. 

La transparencia se 
refiere a la facili
dad o dificultad con 
qne los minerales de
jan pasar la luz. Así, 
los cnPrpos a ru-yo t-ra
,·,·s puede ,·erse con 

bastante clm·iclacl. se llaman '/ rans¡ia rentes, como el 
<·ristal de roca de que se hacen los lentes. Los que 
dejan pa~ar poca luz recihPn el nombre de trnslúoidos, 
,·omo PI rnhí; .'" los qne no dejan pasar los rayos lmni
nvso, ,P llaman 0¡1acos, como Pl asfalto. 

'Por el olor se distinguen algunos rninernlcs, annqne 
los har iJrncloros como el agna. Pero es raracteristico 
Pi 0101' sulfuroso que se produce al ardt>r el azufre. Al 
1 ndo se aprecian (amlJién la untuosidad, la as¡iereza, 
ekétera. 
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Se consideran otros caracteres llamados químicos, 
como resultado de so eter los minerales a la acción del 
calor, del agua, et 

Clasificaciones. Se han hecho numerosas clasifica
ciones de los minerales. Rntre ellas escogemos la si
guiente de M. Lapparent, como más natural. 

Dicha división establece los cuatro grnpos siguien-

CUEVAS DE BELLAMAR. 
Forma concrecionada. 

tes: Sílice ~- Silicatos; Minerales de Precipitación 
química; Jllineráles melálicos; Jfinerales de origen or
g,áníco, combustibles. 

J. Sílice y sil-icatos: Comprende los minerales que 
más antiguamente se formaron, o son parte de las ro-



-132 -

cas más antiguas del planeta, como el cuarzo, la micri 
y el topacio. 

2. Minerales de precipitación qiiímica: Formados 
en époras más recientes, como el agua, el corindón y 
la sal 

3. Minerales met6Jicos: Se r-ncuentran en capas in
terpuestas entre los dos grupos anteriores, como el 
hierro, r-1 cobre, el oro ~· la plata. 

4. Minerales de 01·igen orgánico y combiistibles: 
Han sido originados por seres orgánicos, y algunos son 
comlmstihleP,, corno la hulla, el carbono, el petróleo .v 
el aznfre: 

LABORES DEL ALUi\'1.J'IO: 

1.-Investigar alguna forma de cristalización; por ejemplo, 
adicionar una buena cantidad de sal a un poco de agua y eva-
porar éstá después de obtenida la solución. • 

2.-Coleccionar distintas clases de _pieclraS, metales, etc., y ob. 
servar sus caracteres diversos. 

3-Uesmnir: 
a) Qué es la Mineralogía. 

b) A qué se llama caracteres de los minerales. 
e) Cuáles son las cualidades que so aprecian en éstos para 

determinar sus caracteres. 
d) Explique la clasifi¡,ación de Lapperant. 

e) Cite ejemplos de cada grupo. 
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II 

SILICES Y SILICATOS 

Cuáles son. Estudiaremos en estP p,·imcr grnpo de 
Jos minerales, los que se formaron eu 1utcst ro planrta 
Tierra en un tiempo más remoto; o que pot· lo menos, 
los encontrarnos C'ontenitlus en las ro<·as dr fo1·nuwiún 

antigua. ~u se f11uüc11 por 
el calo1·. JJÍ son atal'aclos 
por los icido::s. 'l'all·s soH 
e11trP ot 1'(1s, l'l <·11arzo, "1 
ópalo, rl talro, la arci na, 
la mica, d foldespato, la 
se1•pf'11ti11a .1· otros algunos 
de los crndcs quedan e:-.pli
cados a Mn1 i nrnwión. 

Caracteres. El Cunr,o 
es muy uti [izado por el 
homln·r. J,'.11 isla dr Pinos 
,e l•rn·uei d rn el Cuarzo cris
talizado. ('u:mdo el <'llal'

zo e1·istalizndo es iueolol'u 
~- transparente se llama 
Cl'istal de roca, muy cm
lJicado para hacer lentes 

cA11TERA »E GRANITo Pero el cuar?.o a YC'ees 
Boca compuesta. tlo minerales silicios es negi-uzeo y ,·cribe el 

nombre de cuarw ahumado. Otras wrc¡; es amarillo 
y es llamado falso topacio, etc. En estos casos se le 
utiliza_ como sustituto de algunas pieclrnR prcrios,rn. 
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El Cuarzo ágata toma formas concrecionadas y co
lores vi ,-os por lo que se usa como piedra preciosa. 

J!;l O 11alo, que puede ser blanco o gris amarillento, 
, r el r¡ue l1a sido hallado en Baracoa, también es muy 
uti !izado por la jo~-ería. 

El Talco puede ser hlrmco, Yercle o amarillento y es de 
carácter untoso y muy blando. Se le encuentra for
m:rndo parte ele muchas rocas y se emplea IJara hacer 
cosm{>ticos, suavir.ai- pieles, etc. 

Las Arcillas son salieatos muy compactos que ma
nifiestan un gran apegamien1o a la lengua. Entre sus 
variedades están el liaolin r¡ue es blanco y sirve para 
hacer objetos ele porcelana: y la arcilla plástica utili
zada para hacer cazuelas y otras rnsijas de barro. 

Las Micas, que son rmpleatlas aetualmentc en ob
jetos ele elrctricidad c·omo aislante: el Feldespato, la 
JCsmcra/da y el 1'0/)((Cio oc<·idP11tal, pertenecen también 
a este primer grupo de los sílir-rs y silicatos. 

L.\J30RES DET, .\ TXMNO: 

J.-lnvcRtigm· quí• país('s sr lrnn <listinguiclo en Asia y en 
J~uropa en l,a fabricación de objetos ele por('elana. 

2.-lwvl'Btiuar si algunas rocas ele serpentina se pueden ver en 
las pro.xirnitla<les de la ESew.,Ja. Y asimismo la arcilla pIHstica. 

3. Resumir: 

a) J-:n qué se empica el cristal de roca. 
b) Cómo S<' utilizan f'l cum·z.1 .v el ópalo. 
e) Qur es el ta leo ~- para qué se utiliza. 
d) Variedades de las arcillas y su uso. 

e) Qué otros minerales pc·rtC'ncccn al grupo de los síli
c:es y silicatos. 

J 



-135-

III 

MINERALES DE PRECIPITACION QUIMICA 

Cuáles son. Corno su nombre lo indica,_ son mine
rales de formación química y por tanto, se hmi for
mado de la aproximación de dos o Yarios elementos 
distintos que han perdido sus prnpiedadcs al produ
cir tm mie,·o mineral. En este grupo están com
prendidos mil¡lerales de formación menos antigua que 
los estudiados eu el g:rnpo inmediatamente anieriol'. 
'l'ales son,· enfrr oh-os, el agua, corindón, salitre, las 
calizas, yeso, sal, m·sP1Üco y manganeso. 

Caracteres. RI Agua es una combinación química 
de dos partes de hidrógeno y una de oxígeno. Se pre
senta muy abundante en la naturaleza en tres estados: 
sólida formando la nici;e ? el hielo en las regiones po
lares y en las montañas muy altas; líqnicla, en los 
mares, 1·ios ? lagos; gaseosa en la atinósf'crn. 

El Corindón es una piedra formada de oxígeno y alu
minio ron colol'es mn.1· vm:iados. 8i rl rolot' rs azul, 
la piedra se llama wf'iro; si es rnjo, se llama rnbí; si 
es amai·illo, to¡iacio; si es Yrrde, esmemlda, y si vio-
lado, amatista. • 

La Caliza o carvono de cal es uno de los minerales 
que formtm la col'tr7,a terresüe. Todas las piedras ra
füas se dejan rayar fiicilrnente con una pun(a de acern 
o de vidrio. 

Son muy ntilizada8 por el homu1·e la cal viva v los 
cantos de piedra de <·al en toda clase de constniccio
nes de casas. 

l 
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J:<;I mármol ':[He tanto emplra Pl hombre en pisos, 
escaleras, monumentos, etc. es una caliza. Los már
moles son compactos, snaYeS• al tacto y de 1·ai·iatlos r,o
Jores, desde el blanco purísimo de Canara, jaspra(los 
de todos los tonos, hasta el negro completnmentc. qne 
es el más esca:,o y de subido costo. 

El r eso e.s PI snlfato de cal l,irlmtado. Es llil mi
neral blalH'o: insoluble en los áridos y poco solnbJc en 
el agna. 

·~-.:, .• ' .,~ 1 
• r .J 

CALICHE ACUMULADO EN LAS SALl'fRERAS DE CHILE 

La J,'usf o rita es mia Yari<·cla,l d<>I fusfalo de cal ,¡ne 
(•mmdo se CJl(•Hcnüa CJ'isializndo, ,e llama a¡1atita. La 
Fosforiiu se emplea en la 1nc¡nimeiou de aúonos. 

La Sal común es el Olornrn ,te surliu. Es(a sal se 
obtiene ]JOJ' 01·aporación de Jas aguas· del mar o se 
extrae de alguuas rniuas. A la ¡,rirnera se da el uorn
h·c de sr;l marina, y sal gema; a la segunda. 
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El Salitre tiene sabor salado Y se disnrlve en el 
agua. Se forma en las paredes y ·suelos de caliza hú
medos. El salitre, que es un nitrato, se emplea para 
hacer pólvora y potasa, y es al propio tiempo muy 
rmpleado en medicina. 

El Aliimbre, tan utilizado por el hombre en medici" 
na, pertenece asimismo a los minerales de precipita
ción química, como el arsénico, el antimonio, el guano 
y la sasAoline con que se hace el bórax. 

LABORES DEL ALUMi'IO: 

1.-Investigar lo que le ocurre a un pedazo ele piedra caliza si 
le echamos un poco de vinagre fuerte o de salfumán, esto et:1, 
un ácido cualquiera. 

2.-Colecci<ma,· pedazos de mármoles de distintos colores. 
3.-0bservar en las paredes de las casas, para ver el salitre 

que se forma a veces y puede rasparse con los dedos. 
4.-Resumir los asnntos explicados. 
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IV 
MINERALES 'METALICOS 

Cuáles son. Estos o{inerales se encuentran entre 
las tapas ele rocas anteriormente estudiadas; y a rn
ces <·omplctamcntc mezclados con ellas ele las que el 
Lombre los scpa1·a cuando necesita emplearlos en toda· 
Sll plll'l'ZH. 

('urnpl'rndidus en este grnpo se hallan el hierro, 
robrr, pl,1ta. uro, platino, mercnl'io, 1Jlomo, coba Hu, 
zirl(', ei<-. 

Caracteres. El lfirrro es el mrtal mús útil" el mús 
abundante• Ü<' Ja ~aturnleza. Por lo l'('gulm· sP ·halla rn 
;-arios 111im•rnlcs. de los que se separa por distintos prn
t<'lli1niL•ntos. El hierro se empica en e,tado de fundí-

MINAS DE HIERRO EN EXPLOTACION 
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eión, de hierro dnro y de acero. Fundido se emplea en 
objetos de eoeina y diversos objetos de arte arquitec
tónico. El l1ierro duro, más resistentP que Ji] fundido, 
se empica en la falJricacióa de raíles de caminos ele 
hieno y objetos de qnincallería .v jardinm-ía. El acem 
sirn' pai-a fabricar insfrnmentos \"orta11te~ y m·mas de 
g11Pnn. Parn clar más cl11i-eza _v rlastiriclad al arPro, 

FUNDICION DEL HIERRO 
Al fondo de los altos hornos donde sale el hierro fundido hacia los moldes 

se 10 fompla. Esta' operación consistP • en echar Pn 

agua fría el accrn a mm ternperat11i-a más o menos 
C'len1da 

El Cobre es un metal chíc·tiJ, maleable y tenaz. 
Es dúctil, porquc·se puede C>xtendf'r en hilos; C'S mee 
lr-a/Jh, porc¡11e se puede extender rn lárnirnm, y rs 
te11az porqnr ofrece resistencia pai-a sf'r rnto a golpes. 
El cobre SC' emplea en la fabricación de objetos de co
cina, ele rníisira _,· ele matern.ítiras. Las nisi;jas de co-
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bre se cubren con un baño de estaño para evitar los 
accidentes que causa el cardenillo, que es una substan
cia venenosa. Las minas de cobre m[l_s importantes 
son las del Lago Superior en los 1J;stados U nidos. En 
Cuba hay cobre en Matahambre, Pinar del Río, y en 
Or·iente. 

],¡¡ z)lata es un metal blanco, bastante tenaz, muy 
dúc1il y maleable, que se encuentra en la naturaleza 
Pll Pstado nafü·o o combinado con el azufre, el arsénico 
_v el aul-i1J1u11io. Se emplea la plata combinada con el 
cobre para la confección de monedas. 

J~l Oro existe pum en la Naturaleza, constituyendo 
pepitas o laminillnH mezcladas con arena. 'fambién He 
Pncuentra en las arenas de algm1os ríos. .El oro, com
binado con el cobre, se emplea en hacer las monedaR, 
ias medallas y las alhajas 

Los va<·imientos de Oro má, famosos se ban encoll
irado en California, los Montes Urales y Australia. 

EH ( 'nba se recogió mucho oro C'n la época de la con
qnista. Cerca de Placetas, en Las Jlelonerns, y cerca 
de Uolguín, CH GnajabaleR, cxiskn criadero8 de oro. 

J,;i /'latino, 111etal prec-ioso, fné desenhierto por los 
espaiíolcK rn las arenas del río Pinto, cerca de Popa
ván en la Arnfrica del Snr. l~ste metal se halla mez
clado c·on otros metales, :-· su precio es tan elevado 
como <>l del oro. Se empica en .io.\'ería y rn la Eahri
<·ac·i,\11 <l<• objetos de medicina :,· farmacia. 

LABOJWS DEL ALl' .\l:\'O, 

l.-bi1·estigar en qu~ regiones dr Cuba se explotan algunos 
de los minerales metálicos estudiados. 

2.-0olcccionar algunos minerales metálicos, y piedras que los 
c·ontcn~::m. Suele conseguirse en Cuba, con facilidad, piedras eon 
purt ículas de cobre ad'hcridas. 

3.-Explicar los usos del hierro, el cob1·e, la plata y el platino. 



-141-

V 

MINERALES COMBUSTIBLES 

Cuáles son. l\l1l<'l1os d<' Pstos rni1H•1·,tl1•s so11 d1• orig,•11 
01·gúni<"o, rsp<·<"inlrnrnh• 11<' ,·rgctnlcs. Los iln.v rn ram
lJio, y s1111 los 1111•11os, q11l' no tienen l'S!' 01·ig,•11: (al es el 

OALER.IA DE UNA MINA DE CARBON DE PIEDRA 

azufrP. Np ("Ollsid1•1·a11 ade111ús 1•11 ps(p gl"llpo de rninr
ralrs el ( 'arh0110, grafito, hnlln, lignito, prtrúl<'O, asfal
to·_,· (imbar amarillo. Como rornlinstihle que son en 
su inmensa mayoría, de ellos se ha nprow•rharlo rl 
homb1·c para irnpnl~m· las industrias. 
\, 
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Caracteres. El Aznfrc existe libre en la Xaturaleza 
en forma de <·ristalcs. 8c emplea para hacer la pólvora, 
fuegos artifieilaes, sacar molde~ _1· rnciar medallas, y 
como remedio contra la sarna ,. otrns enfc1·rneclades de 
la piel. 81 azufre forma CUll el uxíg-eHO ,·arios ácido8; 
los dos prineipalcs son: el rícido s1dfurnso y el ácido 
siitf IÍ rico. 

] 1Jl Carlw11u, t11uv cornú11 en la .'\atnrnlcza, 110 se cn
cucnir,1 <'n <'lla pÍ1ro mfü, que e11 nt11.1· routadns oca
~ion<>~. I◄;[ ('ar/101.w puro, fonua PI di,u11a1IÍI', el pra
filo y l'I ncqro dl' humo. El ('ar/Nmo i111¡,11ro forma la 
hulla, el ('(lr/,ón de 11iulm, PI car/Já11 1·eye{((/ _1· el negrn 
a11i111a/. 

El C:rafito, llamado también 1J/0111b11t1ina y lcíJJÍZ 
p/01110, l'st:í t·irnstituído ¡,or l'l ,·arho110, t·o11 peq1wiías 
taH(idatl<'s <le ó.rido de hierro ,· d<· sílfrc. 8<· encuen
fra en los !•:stados [ 'nidos y ( ·•!Ji le, y s<• t·rnplra en la 
fahriea(·i,'111 di' lá¡,it·<•s .,· ni~olc>s. 

La lfu//u t's un mineral 11Pgro, ligero, t'ombustible. 
v conRtitun'11 hor la basl' de las iml11s1rias ,. la f1wnte 
;ll' 1·it¡tt<'Z,; lllim,1:nl dr los ¡,uPlllos ll\o(l('1·11os'. 

La llu//a sP c>rnplea en l,1 preparal'i1,11 tll'l gas dd 
nlmuhraclo, y p11frc los prndudos d(• s11 de,ti lación se 
obtio11c el a111011laco, PI /e110/ .,· In 1111ili11n'. .!Dl Coke 
es el residuo ele la destilaeión d<' la Hnlla. El Coke se 
t•111plea en las cocinas. 

:El l,i,r;nito Ps n ncomlmstiblc 111c>nos 1fr11 t'lt t·arbono 
y de format'i<Í!, 111ás recientP <JU<' la 111111a. De rstr 
mineral h,11' mm ,·ariedad. ll,uw1cla li1 rm de sombra, 
que 8P <'llljÍlea rn la pintura. y ofra c·11111pada, qur es 
el cizabaclie. 

La Turba <'Sel 1rnís modl'rno ele los eonilrnstibles de 
origen orgú11i,·o. Se forma rn tcn<'11os !,ajos .v anega
dizos, llamados turbei-as. l<~s infrrior a la Hulla: ppro 
se emplea 11111eho e11 Holanda .,· PII A lt>llla11ia. 
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El Petróleo, aeeite de carbón, es un combustible 
líquido formado por una rnez<>la de compuesto de bidro
earbonatos, 1111us inflamables como la 11afta, y otros 
fijos y densos, corno la /)(trnfina. El petróleo es el ele-

EXPLOTAOION DE UN YACIMIENTO DE PETROLEO 

meuto tJlll' 11a far·ilitado el c]p,;anullo <k l,,,; nwtorPs rlc 
<·xplosi<Ín. j¡, 11 ('lll' dt•:·do., i>or t,,rla, la, imlustl'ias. 

El ,l.~f a/lo rs una mutPria JJC'l.!T'.1 st',lirla o ,,,rnisóli
da, fusible e inflamable. He dis11elH· <'11 PI ¡1('f1·ólPo .,
se Prnplea en la paYirnrntación ele las ('alles. 
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El Asfalto se encuentra en el Mw· lllucrto y en la 
isla de 'l'i·inidad. En Cuba tenernos minas de asfalto 
en Bahía Honda, Cárdenas, Santa Clara r Puerto 
Padre. 

La Hesina fósil rnás im]Jod.aute es el ámúar, que se 
p1·esenta en pequeñas masas traslúcidas, de color ama
rillo más O JllCHOS obSClll'O, COll lustl'C 1·esinoso )' SLIS

ccpti ble de adqniril' pulimento .,· de clectrizars<' nega
tivamente. .l,;l ámbar se recoge en las costas del mar 
lJáltico. Algunas veces se presenta asociarlo a los lig .. 
nitos 

LABORES DEL ALL\L\'O: 

1.-In.vestigar cómo se dennll'stra la prPsenria Oel c_-arbono del 
3irc. 

2.-Invcstigat· en qué 'regiones del globo existen yaeimienloR 
de hulla )' de petróleo en explotación. 

l.-Explicar: 
a) Qué clases de minc1'ales se incluyen en este grupo. 
b) Qué provecho ha obtenido el hombre de ellos. 
e) Algunos produ@tos derivados de la hulla y del pe

tróleo. 
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VI 
GEOLOGIA 

La Geología es la partt de la Historia Natural que 
tiene por objeto el conocimiento ele la estructura y la 
histo1·ia de la Tierra. 

La Tierm es llll esferoide, es decir, un cuerpo re
dondo parecido a una esfera; algo achatado en los 
Polos y ensanchado en el Ecuador. 

Aunque la Tierra parece muy grande, es uno dr los 
astros más pequeños. Es un millón trescientas mi] 
veces menos que el Sol. 

La Tierra está constituída por varias cubiertas, quP 
son: una exterior gaseosa, la atmósfera; una líquida, 
la hidt·ósfera; otra sólida la litósfera, y el núcleo i11-
terior, centrósf era. 

Las rocas son minerales o asociación de minernle~ 
que se encuentra en grandes masas, formando la cor
teza terrestre. 

Los principales minerales que forman parte de la~ 
rocas son: el Cuarzo, la Mica, el Talco, la Caliza, el 
Agua, la Arcilla, etc. 

Las rocas se dividen en simples, c01npuesta y con
glomerado. 

Las rocas se dividen en simples, compuestas y con
ma de Creta, de mármoles o de piedras de construc
ción; compuestas, como el Granito, que se compone ele 
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cuai·zo, feldes11ato y mica; y conglomerado. corno laR 
ai-enas y las ¡mndingas. 

Los Terrenos son grandes masas de l'OCas que se 
formaron en lo, períodos sucesiYos de la el'<iluciú11 te
rrestre. 

Los terrenos sr dil'iden en macizos y cstrntifil'ados. 
Los macizos atnll"iesan los es! ralifir·ados, rompiendo 
su rontinuidad. 

Clases de terrenos. A tc1 ,diPwlo al oHLPn de s11¡w1 -
posición los teJTcnos scclinl<'utarios sp divi<h•n en 

MINA DE MANGANESO EN ORIENTE 
Obsérvese la distribución de las capas superpuestas 

arcáicos, ¡irimario_s, seczrndarios. terciarios ." c1111tfw-
11arios. 

Los fl'JTl'JIOS (ll'C'IÍicos son los más antiguos; los ¡u·i
marios forman la mayor parte del espcsol' de la eor
teza terrestre: los Sl'rwulririo.~ rornprcnden rl trilÍsiro. 
el jurlÍsiro ,- el crrtiíceo; los terciarios rompre11d<·n el 
eoceno, mioceno _v plioceuo: .v los cuaternarios, llama
dos también modernos, en qne se verifiean los l<'1·an
tamientos _,. hundimientos de las rostas, la fornrnrión 
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de las turberas y continúan la sedimentación marina 
y lacustre, y la formación de las cavernas y de los 
deltas. 

LABORES DEL ALUMNO: 

1.-favest·igar consultando otr'"' textos, especialmente de geo
grafía, qué materiales sólidos se cree que existan en los otros 
planetas. 

2.-Lectura del capítulo II, epígrafe 4 y 5 del "Compendio 
Geografía Universal" del Dr. R. A. Fernández. 

3.-Citar ejemplos de rocas simples, compuestas y de conglo
merado. 

4.-Explicar: 
a) Capas o cubiertas de la Tierra. 
b) Orden en que están colocados los terrenos. 



en 
w 
...J 
<{ 
et: 
w 
z 
¿ 

-14,9 -

Kineralee do precipltacl6n qulmiea ..... 

MlnerrJea metAUeoa 

Jllneralea de orl¡e.n orglnico, eombultibl&s 

Cuarzo. 
Mica. 
'l'opacio. 
Opalo. 
'l'alco. 
Arcilla,. 

4-gua. 
Gorindón, 
Cloruro de 
Salitre. 
Calizas. 
Yeso. 
Alumbre. 
Arsénico, 
Manganeso. 

Hierro. 
Cobre. 
Plata. 
Oro. 
Platino. 
plomo. 
Niquel. 
Aluminio. 
Zinc. 

( 
Hallr¡. 
Carbono. 
Grafito. 

(

• Petróleo. 
Azufre. 
Turba. 
Asfalto. 

sodio. 
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I 

/ 
FISICA 

Lo que estudia la Física. Si colocamos una aguja de 
coser sobl'e una hoja de papel o sobre un cristal dPl
gado y movemos por debajo a corta distancia un imán. 
obsenaremos que la aguja cambiará de sitio a medida 
que lo haga el imún y en la misma direcció11, por efec
tos del magnetismo. 

Si apretamos el botón de un timbre colocado a la 
puerta de una casa, ·se producirá un sonido por efecto 

MAGNETISMO. 

Fenómeno físico. 

de la electricidad y PI 
magnetismo combinados. 

Asimismo, si aproxi
mamos un pedazo de rera 

, o de chapnpuic a la llama 
de un rc1·erhero. notare
mos que se derrite o fun
ck prontarnentr por la ac
ción del ea l or. 

En todos estos casos, 
lo~ cuerpos indicados ban 

sufrido alguna Yariación, pero ésta ha sido tan ligPra 
que no se alteró su composición: ocurrió lo que se lla
ma fenóm,eno físico. 

Se da el nombre a.e .fenómeno a todo cambio o va
riación que sufre un cuerpo. Los fenómenos p11Pclen 
ser de dos clases: físicos y químicos. 

El magnetismo, la electricidad y el calor menciona
dos en los ejemplos anteriores, son agentes naturales 
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que actúan eomo hemos visto sobre los cuerpos, origi
nando los fenómenos. 

La físicci emudia las propiedades generales de los 
cuerpos y los fenómenos físicos que éstos experimen
tan bajo la acción de los agentes naturales. Los estu
dios ele físíca que baremos se referirán a las fuerzas 
( ~lcc,ínica); a las propiedades de los líquidos y ele los 
gases (Hiclrostática y N"eumática); al sonido (Ac1ís
tica); al calor y sus efectos (Te1mología); a la hrn y 
sus fonómcnos y aplicaciones (Optica); así como al 
rnag11dismo y la electricidad. 

Materia y cuerpo. Materia es todo lo que impre
siona nuestros sentidos; y toda porción limitada de 
materia es un cnerpo. 

La materia que constit11.1·e los cuerpos no es conti
nua, si1w un agregado de partes infinitamente pcqn:>
fias llamadas átomos, los tuales, reunidos entre sí. for
man pctJ u e fías masas llamadas moléculas. Estas, como 
aq'néllos, rstún sometidas a la atracción y a la re1111l
sión. La atraec-ión tiencTf' a nnir los átomos entre sí 
." la 1•f'p11 lsión a separarlos. 

Distinción de los fenómenos. Es /Íl;ico m1 fenómeno 
euando el e11erpo experimenta un cambio momentáneo 
.1 n1rlvr> fác-ilmente, sin alterarse en nada, a su primi
ti 1·0 estado, eomo ocurre en la congelación del agua, 
en ln fosicín de la cera, en la atracción del acero por 
PI imiín ek. 

Es químico 1m f Pnómeno cuando los cuerpos expe
riment:u, un ramLio permanente, como sucede en la 
leehe que sr c01·ta, en la piel que si' curte, en las telas 
qne se manchan con el zumo de las .frutas, etc. 

Para estudiar las ciencias físicas, esto es, la física 
y la química, deLemos emplear la observación ? la ex
perimentación, métodos admirables que nos conducen 
al fin apetecido. 
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Decimos que observamos cuando nos disponemos a 
min¡r cómo ocurren las cosas, sin intervenir en ellas. 
Experimentamos cuando provocamos con nuestra ac
ción la ocuneucia de los hechos v alteramos su desa
nollo a propósito para ir observa"r.ido los resultados. 

LABORES DEL ALUUKO, 

1.-lnvestigar qué distintos fenómenos físicos y químic-os ocu
rren cuando ingerimos algún alimento. 

2.-Experimentar la atracción con una herradura de imán. 
3.-Explicar, 

a) Qué estudia la física. Sus partes. 
b) Qué es materia y cuáles son sus elementos. 
e) A qué se llama fenómeno. 
d) En qué se distingue el fenómeno físico del químico. 
e) Las maneras de estudiar con aprovechamiento las cien

cias físicas. 
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II 

ESTADO DE LOS CUERPOS 

Distintos estados. Todos los cuerpos que nos ro
dean no son de igual consistencia ni mantienen sus 
formas pel'petuamente. Mirarnos hacia cualquier direc
ción y ad,·ertirnos una piedra, agua o humo, cuerpos 
que son distintos en muchas cosas conforme veremos a 
rnntinnación. 

Tomemos una lJiedra en nuestras manos, o un pedazo 
clr hirno, de Yirlrio o dr rnaclera. Los miramos ron 
atención y obse1·1·amos su dure;:a, que cada uno tie-

CUERPOS EN ESTADO SOLIDO 

ne su forma propia >' que para diYidirlos o darles otra 
forma tenernos necesidad de utilizar lm martillo, una 
lima o cualquier otra herramienta empleando un es
fue1·zo rlr 1111estrm; manos más o menos grande. En 
estos casos decimos que los cuerpos se encuentran en 
c8tado sóliclo. 

Hagamos otra cosa: echemos un poco de alcohol en 
una botella, pasémoslo a un vaso, a una copa y a otra 
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vas1Ja cualquiera y obser,emos que en cada tma de 
ellas el alcohol adopta la misma forma de la vasija 
que se encuentra contenido. Igual nos sucederá si re
petimos la experieneia con agua, leche, tinta, etc. Es 
decir que esios cuerpos acomodan su forma a la del 
recipiente qun los contenga: se encuentra en esi,ado 
líquido. 

Siempre que se enciende un fósforo vpmos des1)I"rn
derse un humo ligero que asciende en el ai1·e. De igual 
modo podemos observar en las vasijas con agna coloca
das al .fuego, c·ómo se eleva en la atmósfera el vapor 

LOS LIQUIDOS QUE TOMAN 4 l'ORMA DE LOS RECIPIENTES 

de agua. Estos cuerpos, el lmmo y Pl vapor de agna, 
son gase~. No tienen tampoco forma propia y siem
pre procuran ocnpar nn 1,spacio más gramlr: sr rn
cuentran PII e~lado qu~eoso. 

Todos los r,nrTpos c]p la 11atun1lcza, pues, adop1an 
uno cle estos tres estados: sólidos, líqnido o gaseoso. 

Cambios de estado. Todos los c-nerpos pueden pa
sar por estos tres estados: así tenemos f]Ue el hielo, 
que es un cuerpo sólído, se convierte en agua que es 
un cuerpo líquido y ésta en vapor que es un cnerJl~ 
gaseoso. De igual manera el zinc. metal sólido, se con
vierte en líquido al fundirse :;obre el fuego, y se cam
bia en vapores gaseosos si ese fnrgo llega a inten~i
ficarse. 
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Características. En los cuerpos sólidos predomina 
la cohesión o atracción molecular; en los líquidos es 

débil esa atrarción, y en los 
gaseosos predomina la repul-

(., sión mole<:ular . 
.l!;xplicado 'de otra rna1ie

ra, diremos: cu los cuerpos 
sólidos las moléculas se ad
hiPn·n .1· 110 pueden separar
se sino por U11 esfuerzo ma
ror o mr11v1·; <'11 los r11rrpos 
,íqniclos las moléculas están 
débilmente unidas entre sí 

"~""- _ de modo que pueden sepa-
AGUA EN ESTADo oAsEoso rai·sp sin rsfncrzo ~, resba-

lm!do unas sobre ot"ras ¡me
deu adaptarnc ron facilidad a las rnsijas qne los con
tienen: mit>ntras qne en los cuerpos gaseosos las mo
lécnlas tiC'ndC'n a separarse . 

.Esta última propiedad que tienen los cuerpos ga
seosos se llama e:cpa11sibilidad. 

LABORES DEL A T,UMNO, 

l.-Invest1'.gar en;i.l es el 1lnico metal r¡ne e-s líquido en su es
ta<lo na.tura l. 

2.-Experinicntar la evaporación del agua en una vasija ce
rrada y observar la fuerza expansiva del vapor de agua sobre la 
tapa de la vasija. 

3.-Explicar, 
a) Cómo son· los cuerpos en esta.do sólido. 
b) En qué estados los cuerpos no tienen forma propia. 
c) Por qué los líquidos se pueden adaptar a las vasijas. 
d) En qué estado predomina la cohesion y en cuál la re

pulsión molecular. 
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III 
PROPIEDADES DE LOS CUERPOS 

Propiedades generales. 8e le· da el nombre de pro
piedad a Ja calidad privativa de 1111 cuerpo. Cuando 
esta calidad C8 comÍln a todos los rnrrpos ya sran 
sólidos, líquidos o gaseosos, se denon1ina propiedad 
general. 

Las propiedade1-; gc11eralcs de los l'lLel'JJOS son: la 
extensión, la i111JJenetrnbiliclcu:l, la inercia, !a JJorosirlad, 
la co111111•f>sibilidad, la dfrisiúilidad, la elaslicidud ." la 
1,1ol'ilidad. • 

.E.rten.sió11 Ps la propiedad que tienen lodos los <·ner
pos de oc-11par ¡m lugar en el espacio. 

lnipen(fl'(t/Jilidad es la ]Jropiedad [sl'Jll'1·al por la qué 
dos o mús (·11erpos uo 1mede11 of'upar a la Yf'7. nn mismo 

ltu!,·;u·. Cn;111du :-:.t· pone :1z(w}11· 

• en mm tav.a c•omplrtanwnte 
• llena de l'af{,, {,ste se derrama, 

: • c'S (lrc·ir, salr <lr la taza rl raf~ 
~-~- _·. en <·~mlidad snfieiPnk parn de-

jar lngar al a1,i'1c·ar solp•,rnte. 
La inercia <'s la propi('(lud 

ELABTIOIDAD de los r-11p1·pos d!' pel'ma11e<·t·l 
<>11 sil estado d<' rrpoRO o tfr mo

vimiento rniculras no se intPrpon¡,;a una f110rza morli
ficadora. Explicado de otro modo, dirernoR: tui ,·ucrpo 
que está en reposo no purdP ponerRP por sí mismo Pll 

movimiento; y al¡co1itrario: un cuerpo _que está <'TI mo
vimiento no puede pasar por sí mismo ni eRlado ele 
reposo. lJno hoja de papel se encuentra en el suelo 
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durante largo rato sin 1110,·ersc, pern llega una ráfaga 
de viento ~· entonces sí se mneve, por haberse roto el 
estado de inercia en que se encontraba. 

La divisibilidad es la propiedad que tienen los r1.¡er
pos de poder ser reducidos a partes muy pequeíias. 
Son ejemplos de,gl'an divisibilidad las substancias olo
rosas y las materias colorantes. 

l,a po1'0siclail es la prnpicdad que tienen los cuer
pos, de contener entre sns átomos y entre sus moléc-u
las, espacios vacíos llama-dos poros. Estos poros pue
den apreciarse a simple ,·ista cn alg·u.nos cuerpos corno 
la piedra pómez y las esponjas, pern siendo mayol'es o 
menores, todos Jos cuel'pos lo, tienen. Los poros que
dan en los cuerpos en la misma forma que si llenarnos 
un vaso con arena. Los granos de arena representan 
los átomos ,v los esparios que quedan entre unos y otros 
los poros. Y la prueba de que son espacios vacíos po
dremos ohtenerla agregando agua a la arena, pues_ al 
no derramarse es que se acomodó eu ellos. V: 

J,a corn¡¡resibiliclacl es la propiedad por la cual los 
éllel'pos disminuyen ele Yolnmen cuando se ejerce sobre 
ellos gran presión por todas partos. Los gases son los 
cuerpos más compresibles, mientras los líquidos son 
los menos com1;n:esibles. En los cuerpos sólido~'la comr' 
presihilidad es rnuv variable debido a sn distinta cons-
titución. • 

La elasticidad es la prnpieclacl general u.e los cuer
pos de recobrar su forma primitiva cuando cesa la 
acción que los lta clcformaclo, e-orno ocnne con unn tira 
de g-oma elástica que recobra su tamaño rnando se de
ja de estirar por sus dos extremos. La elasticidad se 
apro,·echa en la construcción de toda clasP de muebles, 
empleados para el cierre automático de las puertas, pa
ra amortiguar las sacudidas del camino en los automó
viles, cte. La elasticidad puede ensayarse por pTesión, 
flexión, torsión y tracción. 
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La movilidad es la propiedad que tiene1 los cner
pos para ser trasladados de un punto a otro. 

Propiedades particulares. Cuando ciertas propie
dades las tienen unos cuerpos ;,-no otros* es decir, que 
resultan privativas de algunos, se dice que son par
ticulares. 

Entre las propiedades particulares nos 1·eferiremos 
a la tenacidad, la ductibilidarl, la durem r la fra_r¡ilidarl. 

Tenacidad es la resistencia que oponen algunos só
lidos a su ruptura. El hierro es el que presenta ma~·or 
tenacidad entre todos los cuerpos sólidos. 

Dnctiúilidad es la facilidad que tienen algunos ciier
pos para reducirse a hilos, como el oro, la plata y el 
platino. 

Dureza es la resistencia que un cuerpo opone a la 
separación de sus moléculas. El cnerpo sólido más 
blanco que se conoce es el talco. y el más duro es el 
diamante, que no puede tallarse sino con otro dia
mante .. 

Fragilidad es la facilidad que ofrecen algunos cuer
pos para ser rnducidos a polvo por el choque. Algunos 
cuerpos, como el diamante, a pesar de ser muy duros, 
son también frágiles. 

LABORES DEL ALTíMNO: 

l.-Invcstigar a qué se llama movimiento continuo y las pre• 
ocupaciones que ha causado en el hombre. 

2.-Ex.perimenta,· alguuas de las propiedades de los cuerpos: 
Ohsen·ar el muelle que suelen tener las pistolas automáticas de 
agua; ; las gomas q uc llevan los patines cerca de las ruedas; así 
e-orno los neurn:ítieos de las bicicletas y automóviles. ¿ Qué fun• 
ciones realizan. 

3.-Explicar: 

a) Algunas propiedades generales de los cuerpos. 
b) Algunas de las particulares. 
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IV 

LAS FUERZAS 

Mecánica. La parte de la físiea qur estudia las 
fnrrzas y sns efectos, reci!Je el nombre de rnccúni ca. 
l•:sta purdc set· cstlÍtica o rli1Hímica, seg-ún se refiera al 
equilibrio de los cuerpos o a sn rno1·imir11to. 

fluerz11 C's toda eau~a eapaz de pn,dncir el mo1·i
mi1'n!o o ele modificarlo. Decimos así qnr la fuerza 

del ,·iento sarndr .,· IPnrnta las hojas 
dP lo,, úd1olPs mo1·i(•11Clolas en todas 
direec-iones. es clreil', s,w,índolas del re
poso en q1w se hallan. dúrnlolPs rno1·i

'mic11to. 
La ¡,esa:rtPz o ,r¡rnrcdad, o sPa. •la 

r·,rnsa l[lle lia<·P ear1· los em•rpos hacia 
la supci-ficie de la tirna, rs mia fup1,z,1. 

Las atracciones y i-cpnlsiones rHmrnl'ti
cas, las 1n·esiones que los flúidos cjcr
c-<'n sohrr las pmwle, de los rrcipirntes 
son l'll(•rzas tarnl,ié11. 

DINAMOMETM La8 -fucrzaH pucdrn :-;rr momrnfff 
11cas, romo la e. plosión de la dinamita: y ro11/ i1111r1s. 
romo la acción de la grawdad. 

Medición de las fuerzas. Las ÍtH'rzas son canticla
<lrs _1·, por ronsig-uiente, pnrden medirse. El kiloQTa
mo e~ la unidad de la f uuza: y los aparatos destinados 
a mrclirlns se llaman dinamómetros. 

Risternn de fuerza es el conjunto de las que actúan 
en un cuel'po. Se da el nombre de fiierzas componen-
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tes a las qnc actúan sobre rn1 mismo objeto; r fuer,a 
resullrmte a la 8Ullla o diferencia de dos 'o más fuer
zas ('0llll)Ollenks. 

Dos caballos que tiran a la n·z de un canuaje .1· PJJ 

un mismo ¡muto, representan dos fuerzas componPn· 
teR; .v la ,mrna de 0stas <los fuerzas es mrn fuerza re
sultante . 
. Jlo1·i111ie11to es el camhio sucrsi1·0 <le lug·ar: >. re¡loso 
es Ja pcr111anP11<·ia de llll ('\ll'l'[JO ('11 llll mismo sitio. 

Fuerza centrípeta y centrífuga. 1,as <los f1te1·z:1.; 
que lJl'OíhICPIL nu mo1·irnip¡¡{o <·i1·t·nlal' se dP11omi1•:111 

Observe que la parte Interior de la pista. !e encuentra 
a un nivol mli.a bajo 

fuc1·z:, <·entrípeda >' (•Pn11·ífttg·a: l .a 111·il!lent Ps lE <¡11e 
atrae el <·uei·po hacia adentro del círculo ." la seg-im
ela la qnP impulsa pJ enerpo parn q¡w se scpar<' c]p] 
eírcnJo. 

Cuando un nrneharl10 ata una piPdra al extremo <le 
nna PllPnla .,· tomando PI otro pxt1·p1111, por s11 mano se 
pmw a <lar YnP11.rn sohre PI mismo sitio. la piedn1 se 
clcYa Y la r11c1·da se estira. Al soltarla, la fne1·za r¡11e 

, lanza la nied l'H a lo lejos, es la rPntrífog-a. :\liP11iras 
110 la sncltr. la foprza ele· sn mano sostelliendo la rnPr
rla 1·cprcscntai·,í la fuerza rcntríprda. 
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Si un ferrocarril recorre una curva, es indispensa
ble que la YÍa que forma la curva interior esté en te
rreno más bajo que la de afuera o saliente, a fin de 
que la .fuerza centrípeda anule a la centrífuga. Si las 
dos vías estuúesen en un mismo plano, los carros des
cai.-ri larían atraídos por la fuerza centrífuga. 

• LABORES DEL ALUMNO: 

1.-lnvestigar de qué sitio de la Tierra parte la fuerza lla
mada gravcddd. 

2.-Expcrimenta,· las fuerzas centrípeda y centrífuga en la 
forma que se explicó oportunameute. 

3.-T?xplicar: 

a) Qué estudia la mecánica. 
b) A qué se llama fuerza. 
e) Cómo se miden las fuerzas. 
d) Las fuerzas centrípeta y cent,ífuga. 
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V 

MAQUINAS 

Qué hacen las máquinas. Si qnernmos dividi:r en 
dos pai:tes 1111 pedazo de madera, no podremos mcei-lo 
con nucstrns manos y nuestras fuerzas; pero con un 
serrucho no nos habrá dada ninguna fuerza, pero ha
brá aumrntado la acción de nuestra fuerza; ha actuado 
como una máquina. 

Máquina es un aparato dis¡me,:to para utilizar l'l 
trabajo de una fuerza. 

En t0rla múquina hay que conside1·ar frcs puntos 
elementalPs: la ¡iotencia, la rcsislen1·i11 y el punto de 
,ZJ)O!fO. 



; 

1, 

.1 
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l'otr11cio e~ la fuerza destinada a p1·odu<·ir tui efec
to; resi:,frncio e~ la fuerza que hay que 1·encer y el 
¡mulo de a¡1vuo e~ el sitio sobre el cual gira la ·111á
quina. 

En rn111 r·anC'lilla de mnno, poi· Pj,,mulo, la potencil! 
~e lia !la <'11 las dos ag-:urncleras: la 1·esistencia en los 
olij!'!os que SL' transportan, y el punto de apoyo en 1,., 
rnedn. 

Las rnáquinas sP rliYiclcn c11 simples r compuestas: 
81111¡,lrs son >H]ní'llas en que la poiP111·ia Sl' apliea al 
mis1110 ('lll'l']'o q11<• of'rree la n•sisk1wia, y cornpurs/o.~ 
las (]lH' ¡•011st:m dí' rnrios <'UCrpos <lr máquinas rlesti
rn1dos a p1·ochwir 1111 solo aparato (]lll' traslllita o modi
fi lJ 1 w fn,·rzas poderosas. 

Las palancas Las palmH·as son n1iÍquina s;n,ples 
<¡IIP sí' dP110111l11a11 dt• prllnC>rn, sep:11.1Cl11 y 1<1 l'í·l'l' ,L/'.1tt•1·0. 

l'a/,1111·11 r/1 ¡11·1111,,r _1¡/11cro p,; la q11<• tirnr rl ¡1111,to 
rlc 11 ¡,0_1¡0 c·11 el 111u/io, esto e, P11t1·<· la potrnria y la 

P&la.nca. de prlmer género Palanca. d& segundo ¡énero 

l'<'sist<'ll<'Ía, <·orno en una, tijc•rns <"11 que <•I ¡mnio de 
apoyos<• <'ll<'ll('lltl'a c11 el tor11ilJo <¡11<' une ~ns dos par
il•s, siernlo la J'('SÍtiteul'ia lo que se qniPH' c·m·tar colo
<'ado r11 1111 extremo y la pofriwia la parte en qnc se 
l'oioC'an los <lPrlo~ para rfectwu la ¡irrsiún, al otro 
Pxfrt•rno. 8011 palanl'ns de pri:n,·r µ('ll<'J'O acl<·mús (lp las 
tijr ras. la,; br1/rrn:us, los riliNdcs, l't<'. 

i'almu·a r/1• sequ1u/a .r;é11rro P$ la r¡nr tiene la resis
teucia c11 el mrdio. La potencia a un lado _v el punto 
d<' a J>O."O a oh'<,. l~H el caso :va explicado de la ca rre
tillo de wa110. Y tarnhi611 rl del rr1110 de un liotr: La 
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resistencia es el p}·o1Jio bote que se trata de impubar, 
colocada enti-e el extl'erno del 1·emo ,¡ue se fija en el 
agua y el otro extremo e11 que se fijau nuestrns manos 
como potencia. 

Palanca de lel'i!t,· género es la que tiene la potencia 
en el medio, quedando los otros dos pmitos hacia ca<la 
extl'Cmo. Puede apreciarse esta palanca en hts J!i11zas 
de ,mear ePjas, Pn las tenazas que se usan C'll las coci-

nas pu1·a c-oger <..\l carb<ln, en las cua
les se fijan los dedos al centro, como 

R p _. ,9 potencia; las tPjas o l'l carbón son 
- - la rcsistPncia y la parte donde se 

unen al otrn extremo las dos par
tes ele la pal:rn<"a, es el punto ·lP 
aJJOyo. 

Palanca. de tercer género 
La balanza. t ·ua halanza se corn-

[Jrnw de una IJana llamada fiel, 
moüble aln•dcdor de uu e.je prismático. En las ex
tremidades del fiel se hallan suspendidos dos plati
llos tlel mismo vrso: en uno ,e coloca el cuerpo que 
se trata de pe~a r y en el otrn la~ unidades de peso. 

Dos son las eomlicione~ que se 1·equieren para que 
tma hahrnza sea 1.mena: 8/'!t-~iúilidad y ¡,recisión. 

1 A 
p :;¡ 

A p 
2 J.. 

p R 
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Una balanza es sensible cuando por pequeño que sea 
el cuerpo que se coloque en uno de los platillos, la ba-

LA BALANZA 

lanza se inclina de ese lado; y es precisa si colorando 
en los platillos pesos iguales, el fiel de la balanza no se 
inclilla a ningún lado. 

LABORES DEL ALI ';lf:\"O: 

1.-lnvcsNgar quién íué el sahio que picli0 un punto <le apo
yo para mover el mundo basándose en estos conocimientos. 

2.-Expe.-imentar los tres tipos de palancas tomando una 
corta vara de madera o de ibicrro y una piedra. Variando las 
posiciones podemos apreciar cómo querla al medio cada uno de los 
1,untos en distintos momentos. 

a) Qué hacen las máquinas . 
. b) Cómo se dividen. 
e) Las palancas de primer género. 
il) Las de segundo género. 
e) Las de tercer grado. 
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VI 

LA GRAVEDAD 

Atracción. Llámese atracción el esfuel'zo que ejer
cen constantemente todos los cuerpos para aproxirnal'
se unos a otros. Cuando esta atracción se ejerce entre 

los astros, se llaman gravitación; la que 
ejerce el planeta 'l'ierra sobl'e todos los 
cuerpos se llama grauedad; la que une 
las moléculas de los cuerpos es la cohe
sión, y la que une los átomos de los 
cuerpos para formar las moléculas, afi
nidad. 

La graYedad ejerce influencia sobre 
todos los cuerpos. Si el humo, por ejem
plo, parece libre de la graYedacl, es por
que pesa menos que el aire. Se des
uorc la causa de la l!;l'aYedad, pero se ha 
comprobado que la aüaeción procede 
del centro mismo de nuestrn planeta. 

'rodos los <'llPrpos son pesado·. Si se 
pesa una Ye.jiga ,·aeía r después de lle
nada de ail'e se n1elve a ¡wsai-, sr no
tar,í 1111 aumento de peso. 

Una bola de rorcho '" una bola de 
bie1To del rríismo tamañÓ tendrán pesos 
diferentes. • 

PLOMADA El peso de un cuerpo depende de la 
eanticlad .ele moléculas que lo constituyen, o del es
fuerzo más o menos grande que se necesita para impe
dir sn caída. 

I 



-170 -

Se entiende por densidad la relación que existe en
tre el peso de la materia de un cueTpo y su volun1en. 
Los cuerpos más densos son los que pesau mucLo y 
abultan poco, corno el plomo. Los cuerpos menos den
sos son los qne pesan poco y abultan mucho, corno el 
algodón. 

(. 

Equilibrio. Se entiende por equilibrio el estatlo de 
1111 tuerpo sometido a fuerzas de igual densidad, pero 
de clirrc-ción confr:nia. El equilibrio puede ser esta
ble, inestable e indiferente. 

i.os TRES CASOS DE EQUILIBRIO 

Equilibrio estal,le es el de los cuerpos de gran base 
y poca altura, que recobran su posición aunque la pier
dan ])0l' un momento. 

Equilibrio innestable es el que fácilmente se pierde, 
romo sucede a los cuerpos de poca base .,· extremada 
altura. 

Equilibl'io indiferente es característico de los cuer
pos e~fél'icos, .que oscilan a un lado y a otro. 

Un cuerpo cónico en distintas posiciones puede 
~erviT de ejemplo para representar el equilibrio esta
ble, el inestable y el indiferente. 

Obsér,rse el grabado inserto: rl cuerpo cónico mar
cado con la letra A, está en equilibrio estable; el seña
lado con la letra B está en equilibrio inestable; y el 
que lleva la letra C está en equilibrio indiferente. 
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El equilibrio estable se encuentra asegurado cuando 
la perpendicular que se traza por el centro de gravf'dad 
de un cuerpo, cae dentro de la base de sustentación. 

LABORES DEL AL mm o; 

1.-Invostigar qué relación tiene la noción de Ja línra vertical 
con la fuerza llamada gravedad. 

2.-Experimentar el equilibrio do los cuerpos utili,.ando un 
trompo. 

3.-Explicar: 
a) Los distintos nombres que recibe la atracción entre 

diversos cuerpos. ' 
b) De qué depende el peso de los cuerpos. 
e) Clases de equilibrio. 

\ 
1 

1 

J 

l 

l 
1 

• 

1 
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VII 

PROPIEDAD DE :tos LIQUIDOS 

Hidrostática. Los líquidos son cuerpos cuyas mo
léculas gozan de gran movilidad, carecen de forma 
propia y aceptan la de las vasijas en que están conte
nidos; son muy elásticos y poco cornpresib1cs. 

La húfrostátiw es la parte de la .física que estudia 
el equilibrio de los líquidos. La hidrodinámica trata 

del movimiento de los líquidos y la 
hidráulica tiene por objeto el estu
dio dC' las eonie11ies líquidas. 

Propiedades. Los líquidos trans
miten en todos sentidos .v con ig1ial 
intensidad las presiones ejercidas 
en un punto cualquiera de su masa. 
Este principio, cmrnciado por Blas 
Pascal, tiene multitud de conse
cuencias y aplicaciones. 

Las principales consecuencias 
Pm;ón •• '" liquidos ,n del principio de Postal son las si-

todll8 direccionca guientes: 
1' Las presiones ejercidas sobre tm líquido se 

iransrnitcn en todas direcciones. 
2' Los líquidos ejel'cen presión hacia abajo, hacia 

arriba y hacia los lados. 
3' La intensidad de todas las presiones ejercidas 

por un líqtúdo depende de la altura del nivel del lí-
quido y no de su cantidad. • 

Estas consecuencias se comprueban con el revienta
bcirril, la primera; por lo ligern que 'llos parecen los 
cuerpos en el agua, la seg1mda; por la salida del líqui-
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do cuando se abre un agujero lateral en las paredes del 
depósito que lo contiene, la tercera. 

Cuando se vierte un líquido en vasos que se comu
nican, el líquido se coloca en todas las ramas de los vasos 

VASOS COMUNICANTES 

a la misma altura ; pero si 
los líquidos son de diferen
tes densidades, la altma 
estará en razón inversa de 
sus densidades. 

Los acnednctos de las 
poblaciones son ejemplos 
que comprnclmn este prin
cipio. 

Los líquidos no mixi
blcs, como el aceite y el 
agua, se superpo11en por 
orden de dcnsidacT, y su 
superficie cfo sepamción 
en horizontal. 

Principio de Arquímedes. Todo cueipo siimergido 
en 1in l-íquido pierde lle su ·peso una cantidad igual al 
peso.del líquido r¡ne clesalojci, porqne recibe un empu
je o presión vertical de abajo a arriba, igual en valor 
al peso del volumen del líquido desalojado, Este prin
cipio, debido al geómetra Arquímides, se demuestra 
hacien<lo uso de la balanza hidrostática, 

En el principio de Arquímides se funda la con~
trucción de buques, desde el bote más pequeño hasta 
los más grandes vapores, 

Los cuerpos sólidos, sumergidos en un líqui<lo, que 
pesan más que el líquido desalojado, se van al fondo. 
Si tienen el mismo peso del líquido desalojado, pn
manecen entre dos aguas y si pesan menos que el li
quido que desalojan, flotan sobre el agua. 

El corcho, que se halla en este caso, flota siempn 
sobre la superficie del agua. • 
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Peso especifico. Ri ,lividimos rl prso dr un cuerpo 
en el aire por el peso del mismo cuerpo en el agua, ha

Jlai·emos un nue,·o pe
so. "\ cstr peso se da 
el nombre de peso cs
¡;ecí/ico o densidad re
tal i rn de un cuerpo. 

Los aerómetros son 
unos aparatos que se 
empleau para a1·eri
guar el peso específi
co dl' los cuerpos ~,,
lidos .,· líquidos, y la 
dP11sidad de los cuer
pos líquidos. Los hay 
de volumen ronstantc 
y de volumen niriahlP 
y peso constante. El 
urarímetro de 11-icliol-

BALANzA HIDRosTATICA son, los 11,eró11wfros de 
1Jraum1', los alcohó

wcl ros, ¡1esalicores, 11esa<Ícidus son ejemplos de estos 
apnrntos. 

Rr da el 1101111,re d!' mpilarú/rul a In fucrr.a que pro
dnc-<' la elC'rnción o depresión de los líquidos en tubos 
d!' 11111y prqnpiío diámetro. 

O.rnwsis es el paso de dos fJíiido~ a t raYÍ's dC' 11n 
tnhiqu!' poroso. A ln co1TientC' ma_,·or, SC' da cJ nom
ln·c de rnrlósmusis, y a la más prquríia, r.rrís111,osis. 

Aplicaciones. Una ele las aplieaciones de los vasos 
comunicanteK es el nii-el riel a.r;ua, q11r sin·p para sahPr 
la diferencia ele altura entre dos lng·ares pl·óximos. 

El 11irPI dPI airP, q11e sirve para conocer si una su
perficie plana está horizontal, es 1111 t11bo ele vidrio, 
rasi lleno ele agua, cerrado por s11s dos C'xtremidades, 
y con una burbuja de aire, la cual deberá encontrarse 
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en el centro ('llantlo su cstuehe metálico o rlr madera 
descansa s o b r e 
una superficie ho- ~,.-.,.., .-..-.1, 

rizontal. r ·- • _.,_, 
Los pozos ar--~• • 

tPsianos consisten f"°"';,~-="='.,,.r'."'~~,,r---
eu perforaciones "-•. j--;;ü. 
p r o f u ndas del 
Slll'lo que <lan sa
lida al agua pro-
cedente de Inga- NIVEL nE AouA 

res eleYados, (•11a1Hlo se em·uentrn l'ol'lrnmtlo eo1TÍPll
trs enti-r dos (•apas irnperm<•alJles del (P1Tello. 

Para eO'noc·er uno de estos pozos ~e <'Olnicnr,a a Ílllrn-
cln<"il' Pll Pl s11Plo un tubo dr hierro que va penetrall(lo 

hasta encontrar 1111a 
eapa ])Prmeable a!ra
,·<1sada pur ]a:-; ag-na:-:. 

El agua. qnc ! i<'ndc 
siem1>rc a lmsrar s11 

NIVEL nE AIRh niq1J, t-iHl<1 a Jn stqwr-

Íi<"ie del terreno, elevúnclosr, a l'C'C<'S, a ma_,·ot· altura. 
J os pozos m·tesia11os se utilizan en el ri<•g·o _,. e·, mo 
fun·za motriz. 

1.-Tnvesligar algunos datos biogrúfieos (k UJas Pasea I y 1le 
Arqt1ímedes, qm• son muy interesanks. 

2.-/_•.:.xperimenlar c(m10 pierden parte dt1 su peso los cuerpos 
sumergidOs en un líqufrlo. -

~-.:._Explica,·: 
a) Qué es la hi<lrostática. 
b) Por qué los líquidos trasmiten fácilmente las presio

nes r¡ue sobre ellos se ejercen. 
e) Qué .oeurrP c-on los Jíquidos en lo8 vasos que ~r ('O

mumean. 
d) El principo de Arquím<'des. 

e) Algunas aplicaciones de las propiedades <le los líquidos 
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VIII 

LA PRESION ATMOSFERICA 

Qué es la atmósfera. El aire que respiramos, tan 
indispensable para la vida animal :-· rngetal, es parte 
de la gruesa capa de aire que rodea y envuelve la 
Tierra, con un espesor de oO a 80 kilómetros, llamarla 
atmósfera. 

Se compone el aire de Yarios elementos gaseosos im
portantes en rnriada prnporción. Aproximadamente, 

de cada 100 partes de aire. 20 son 
• de oxígi'no, 79 de nitrógeno .,· 1 de 

rnpor de agua, argón, anhídrido 
" carbónico .,· otros gases en menor 

cantidad. 
La densidad atmosférica dismi

nuye eou la altitud. Eu la parte 
muv elc1·:lfla ele> las altas rnontafia~. 
el aire está Pnrnrccido V no es útil 
Dara la respiración y ia vida. 

Ml:dopr::~:ic:t!:,r:~:~ar La presión atmosférica. Si apli-
carnos una hoja de papel a los bor

<lcf' de un vaso lleno de agua y Jo i1wertirnos rápida
mente, ohF<r1·varernos que el líquido prrmanece dentro 
del vaso sin derramarse: parece romo que el papel lo 
impidr. En realidad es la fuerza del aire, de abajo 
hacia arriba. la que no deja derramarse el ~ua. Esa 
fuerza recibe el nombre de 7Jresió11 atmosférica. 

La presión atmosférica es igual en todos sentidos y 
rn todas direcciones, es decir, que existe de arriba ha-
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cia abajo, de abajo hacia arriba, de derecha a izquier
da y de izquierda a derecha. 

Ordinariamente no sentimos la presión de la atmós
fera, porque como nos envuelve por todas partes,, las 
presiones son iguales y, por tanto, se equilibran. 

Esta igualdad de presión permite la vida sobre la 
de la Tierra pues si la presión atmosféricasuperficie 
existiera sólo de arriba ahajo seríamos aplastados por 
el peso de la atmósfera. 

Pruebas de la presión atmosférica. La máquina 
neumática es un curioso aparato que produce el n1cío 
dentro denn a campana, al extraerle el aire que con
tiene por medio do una bomba. Es utilizada en varias 

• 
HEMISFERIO DE HAGDEBURGO 

experi encías, como la llamada de los hemisferios de 
Magdcburgo y el rompevejigas, mediante las cuales se 
demuestra la presión atmosférica. 

Los hemisf críos de Magdeburgo, como pullde verse 
en el grabado, son huecos pueden separarse fácil
mente cuando tiene aire en su interior. Sin embar
go, cuando se les aplica la máquina neumática y se 
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extrae C'l airC' gne contienen no pueden separarse sino 
empleando una fuerza enorme, que sea superior a la 
atmosférica del exterior que hay que vencer. 

Por otrn parte, si cerramos un pomo de boca ancha, 
con una l'ejiga, como se ve en el grabado, la presión 

exterior y la interior del pomo se
rán iguales .v se equilibrarán. Pero 
si cou la máquina neumática empe
zamos a extraer el aire del interior, 
observaremos que la vejiga se va 
hundiendo hasta 1·omperlie por la 
presión atmosfériea. l~n rstr enr-o 
habremos construído y aplicado cf 
rompevejigas. 

Barómetros. Estos i11strnrne11-
tos sirven para medir la presión 
atmcsfériea, <111e puede variar se
gún la altitnd y como consecuencia 

ROMPEVEJIGAs de fenómenos atmosféricos que al
teran las presionrs . 

.El primero que midió la presión de la atmósfrra fué 
Tonirelli. Este notable físico italiano demostro que 
el peso de la atmósfe-
1·a equi ,·ale al de lma 
columna de mercurio 
de 76 centímetros so
brr el ni1·el del mar. 

Si -disponrmos de 
uu t nlio ele vidrio ele 
llll metro ele largo, 
graduado en centíme
tros y cel'l'aclo por uno 
de sns extremos, po
dremos medir la at
mósfera en la misma 
forma que hizo Torri- MAQUINA NEUMATIOA 
celli. Bastará que lo 
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llenemos de mercurio bien seco y tapado con el dedo la 
extremidad abierta, invírtamos el tubo denti-o ae una 
l'asija que también contenga mercurio. Separando 
entonces el cledo, en seguida obserYaremos q11P rl mer
curio comienza a descender hasta llegar a estacionarse 
en los 76 centímetros, quedan 
do medida la presión atmosfé
rica q 11e nos rodea y g ue pesa 
sobre la superficie libre del 
mercurio ele la vasija. 

Tiempo después se observó 
gur llrvando 1m barómetro a 
lugares mny elevados el mer
curio desciende indicando me
nor presión atmosférica. Asi
mismo cunmlo se alteran las 
presiones por la proximidad de 
un ciclón, los barómetros regis
tran la variación. De aquí que 
sirn1n para apreciar el estado 
del tiempo. 

'fodos los barómetros no son 
de mercurio. Los hay metáli
cos, que no contienen ningún 
líquido, como los llamados ane
roide,;, en los cnales una aguja 
indica la presión sobre un dis
co. l~stos harómefros no son 
tan exactos como los de mer- EXPERIMENTO DE Toxx1cELLI 

curio. 

Propiedades de los gases. Los pr·im·ipios o leyes 
aplicados a los líquidos son igualmentc aplir·ahlPs a los 
gases. 

Se entiende por la e:-..7Jansibiliclad la propiedad par
ticular que tienen los gases de aumentar corniclcrablc
mente ele Yolumen. 
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Cualquier porción de gas, llena siempre el espacio 
de que puedan disponer, si no hay otros cuerpos que lo 

, impidan. 
Todo gas sometido a una baja temperatura, dismi

nuve de volumen. 
Si en una habitación completamente cerrada se 

quema una pequeña pieara de azufre, los gases que 
se desprenden llenan toda la capacidad 'del local. r Y 
si de algún modo pudiéramos comprimir dichos ga-

Frente de un ba.rómetre 
Aneroide 

Mecanismo del ba.rómetro aneroide 
de Yidi 

sPs sulfurosos, lograríamos reducirlos extraordinaria
mente. Ello demuestra estas dos notables propieda-· 
des de los gases: la elasticidad y la compresibilidad. 

Los cuerpos más pesados que el aire, caen por la 
acción de la gravedad. Cuarido tienen la misma den
sidad del aire flotan en la atmósfera; y si pesan menos 
que el aire suben por las regiones atmosféricas hasta 
encontrar una capa de aire de igual densidad que eso 
cuerpos. El humo se halla en este último caso. 
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Aplicaciones. El hombre aproYecha la presión at
mosférica para elevar líquidos y pasa1·los de un reci
piente :i otl'O. Al efecto y par'l ell0 ha idPado las 
bombas, la pipeta, el sifón, etc. 

LABORES DEL ALUMNO, 

1.-Investigar qué es la atmósfera y los viajes que se ban 
efectuado a ella. Condiciones que han tenido que reunir. 

2.-Lectura de "Los viajes a la estratós.fera", página 80 del 
libro "Nuestro-Siglo", del Dr. Gilberto Pércz Castillo. 

3.-Explicar: 
a) Qué es la atmósfera y elementos que la componen. 
b) Qué es la presión atmosférica y por qué no la notamos. 
c) Cómo se comprueba la presión atmosférica. 

d) Para qué se usa la máquina neumática. 
e) Qué son los barómetros. Sus clases. 
f) Quién fué Torricelli. 
g} Propiedades y aplicaciones de los gases. 



. 
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IX 

LAS BOMBAS 

Su empleo y partes. En su vida civilizada el hom
bre expf'1•imrnta diversas necesidades de elevar líqui
dos a diRti n tas alturas: a los pisos altos de las casas de 
las eiudadcs a donde no wele llegar el agua·de los 
acueductos; en las industrias donde se hace indispen
sa lJk elernr solamente agua Rino también petróleo, 
ga~oli11a y ofro; combustibles líquidos; y en los moto
res de explosión, en que se necesita clcrnr aceite y ha
ce1-lo eireular con cierta regularidad como lubricante. 
Para todos estos casos y muchos que ncise han expli
cado, han sido ideados unos aparatos Jlamaclos bomoas. 

La8 hornlms, pnes, sin·en para clcrnr agua u otros 
lícJuidos a mm altura superior a su propío niTel me
diante el influjo ele la presión atmosférica. 

Las partcH principales de una bomba son: el cuerpo 
ele homba, el <'mbolo, las válvulas, y los tubos de aspi
raei<in v de elevación. 

El c1ierpo de bomba o cilindro es una parte fija, dP 
forma de tubo. En su interior sP encuentra el émbolo, 
q11e Ps mo1·ible de arriba abajo e inversa mediante un 
pistón para pl'oducir el vacío. El tubo de as¡!irnción, 
~<' rnrurntrn ahajo ~-queda introducirlo en el líquido . 
.J:;;] de eleuarión suele encontr;nse rnús liaría arriba. Las 
válinrlas son como discos de cuero o de goma dura, '!lle 
8e rnHrven por la corriente o irnpulsion del agua, abríen
do o cerrando su paso. 

Estas partes y su funcionamiento se comprenderán 
mejor a través ele las explir•acioncs que siguen a conti
nuaciór,. 

,, 
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Hay bombas aspirantes, bombas impelentes y bom
bas que a la ,·ez son aspirantes e imvelentes. 

Bomba aspirante. Vamos a explicar uómo es y 
'ccímo funciona e~1.a elase de bomba. Para qne sea F:'icil 

de comprenderla, supon
de com,prendcrla, supon
dremos la bornlia col<>ca
da verticalmente sobre ,m 

oe~sit;y~r:;:S:, 
BOMBA ASPIRANTE 

El émbolo sube; torcer momento 

gran depósito de agua. 
En la bomba aspiranb> 

el émbolo tiene una pc-rfo 
rncicín ron uua ,·álv11la 
qne se abre de abajo ha
cia arriba para dejar pn
sar el agua en esa dirrc
cicín. Tmnhién hay otra 
váln1la de semejante fnn
cio1rnmieuto entre el cuer
po de la hornba v rl tubo ,le 
aspiraricín. Est0 qu<'rla in
trodnl'ido cu el líquido del 
lkyósifo. Obsérvese f'I grn
bado. 

Y camos el .f11nciona
miento de la homba aspi
rante en tres momP1Üof.: 

1' 011ando sabe el ém
bolo, se <:ÍCt'l'a sn \'álv11la 

por la presión que recibe de la parte de arriba r1P.l 
cuerpo de bomba. Pero se abre la del tubo de a~pi
ración penetrando el agua Pn el cuerpo de bomba, ,1011-

de la presi(m atmosférica se ha hecho menor qnc la •Jne 
pesa sobre la grnn masa de agua del depósito. 

2' Al bajar el émbolo, las aos Yálvulas funcionan 
a la inversa, esto es: se cierra la de abajo· y se 1íhrr la 
del émbolo, pasando el agua a la parte suf)erior del 
cuerpo de 1a bomba. • 



3' Al volver a subir el émbolo, es echada hacia 
afuera por el tubo de elevación el agua que quedó P-n 
la parte superior del cuerpo df' hom ha . 

Estos fenómenos se sigue11 repifiendo y el agua es 
elevada. 

AJ terminarse el segundo momento explicado, cuan
do se empieza a mo
ver una lfomba, se di
ce que está ·cebada. 

Mientras más corto 
sea el tubo üe aspira
ción y más cerca del 
agua se encuentre el 
cuerpo de bomba, ma
!'Or será su eficiencia. 

Bomba impelente. 
En esta bomba el ém
bolo es macizo: no tie
ne perforación ní vál
,·u[a. Tampoco hay 
tuoo de asp1ración BOMBA IMPELENTE 

pues el cilindro se co- Al bajar :~r é:b:~ºbo 11~1:r!lov-:C~:n (impelida) 

munica dirrctamente 
con el depósito de agua, por una válvula intermedia 
que se abre de abajo hacia arriba. 

Explicar<'mo~ su funciouamiento en dos tiempos. 
l' Al subir el Pmholo se forma el vacío eri.tre éste 

r el fondo del cuerpo de bomba, originando una co
rriente de agua hacia arriba que empujada por la 
presión atmosférica abre la Yálvnla y llena el cilindro 
por debajo del émbolo. 

2' Cuando hajn el émbolo, el agua, comprimida, 
rie1Ta la YÚ!n1la clr aba.jo ~-abrc a su vez la válvula 
lateral del tubo ele elevación por el cual se precipita al 
exterior. Al rnpctirse el primer momento, la propia 
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columna de agua contenida en el tubo de elevación 
cierr~ la válvula impidiendo su escape bacia el cuerpo 
de bomba. • 

Bomba aspirante e impelente. Esta clase de bomba 
reúne las características de las dos anteriormente ex
plicadas, pues se une un tubo de aspiración a la bomba 

impelente; de modo que el 
cuerpo de bomba, como en 
la aspirante, queda aleja
do deldP pósito de agua. 

Se ad1·iei'1:e fácilmente 
que la bomba mixta en el 
primer momento,' al subir 
el émbolo, funciona e-orno 
aspirante; .v que en el se
gundo, al bajar el émbolo, 
lo hace como impelente. 

Obsfrwse el grabado. 
La llamada homha de 

incendios, tiene dos c11er
pos de bomba que funcio
nan alternativamente ori
ginando un chorro <:onti
nuo/ 

i--lon muv usadas lio1· Pn 
BOMBA ASPIRANTE , IMPELENTE día las l~o1nhas centrífi1gas 

En su segnndo movimiento: el émbolo bajalllla serie de paletas pro
e impelo el agua. hacia el tubo de dovaclónl]_a111adas tul'b1nas, en que 

ducen 1·acío originando una corriente ascensional del 
liquido. 

El sifón y la pipeta. Otras aplicaciones de la pre
isión atmoRfPrira son el sifón ~-la pipeta. 

El sifón es un tubo encorvado de ramas desiguales, 
que sirve para pasar líquidos de un recipiente a otro. 
La rama más corta se 3umerge en el líquido que se Ya 
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a pasar a otra vasija. Si antes de introducir los ex
tremos del tubo hemos llenado éste del mismo liquido, 
obtendremos una corriente a favor de la rama más 
larg:1 al soltar•a un mismo tiempo las dos aberturas 
del tubo. 

La pipeta o catalicores es un aparato pequeño que 

» -~-4• ·•A 

. j 

rurc'. ¡ 
1 ' ; 
~ j 

h . 

SIFON 

B ,-...._ 

~'J 
(.Jj,Y 

consiste en un tubo de vidrio 
o de metal, ensanchado por 
su parte media y aoierto er¡. 
sus dos extremidaües. Se usa 
para traspasar líquidos o p_itra 
obtener muestras ele los mis
mos. Cuando la pipeta se in
trocl11ep ell el ljquido. é~te sal e 
por dentro (fe ella hasta su 
propio l!i,·el. Entonces se ta
pa con tm dedo su abertura 
,;uperior .1· purdp sa<·ars!' la ni
peta pues el líquido no saldrá 

del tubo mientras no abramos la abertura superior con
i e11 i<lo por la presión atmosférica de abajo haGia arriba. 

Manómetros es el nombre de ciertos apai'atos que 
se utilizan para medir la fuerza elástica de los gases. 
lfa.v manómetros de mercurio y metálicos. 

LABORES DBL· A u·:11No: 

] .-Investigar qué distintas industrias de la localidad en que 
vivC' el alumno, utilizan bombas. 

2.-Expcrimwtar en forma sencilla la elevación de los líquidos 
con una jeringuilla hipodérmica <le uso doméstico. 

3.-Expc,-in,cnta,· el uso de la pipeta quitándole la goma a un 
gotero de uso corriente. ' 

4.-Explicar: 
a) Para qué se usan las bombas. 
b) Por qué sube el agua en las bombas. 
c) Cuáles son sus partes principales. Explicarlas. 
el) Cómo es y cómo funciona la bomba aspiPante. 
e) Cómo es y cómo funciona la bomba impc\cntc. 
f) Para que se usan el sifón y el catalicores. 
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X 

AERONAUTICA 

Aerostación. La aerostación trata de resolver el 
problema de la navegación aérea empleando aparatos 
menos pesados que el aire que desalojan. 

Se fundamenta en el prinr·ipio de Arquímrcles 
aplicado a los gases: "todo cuerpo conlenido en un 
gas sufre una presión 'Ul!rfiral de abajo arriba de igual 
magnitud que el peso del gas 
que desaloja". -===--

Re llaman aeróstatos o '----:: 
globos aerostáticos los apa- ~ 
ralos meuos p<>sados que el ~ 
aire qnP desalojan r qnr pm- ~ 
tanto sirven para efectuar ~ 

,ascensiones en la atmósfera. ~. 
'Estos aparatos tienen mn- ~ 

cho volumen v por tanto . 
desalojan mucho aire. F,i • 
peso de este aire es superior 
al peso del aparato: y este 
niaJ¡or peso del aire desalo
jado se convierte en una 
fuerza ele abajo arriba qne 
los hace elevarse. 

GLOBO AEROSTATICO , 

De aquí que para que un globo suba es i•ndisnensa
'ble que su peso total, es decir: del gas que lo infla, las 
cuerdas, barquilla y viajeros, sea menor que el peso 
del aire desalojado. 
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Los globos aerostáticos se construyen de papel o de 
tela delgada y resistente, se inflan de aire caliente, 

' de gas hidrógeno o de gas del :ilumbrndo. Estos glo
bos sólo pueden a voluntad subir y bajar, y en los 
movimientos horizontales quedan a merced del viento. 

Los globos di-
rigibles sólo difie: . ¡ 
ren de los ante-
riores en su for-
ma nlargada y en ·1 
la pre,;cncia de 
wia héTice movi-
da por w1 motor 
áe explosión, la 
cual sirve para 
imprimirle direc
ción al dirigible 
mediante el ma-' 
nejo ele ciertos ti
monP,s de lona. 

Aviaéión.-La 
Aviación os la 
parte ele la físi
ca que trata cld 
rcsoh·er también 
el problema dP la .. 
naxcg·nción aérea 
¡w1·0· c•i11pleando 
aparaloR más pe
sados que rl volu-
men ele aire rlrs-. 
alojado. DIRIGIBLE 

Los aeroplanos 
qn0 pr0srntan un solo plano se llamaJn ][ m1011/a11os o 
tipo Dkriot; los que tienen dos plarws se llaman 
Bi¡ilanos, como los ele los hermanos 11rig1it. Actual
mente se construyen aeroplanos que pueden clescencler 
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sobre las aguas (a.cuatizar), los cuales se Tiamab Hi
droplanos. 

~·:,--..,..,-~-~--=~rr,,.---~---,. 
,. . ~1 

,; 

AVION MODERNO 

¡ Por qué vuela un aeroplano siendo rnús pesaclo 
que l'l ai 1·c• qnr dcsalo,ja / Bllo ocurre por estos dos 
hechos: 

lo. El aparato tiene un moior dr explosión que le 
imprime mm 1·C'lof'idatl rxtr1Jrdinai·ia hacia el frente. 

HIDROPLANO 
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2o. Tiene además uno o dos planos, que son super
ficioR de tela, inclinados algunos grados sobre el hori
zonte. 

Al emprender su veloz carrera sobre el terreno, las 
alas y planos ofrecen rcsistemcia al viento, y éste se 
convierte en una po-
tente fuerza liacía 
arriba que actuando 
sobre los planos nace 
ascender al aparato. 

Para la dfrección el 
aeroplano lleva varios 
timones : 1mos para 
subir y bajar; otros 
para los movimientos 
laterales, etc. p 

Los aeroplanos se 
han en1pleado hasta AVB :::~::c~óe~ :1:n~~ pla.nos 

ahora principalmente ! ~;:~óndete!P;!::;~ ;;:r:e!:: ~ltulos. 
en la guerra; pero es_-
tá11 llamados a servir las. grandes necesidades de la 
Humanidad respecto al comercio y a las necesidades 
científicas. 

LA)30l{ES DEL .\LTJl\INO: 

1.-Invcstiga,· por dónde pasan las distintas líneas de aviones 
que realizan vurlos sobre Cuba. 

2.-Explicar: 
a) Por qué vn('la un globo. 
b) J,n qui· le aventaja el dirigible. 
e) Por qué vuela el aeroplano siendo más pesado. 
d) Tipos de aeroplanos. 

3.-Lectui·a de los primeros capítnlos del libro "Nuestro ·Si
glo", por el Dr. Gilberto Pérez Castillo. 
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XI 

EL CALOR 

Termología. El calor eH uno de los agentes físicos 
conocidos. 

La parte de la física que estudia el calol' _,. sus efec
tos sel lama termología. 

La te11iperntura de un cuerpo eo el estado de ealor 
sensible en que RP encuentra el cuerpo en un tiempo 

dado. :Si este calor se ele,·a. sube la te1n¡1e
ralura; y si el calor disminuye, bnjci la tern
peratura. 

El calor se produce por un movimiento 
1':.Ípido y peqneíio de que rstán dotadas las 
mol6culas dr todos los cuel'pos. 

Toclos los c·nerpos tieuen calor. El frío 
no existe sino en relaci(m rwi las cosas c¡11e 
consideramos raliPntes. El frío no es mús 
que 1l1l t;Taflo Jll('JlOS ele ('alol' ('ll llll C\\('l'[)O 

respecto de oh-o. Un <'llCrpo frío cmn¡Ja
raclo con otro, pnedr est:ir calir11tr co,npa
l'ado ron nn trrrcro. 

f'uando tocarnos un cnerpo ra/it,11/r, rl 
calor pasa del cuerpo a la mano ~-al rom
trario, cuando to<'amos U'll cuerpo que t iPno 

To,mómet,o menos calor que nuestra mano, el ralor ele 
, .. .,.,... la mano pasa al euerpo r con PRtP dcsprPn

dimiento de calor 1111<'stra mano se eJJ fría. 
Por tanto el calm· y el fdo no son dos cosas dife

rentes. Enfriar no es nfíadir frío sino quitar calor . .. 
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Efectos del calor. Los efectos del calor pueden ser 
físicos, como los cambios de temperatura, los de volu
men y lo • de densidad; y químicos, como las combina
ciones y descomposiciones de 
los cuerpos por la acción del 
calol'. 

La dilatación es la propie
dad que tienen los cuerpos de 
arnnentar de volumen por efec
to ·del calor. El frío contrae 
los cuerpos, es decir, los hace 
disminuir de volumen. 

La dilatación de los sólidos 
se demuestra con el anillo de ANILLO DE oRA vEsANDE 

U ra resande. 
IEste anillo consiste en una esferita ele metal (JUe, 

estando fría, pasa con facilidad por un anillo, también 
meUilieo: pcrn si se calienta la esferita no puede pa
sai· por l'I anillo. pol'que ha aumentado de ,·olumen. 

Termómetros. El lennómetrn es nn instrumento 
que sine pnrn rnrdir la temperatura. 

llav ter111,i111ehos fundados en la dilatación de los 
sólid(;R, de los líquidos y de los gasPs; pern los más 
emplrados son los de Ill/'l'Curi.o y nkohol. 

El ierrnómrlro eonsiste E'Jl u11 tubito de cristal, cuyo 
rxfrrrno inferior se comunita con una cuheta llena de 
men·urio. Este merrnrio .múr o baja por el tubito en 
forma d<· columna. según la temperatura, es decir se 
di lata o se rontrac según el calor. 

!~11 el lrnnómetro se Ye rnna escala <lo cien partes 
ig1tales. ]!}stas partes l'eprcsentan los grados de calor. 

Para la construcción ele la eseala <le un termómetro 
se necesitan dos puntos fijos: el tmo marca el p1mto 
donde el agua se hiela, y el otro en donde el agua 
hiene. El primero se representa con un O, y se llama 
el cero de la escala; y el segundo se representa con el 
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'1!Únwro 100. Si se divide el espacio comprendido en
tre el cero y ciento en cien partes iguales, tendremos 
los cien grado,; de la escala, esto es, los cien grados del 
termómetro eentígrado. Además de esta escala, exis
ten las de Reaumur la de Falzrenl1cit. 

Para saber los· gra:dos de temperatura que tiene una 
persona, basta co;1 poner la cubeta del termúmeko en 
contacto con la piel durante ocho o diez minutos. La 
columna de merrnrio Í'ndicará inrnediata-
mP1itf> los grados de calor del cuerpo. Se 
usa el termúmetro clínico. ' 

Para a,·crignar los grados de calor que 
tiene la atmósfera, se coloca el termómetro 
ai aire libre, a la sombra, a cierta alt.ura y 
separado dP objetos que puedan comunicar
le calor. 

Características. C'o11d11ctibilidad es la 
proptedad que tienen los cuerpos de dejal' 
pasar el calor a través de su masa. 

Ha_,. cuerpos b11enos y malos condndores 
del calor. Los metales y los tejidos de hilo 
son bnenos romlndorcs del calor; v el ,·i
drio, la madera, Jo~ tejidos ele algodún ,, de \~~,'I, 
1mm, malos rondnctores del calor. , 1~ 

El ralor se propaga en línea i-ecta ? en 
todas di rccciornes. 

La reflexi,ín dPI calor se demuestra ('011 T"mómctrn 

los es¡1ejos uslvriv:;, por medio dP los cuales ,un1co 

puede concentnwsl' en un pm,to una rantidad del calor 
capaz de quemar las maderas ,. fnndir los metales. 

Se refiere que Arquímides 1nccndió los barros ro
manos frrnte a Siracusa, en la antigua Sicilia, por 
medio de grandes espejos ustorios. 

Aplicaciones. Jlá~uinas de 1·a11or son los aparatos 
destinados a transformar el calor en movimiento, me
diante el empleo del vapor de agua. 
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Las máqui!l1as de vapor pueden ser fijas, locomó
viles o locomotoras. 

En toda máquina de Yapor existen dos partes esen
ciales: la caldera y la máqnina, con una caja de distri
bución del vapor y un cuerpo de, bomba con su émbolo 

EL VAPOR DE AGUA EMPUJA EL EMBOLO DE UNA 
MAQUINA DE VAPOR 

correspondiente . En la actualidad son muy variadas 
y complicadas estas máquinas, según los diferentes 
usos a que se destinan. 

T,ABORES DF.L ALUMNO: 

l.-T1westigar quién fué el primer físico que ideó la máquina 
de vapor. 

2.-Experimentar la evaporación del agna. 

3.-Explicar: 

a) El calor y el frío. 
b) Los principales efectos del calor. 

c) Las características del calor. 
d) Las aplicaciones más n_otables que ha tenido. 
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XII 
EL SONIDO 

Acústica. El sonido es ll!fla sensación que se pro
duce en el aparato del oído por el movimiento vibra
torio de los cuerpos. La parte de la físirn que se 
ocupa de estudiar el sonido r las vibraciones que lo 
procluren, se llama acústica o fonolagía. 

Sonido y ruido son dos términos diferentes. El 
sonido constn de notas musicales producidas con re
gularidad y armonía. El ruido es una serie de notas 
sión atmosférica so nel sifón y la JJipeta. 
irrrµ;ulares e inarmóinicas. 

Bl sonido se pl'Oducc por el choqne ele dos cuerpos, 
por el rnzamiento o por las Yibracio11es que se impri
men a las moléculas de los cuerpos elásticos. 

Propagación del sonido. El sonido sP JJropaµ;a en 
todas direcQioncs en fol'ma de ondas esfér·iras conc6n
tricas. 

El medio que generalmente sirve para la transmisifn, 
del sonido es el aire; pero también trasmiten el sonirlo 
los líquidos ,v los sólidos. 

En el Yacío, no se trasmite el soniílo. Cuando se 
colora nn timbre cle>ntro de una campana 1•n QUC' se 
hnce el ,·ncío, se Ye mover el timbre, pcl'o no sr oye. 
Si ~e le deja entrar aire, entonres sí puede oirsc des
de fuera. 

El s011ido se trasmite en el aire r·ou nna velocidad 
de 3CIO metros por segundo, pero no se pTOpaga en u•n 
nwdio desproYisto de aire. esto 0s1 en el Yacío. 

Se da el nombre de ondas sonoras a las capas esfé
ricas de aire que el cuerpo sonoro pone en movimiento. 
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Las ondas sonoras se pl'Opagan en forma de esferas 
,-oncéntricas, y cuando encuentram. un obstáculo pro 
ducen el eco de la resonancia. Este es la repetición del 
sonido por efecto de su rel'lexiúu sobre u11 ob?táculo 
cualquiera, como nna montaña, un muro. 

(' nalidades del sonido. En todo sonido se distinguen 
tres enalidacles: la intrnsiilad, el tono y el tirnbre. 

La intensidad es la mayor o menor fuerza con que 
un sonido impresiona el oído. 

El tono, que también se llama altura, es el número 
de Yibraciones que corresponde a cada sonido en tm 

seguudo de tiempo: si ese mimero 
es considerable, el sonido, es agu, 
do; y si es pequeño, el sonido es 
gra.ve. Luego, cua•nto mayor sea el 
número ele vibraciones más agua o 
e.5 el sonido. 

El tim.bre es el carácter especial 
que diferencia un sonido de otro. 
Esta rnalidacl permite distinguir 
dos o más sonidos emitidos a la 
vez, aunque su intensidad y su tono 
sean los mismos. 

El sonido más bajo, es decir, el 
más grani que puede onse, tiene 32 
Yibracim1es, y el más alto, esto es, 
el más agnclo, tiene 70,000 aproxi-

J>IAPAsoN maclamente. 
Instrmnentos de música. Los 

instrumentos de música se dividen en dos clases: ins
trmnentos de cuerda e inslrit1nentos de viento. 

En los instrumentos de cuerda, cuanto más larga 
es la cuerda más grave es el scmido que pTOduce, y al 
tontrario, rnanto más corta, el sonido es más agudo. 

En los instrumentos de viento, cuanto más largo es 
el tnbo, más graYe es el sonido. 
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El diapasón es un i11,ü-1u1te11to <1t1<' prodn<·c 1111 so
nido innnia,l,le' y se emplea para r<'gular los instru
mentos de 111úsi,·a. Se eo:;::apone de una varilla de ace
ro que vibra ligr1·a11H•111<' gol¡wúndola ronh-a 1111 cuerpo 
duro. 

Cada diapa,ón produce uu sonido único, cuya altu
ra depende de las dimensi()ncs del instrumento. Mien
tras más grande es el diapasón menos rlrrndo es el 
sonido. Si el diapasón se colora solne una caja de 
madera, el sonido aumenta. 

Esta caja de madei·a, como la que tienen también 
los pianos, los l'iolines, las guitarra~, se llama ciija de 
resonancia. 

LABORES DEL ALU~INO: 

l.-lnvestiga,- qué diferencias de velocidad tiene el sonido en 
el aire, en los líquidos y en los sólidos. 

2.-Ex¡;licar: 

a) Qué es In acústica. 
b) Diferencias entre sonido y ruido, 
e) La propagación del sonido. 
d) Cuáles son las cualidades del sonido. 
<>) División de los instrumentos de música. 
f) Uso del diapasón. 
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XIII 

LA LUZ 

Optica. J,a luz es el agente que prn<luce el fenóme
no de la visi<Ín. impresionando la retina y haciéndonos 
ver loH objetos que nos rodean. La luz proviene del 
Sol, ai111qul' también la cmitc11 otros astros." se produ
ce en alg1J•nas combinaciones químicas. 

Ko se c·onol'0 toda,·ía la naturnleza de la luz: JJern se 
ad111it<' que está producida por las Yibracioncs rapidí
Rirnas <lt> los euerpos luminosos, las cuales se trasmiten 
a través drl espa
cio por las ondu
laciones del éter. 

l ,a folologia es 
la parte de la fí
sica que estudia 
los fenómenos de 
la ln7.. Tamhién 

La luz se pro
paga en línea rec
ta y su Yclor>idad 
es de 300,000 kilo
rnPh-os por spg1rn
do. La luz del Sol 
llega a la Tierra 
en ocho minutos 
~' free<' segundos. 

Respecto a la 
DISCO DE NEWTON 

luz, los,cncrpos pueden ser lrairnparentes, traslúcidos y 
üpacos. Cuando un cuerpo da paso a la luz y permite 
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ver los objetos que se colocan detrás, se l)ama transpa
rente, como el agua clara, el aire y Pl Yidl'io. Los cuer
pos que solamente dejan pasar la luz sin que pueda 
Yerse a su través como la porcelana, se llaman tra8l1Í
cido8. Otros, romo la madera, el hierro, otr., no dan 
paso a la luz y se les dice opacos. 

Reflexió11. J,;1 ra)·o de luz que llega a la superficie 
bien pulime,ntada de un cuerpo, retrocede o cambia de 
dirección. Se prnduce en ese easo el fenómeno llama
do 1·efle.rión <le ln luz. La superficie citada obra ro
corno nn cspe_jo. 

En la rnflexión oblicua de la luz se observan dos 
úngulos fonuados por la perpcndieulal' t1ue ear solm, 
el punto de incidencia. El rle la parte por donde llcp;a 
el rayo lnminoso se llama úng-ulo de incidencia; el de 
Ja parte por dundc sale clespu{,s, se denomina ángulo 
ele reflexión. Ambos ú•ngulosson 
siempre iguales. 1 

Se da el nombre de espejos ~ 
a las superficies pulimentadas 1 
que por reflexión, reproducen las r I R 
imágenes y objetos que se les 
presentan. Hay espejos planos 
y los hay ele superficies curYas. 

Cuando nos ponemos delante Angul 08 ª;e~:;:::uc1a Y de 

ele un espejo de los que usamos en 
, nuestras casas, nuestra imagein parerc que está <·olo
cacla detrás del espejo, precisamentr a la miRrna d is
tancia que estamos nosotros de su superf'ici!'. Aclenüs, 
como la imagen está inve1·tida puesto que queda frPnte 
a nosotros, nuestra mano derecha paree<' que es la iz
quierda, y al contrario. 
espejo. Un vaso lleno ele agua clarn, visto por PI 

Toda superficie bien pulimentada puede senir de 
espejo. Un vaso lleno de agua clara, visto por Pl 
fondo, puede senfr de ejemplo para rornp,.oh:n este 
hecho. 
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La mayor parte de los cuerpos reflejan la luz en to
das di reccioneR, gracia~ a lo cual podemos verlos. Es
te fenómeno, auxiliar poderoso de nuestra Yisión. se 
llama difusión o reflaiún irregulal' rlP la luz. 

Refracción. Si un ravo de luz atraviesa el aire v 
llega al agua, como ésta· es más densa que e laire, el 
d rayo de Ju7, se quiebra. Estu desYiación que sufren los 
rayos luminosos al pasar oblicnamPnte de un medio a 
otro, se llama i-cfracción de la luz. 

Si sumergirnos u'Jla vaTilla de madera o de otra sus
tancia cu un vaso de agua, nos parece que la varilla 
oe quiebra eu la línea que rnaw·a el niYcl del líquido. 

l~xiste una refracción atmosférica: la que experi
rnenta la luz de los astros, especialmente la del Sol, al 

atra,·esar la atmósfera ~· llegar a 
la snvcrficie de la Tierra. Los ra
yos de lnz, al atravesar las gotas 
de agua que quedan suspendidas 
en el aiTc después de la lluvia, 
forman en el hori7,onte el arco 
i1:is. A esta faja o i1uagen con los 
colores clPl aren iris se le da el 
nomlJI'C clP espeetro solar. 

La luz también se descompone 
~ al ahavc~al' un prisma triangu

~~;:::;;,.~g== lar de vidrio. en siete colores, 
R~~RV:~~;0 ; 0 ;; 4:'r~;z los nli~tno~ clrl ~1·<·0 ir~s, que_ se 

_ su<:eden ele aba.Jo hacia arnba 
t·n c~tc orde11: i·iolado, índigo, a:::ul, rcrde, amarillo, 
anal'c111jado .,· roJo. 

La l'l'UJJÍÚn de e~tos siete <:olores, nteh'c a formar 
]a luz blanca. Como se demuPstra por medio del disco 
ideado por ~ owfon, en q11e se encuentra dichos siete 
colorPs, dibujados, como seetores, al imprimirle un rá
pido movimiento giratorio. Ohsrrvesc rcm detenimien
to la figura de la página 198. 
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Como parte del estudio de Ja refracción de la luz 
estudiaremos a continuación los lentes y ap¡u·atos ó¡,
ticos, basados en ella. 

Lentes y aparatos ópticos. Ne da el Hombl'c de len
tes a los medios frnnsparentes o cristalts limitados por 
superf'icies curvas que modifican 1a refracción de los 
i-ayos lmqinosos. Por eso se emplean para conegfr 
los defectos ele la vista ~-parn corntT1li1· variados ins
trumentos ópticos. 

Fnrnlarnentalmente los lct;:úes pueden ser de dos (']a
ses: cou re.ras ,- cónca rn-s. 

Las lentes conYexas (A) tienen la prnpieda<l de reu
nir en un punto los rayos lnminosos, por lo que ~e 
llarnai1 conuergenle:;. En cambio, las cónca,·as (B) se-

A 
LENTES CONVEXAS Y CONCAVAS 

Observe que 110n convergentes y divergentes respectlvo.mente 

paran los rayos luminosos. r se dcnnmirnrn clivei·genles. 
Estas últimas producen una imagen más pequeña y 
lejana. -

La mÍOJ!Ía, que C'onsiste mi ver mal desde lejos, se 
corrige con lentes más o menos eónca\-o,;. La presbicia, 
que impide ver bien de cerca, se corrige con cristaks 
convexos. 

Los aparatos ópticos resultar11 de combinar conve
nientemente distintas l'lascs de le11tes, dl' modo q11c 
aiirne11te11 las imágenes o las r1cerqiwn. 
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Las lentos do aumento y los microscopios, sirven 
pal'a ve1· de gran tamaño objetos muy pequeños. Hay 
microscopios simples y compuestos. 

Los gemelos y los telescopios sirven para ver de 
cei·ca objetos que se encuentra111 a larga distancia. Los 

anteojos son manuables; mientras que 
los telescopios por lo regular y cuando 
so11 de gran alcance, no son de fácil 
manejo. En los buenos observatorios 
astrnnómi.cos utilizan telescopios de al
cauce extraordinario. 

Se da el nombre de cámara oscura a 
todo rf'cinto cerrado en el cual no pe
netra11 los raros luminosos más que por 

. un pequeiio orificio. En ella se pintan 
las imágenes de los objetos exterioi·es .. 
muy pequeñas ti inYertidas; empleándo
se mucho en la fotografía. 

Microscopio La linterna mágica y el cinemató
grafo son aparatos destinados a reproducir en mia 
lJa•ntalla imágenes grandes de objetos y figuras de 
pequeño tamaíio. 

LABORES DEL ALUMNO: 

1.-lnvestigar quién fué Newton, que se cita en esta lección. 

2.-Experimentar la reflexión de la luz empleando espejos y 
0bjctos de superficies bruñidas. 

3.-Experirnentar la refracción de la luz a través de un pris-
ma de vidrio y su descomposición. • 

4.-Construir un disco como el de Newton con los colores en 
orden y comprobar la recomposición de la luz blanca. 

5.-Hacer un resumen general de la lección. 
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XIV 

MAGNETISMO 

Imanes. Lo8 irnaucs son cuerpos que tienen la pro
riirdacl dr atraer el hierro, el llÍqncl .1· ot1·os mrtalcs, 
,I' qnc. snspenclidos libremente. tornan clirec·rión norte 
:r sur de la Tierra. 

Hay irnanrs naturales y artificialfs. El imán natu
ral es la JJiedra inián; que es un óxido ele hierro mny 
abundante en Suecia Y en la isla de Elha. Los irnanrs 
artificiales son barras ele acero templado, ']11<' adquie-

ren la propiedad ele atraer 
el hierro con más intensidad 
que los imanes naturales. 

Un imún artificial puede 
hacerse tamhiÍ'n con un cla-
vo o uu hierro (lUe tenga un -a.;.;Yl~= ) 
alambre forrado eJ)rollaclo a 
su alrededor y por rl cual se 
lrnce pasar la corriente de 
una pila. Tamhirn se le lla
ma electroi1ná11. 

A la fueTza atractiva clr BRUJULA v RosA NAUTtcA 

los imnnrs se llama fiterza 
mrignélico; y a la parte de la físira (Jlle rxplica estos 
fcnónwnos se le da nombre ele 111agnetismo. 

Los polos del imán. Los imanes no poseen en toda 
su exfrnsión la misma fuerza magnética. Esto pnede 
apreciarse perfectamente en los imanes artificialr~ (lile 
tienen figura ae nna herradura. 
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Si se coloca un imán sobl'e limaduras de hierro, 
éstas se adhieren a los exü-emu,, ¡,,ero no al centro. 
Los dos extremos de un imán se denominan polo norte, 
uno y polo sur el otro. A la parte intermedia, es de
cir, la que existe entre los dos polos y no ejerce atrac
ción alguna, se le llama línea neutra. 

At·racciones y Repulsiones, Si sea proximan <los 
imanes, el polo norte de uno atrae el polo sur del otro, 
y al contrario. Esto puede apreciarse mucho mejol' 
aproximando indistintamente los extremos <le una he
J'l'adura ele imán a una aguja de acero cualquiera que 
~e encuentre libre. 

Del principio anterior se han deducido las dos leyes 
siguientes: 

1' f;os nornbres de polos diferentes se atraen. 
2' Los 1101nbres de polos iguales se repelen. 
La brújula no es otra cosa que tma aguja imantada 

que gira libre )- equilibradamente sobre w1 eje, Uno 
de los extremos de la misma se dirige siempl'e al Kor
te aproxanadamente. 

La brújula se emplea en los ...-iajes por mar, por un 
<lt,~iPl'lo o por galerías subterráneas, porque ~ei'íalando 
sicwpre al norte pel'rnite tomar una clil'ecciún, esto es, 
orienlarse. 

LABORES DET, AT,l'l\11'\O, 

1.-lnvcsligar a quiénes se atribuye el primer uso de la 
brújula. 

2.-l!.i'xpcrúncntar las atracciones y repulsiones entre un imán 
y una aguja. 

3.-Explicar: 
a) Qué cualidad tienen los imanes, 
[¡) Cuáles son los jmanes naturales, 
r) Cuiilrs son los artificiales, 
<l) J,os polos de los imanes. y la línea neutra, 
e) Qué polos se atraen y éuáles se repelen. 
f) La brújula, cómo es y su empleo. 
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ELECTRICIDAD 

Qué es la electricidad. La el(•ctric-idad c•s quizus 
hoy la .fuerza o agente natui-al más o rrwjnr aprove
chado poi· el hombre, quien la utiliza para pl'oducir 
calor, luz, movimiento, etc., no obstante desconocer aún 
su ,·erdadera natui-aleza. 

La electricidad puede pi-oducii·sc pol' medios físi
cos, como <'l frotarnirnto _v por otros q11í111iros c·omo 

. PILAS SECAS EN SERIE 

en los acumuladores. También puede tenor origen fi
siológico. 

Por ejemplo, se ha obsen·ado que (•11m1dn ~c frota 
una vai·illa de vidrio con una gamuza sc•(•a. se• clccüiza 
atrayendo pequeñas pai-tírulns de nlµ;1mas s11hsh11wia,. 

La elech'icidnd se cli 1·ide Pn rstrítir·11 ,. diiuímira. 
La electricidad estática trata de las tc•nsil,ncs el(·rh-i-
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cas, o sea, de las fuerzas que ejerce la electricidad para 
abandonar los cuerpos en que se manifiesta. 

Cómo se trasmite. Hay weL"pos que trasmiten la 
electricidad fácil y prontamente .. Son llamados bi¿e
nos condw;lures, como los metales, el cuerpo humano, 
la ticna y el agua de los mares y ele los ríos. 

ütro8, que conducen mal la electririclad o no le dan 
paso a través suyo: se llaman mulo~ condiictores, como 
el Yicl1·io, la seda, el lacre, los pelos y las uñas. 

Para que los cuerpos buenos couducto1·es no pierdan 
su carga elfrh-irn, deben estar aislados por medio ele 
su~taHcias malas conductoras de la electricidad. Por 
rso ohscn·amos que se usan carretes de porcelana o de 
ioza para sostener los alambres jnnto a las paredes y 
awtcas ele las casas. 

l ,os a para tos cle,;tÍ'nado, a demostrar la presencia dp 
la electricidad se llaman electroscopios, los cuales sir
vén a su YCZ para reconocer los cuerpos electrizados 
posiijvn o negatiYamente .'" para c]pmostrar las leyes 
de las atraccümes ~-repulsiones eléctricas. 

Atracciones y repulsiones. Los cuerpos dotados ele 
elretricidarl sP atrnen o se repelen. 

Se atraen dos cuerpos si uno tiene electricidad posi
tiva ? el otro electricidad negativa. Y se repelen si los 
dos tienen rlectricidad positi,a o la tiene negativa. 

De este prinripio se han dedueido la~ dos leyes si
g11ir1itPs: 

1'. Do~ cuerpo~ que tienrn elech-iciclad ele distinto 
nombre. se atraen. 

2'. Dos cberpos que tie1w11 elrctricidad de ignal 
nombre, se repelen. 

Obscnese el grabado drl péndulo el<'("frico. 
El rayo es la descarga o chispa eléctrica, de .magni-

1 

1 
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tud extraol'clinaria, que se forma entre dos nubes car
gadas de electricidad contrnria, o entre una nube y la • 
tierra. 

La elech-iridad de la nube se dirige lrneia la tie
rra en este último caso y la de la tierra a la nnbr, de 
manera que, juntas ambas electricidades ]Jl'oducen la 
dPscarga y la c·hispa eléctrica que recorre los cuerJJOS 
buenos cornl u et ores. 

El relúmpago y el trmmo ocurren simultáneamente, 
pero pe1·eibirnos la lnz,del primero antes del nüdo del 
segundo porque la luz se propaga a una velocidad sn
perior, de :m0,000 kilómetros por segundo mirnh'as el , 
sonido l'PC·or1·r 011 este tiempo sólo 3±0 metros. 

PENDULO"' ELECTRICO 

El pararrayos, inventado por el ffaicu americano 
Benjamín Franklin, es un aparato que consiste en una 
punta rle platino más elevada qLJe el edificio dcmde se 
instale, en eomunicación con la tiena por medio de 
una bana metálica y una cadena. 

Los pararrayos se emplean para preservar los edi
ficios y sus habitantes ele los desastrosos efectos del 
rayo. 
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Corrientes eléctricas. No es aprornc-hablc por el 
hombre la PlPc-tricidad ntm('sférica que se traduce en 
el rayo, corno tampoco la 111ie puede producirse en má

quinas ele experimentación, 
porque lo utilizable es la fuer
za eléctrica regular y gradua
da. De aquí es qne resulta in
dispensable la corriente eléc
trica. 

Podría deeirse riue Ja co-
~ 1TiP11k Pléch-ica es Pl paso de 

la elre1ric-idad a lo largo de 
conductores o alambres rnetá-

A.cumu1ador como los empleados enl j ('(J8. 

los automóviles para el arranque, 1->ara producü· y poder apro-
&lumbnao, ,,.. vecliar una corriente eléctrica, 

sou 11ceesai-ios l's!os !re:< C'lenw11tos: ~ 
lo.-L.1 máq11ina o aparato produc

tor de la c-uniP11te. 
2o.-Dos alambres c-01Hh1ctorcs de la 

corriente hasta él. 
:-Jo.-lJn aparato de,d'inado a trans

formar la c·onie11tc lJlle recibe en ca
lor, en lu½ o <'11 moYimiento. 

Entre los aparntos 11l'ocluctores ele 
co1Tie111.e podemos citar las pilas en (]_ll8 
;<<o dcsanolla la clrcfricidad por la ac
ción de 1111 ácido entre láminas rle dis
tintos nwtalrs como el eoht·e y el zinc y 
tamhif11 los a1·11111uladorcs. En estos ca
sos la eh·driciclad se genera por acción 
qnímic-a. lln_, otros aparatos más po
tentes para prndncir J!lf'CIÍJ1ú·m1wnte la 
corriente elfrtrica, se llaman dinamos. f 

La pl'imel'a pila eléctrica .fué ideada 
por el físico italiano Alejandro Volta y Pil• •• vo1ta 



- 209 -

se llama pila de V olta. Este invento ratificó los 
estudios y completó las observaciones que ya había 
realizado un médico notable con anterioridad: Gal-
van1. • 

Las pilas han sido objeto de importantes modifica
ciones hasta llegar al tipo de pila seca 1:an generali7.ada 
hoy. 

Uno de los aspectos más interesantes de los estudios 
de la electricida\i, se conoce bajo el nombre de electro
magnetismo. 

Los electroimanes son barras de hierro dulcr, en 
forma de herradura generalmente, con hilos de cobre 
forrados en seda arrollados alrededor, por los cuales 

TIMBRE ELECTRICO 
Observe los dos carreteles que forman el eloctroim~ 

se hace pasaT tlna corriente eléctrica. Jilientras é~ta 
pasa. el electroimán desarrolla nna fuerza de atrnc
eión, a veces extraor<linaria. 

Los eledroi.maues se emplean en la telegrafía sin 
hilos, en los timbres eléctricos, motores, etc. 

Aplicaciones de la electricidad·. Las aplicacionrs de 
la electricidad son de diversas clases: De incandescen
cia, corno en el alumbrado mediante la bombilla eléc
trica en que unos filamentos en el vacío interior del 
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globo de cristal se ponen al rojo sin llegar al grado de 
fusión. Caloríficos en las planchas, tostadores y coci
nas eléctricas. Magnéticas en el teléfono, el telégrafo 
y los timbres eléctricos. Motrices crn los motores para 
mover bombas, ventiladores, tranvías y toda clase de 
aparatos industriales. Una última e importante apli
cación de la electricidad se ha hecho en los Ra,yos X 
o de Rongten, que tan Jl!agnífico auxilio prestan a la 
medicina y la cirugía moderna, al permitirle ver y fo
tografiar órganos del cuerpo humano. 

LABORES DEL Ar,1::\fXO, 

1.-Investigar qué estudios relacionados con la electricidad 
realizaron estos físicos notables: Faraday, Ampere, Edison y Mar
coni. Consulte un buen diccionario. 

2.-Experimente tratando de instalar un timbre eléctrico eon 
pilas secas o corriente transformada. 

3.-Explicar: 

a) Qué es la electricidad. 
b) Cómo puede originarse. 
c) Atracciones y repulsiones. 
d) Qué es la corriente eléctrica. 
e) Qu~ aparatos pueden producir corrientes eléctrícas. 
f) Qué son los electroimanes y qué hacen. 
g) Distintas aplicaciones de la electricidad. 
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I 

QUIMICA 

Su objeto. La química tiene por objeto el estudio 
de la constitución íntima de los cuerpos, de sus com
binaciones y descomposiciones, bajo la acción de los 
agentes naturales. 

El estudio de la máquiRa ofrece muchas ventajas al 
hombre; ella nos da a conocer la causa de muchos .te-

UNA DE LAS APLICACIONES DEL METAL ORO 

nórnenos y noR cnseiía muchas apliraeiones útiles n la 
agricultura, a la higiene, a la medicina, etc. 

Los cuerpos se dividen en simples y compuestos. 
Los ciiei·pos simples, llamados también elementos 

químicos, constan de U'na sola materia, como el oro, la 
plata, el oxígeno, el hidrógeno, el carbono, etc. 

Los cuerpos compuestos constan de dos o más cuer
pos simples. El agua es un cuerpo compuesto, porque 
ronsta de dos elementos simples: oxígeno e hidró,qeno. 
Ei aire, la sal coniún, el i-idrio, la crPta, el nuírmol, 
son tambiln cuerpos compuestos. 

Cuerpos simples. Los cuerpos simples se diYi,kn 
en metalrs y metaloides. 
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Los metales reflejan vivamente la luz y son buenos 
ccmductores del calor y la electricidad. 

Los metales, menos el mercurio,. son cuerpos sóli
dos, en general duros, tenaces, ductiles y maleables, 
como el cobre, el hierro, el estaño, el níquel, el oro, la 
plata, el platino el plomo, etc. 

Los matatoides carecen generalmente ae Brillo y son 
malos conductores' del calor y la electricidad. 

Uay cinco metaloides gaseosos: el oxígeno, hidroge
no, nitró_qeno, cloro y flúor; uno líquido, el bromo; y 
ocho sólidos; er yodo, azufre, selenio, te/uro, fósforo, 
arsénico, antimonio, ca1·bono, boro y silicio. • 

Cuerpos compuestos. L<~ cuer¡,os compuestos to
man el nombre de binaras si se forman de dos sim
ple·s, como el agua; ternarios si se componen de tres, 

COHBINACION 

como la pólvora, y 
cuaternarios si se 
componen de cua
tro, como las sales 
1//1/0IÚ/ll'llfl'S. 

Los cuerpos com
¡mestos se 'forman 
mezclándose o com
binándose. 

Son cosas dife
rcn tes mezcla y com
binación. 

La pólvora, por 
ejemplo, se forma 

mezclándose nitro, carbón .v zufrl'. Estos tres cuer
pos conscnan cm la mezcla las pr·opiedades de su na
turaleza íntima, l.\ pesar de habf'r formado la pólvora, 
que es un cuerpo compuesto. En el mismo caso se ha
lla el aire, que es una mezcla de oxígeno y nitrógeno. 

El agua se obtiene combinando el hirlró_qeno y el 
oxígeno en proporciones determinadas. Estos dos 
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cuerpos, el hidrógeno y el.oxí,9eno, al r•ombinarse ham 
cambiado sn naturaleza, es ch:cir, no conse1·va las pro
piedades de su naturaleza íntima. 

Hay dos procedimientos por medio de los cuales se. 
averigua la composición de un cuerpo compuesto: el 
análisis y la i;íntesis. 

Análisis es la separación de los elementos de 1111 

cuerpo compuesto; y sínle8is. la reunión de los elemen
tos simples que forman el c11Prpo compuesto. 

LABORES lJEl, ALDmo, 

l.-Lnvestig!tl· cómo puede obtener;e la descomposición del 
agua en sus elementos. 

2.-Experimentar la mezcla de azufre y limallas de /hierro pa
ra comprobar que mediante un imán se separan estas últimas. ·• 

• 3.-Exp?ica,·, 
a) Cuál es el objeto de la química. 
b) Cómo se dividen los cuerpos simples. 
e) Los caracteres de los metales. Ejemplos. 
d) Los caracteres de los metaloirlrs. Ejemplos. 
e) Cu:í.ndo es compuesto un cuerpo. Ejemplo. • 
f) Por qué el aire es una mezcla y el agua una combi

nación. 

. 
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II 

DESCRIPCION DE ALGUNOS CUERPOS 

Hidrógeno. El hidrógeno es un cuerpo muy abun
dante en la Naturaleza. El hidrógf'no se combina con 
el oxígeno y el carbono para formar la mayor parte 
de las materias veg·ctales: y con el oxígeno, el carbono 
y el nitrógeno para las materias animales. 

El hidrógeno es un ,gas transparente, incoloro, insí
,-pido, cuando está puro. Es el cuerpo más ligero que 
se conoce. Pesa 14½ veces menos que el aire. 

El hidrógeno es un cu'erpo reductor, porque SP apo

" /1 

dera del oxígeno de 
ohos cnerpos. 

8e obtiene el hidró, 
• ;eno descomponiendo 
el agua por una co
ni entc eléctrica o por 
medio de los metales. 

Este cncrpo se ha 
empleado por su lige
rez11,yara llenar los 
globos aerqstáticos co
mo el gas del ahun
brado y el gas heliurn 
en la actualidad. 

Oxígeno. El oxí
geno es un gas trans
parente, incoloro, sin 
olor ni sabor; pero su 

AL AGoTARsE EL oxmENo. EL MECHERO densidad es un poco 
sE APAGA mayor que la del aire. 
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El oxígeno se encuentra en la naturaleza formando 
parte del aire, del !}gua y de casi todas las substancias 
orgánica y minerales. 

Se puede obtener el oxígeno, calentado en una 1·e
torta de vidl'io el óxido mercúrico, que se descompone 
f'Jl mercurio y oxígeno; también se obtiene por la des
composición del clorato plástico, muy rico en oxíg·eno. 

Se u~a el oxígeno como oxidante, para obtener ele
Yadas temperatm·as. 

El oxígeno es necesario para la vida ele los animales, 
los cuales lo respiran para purificar la sangre y man
tener el calo1·. También se emplea en medicina. 

Nitrógeno. El nitró_qeno, llamado también ázoe, se 
rncuentra en la ,naturaleza mexclaclo con el oxígeno, 
formando parte del aire atmosférico; pero es impro
pio por sí solo para mantener la respiración Y la Yida. 

El ni/ rór;euo es nn gas· transparente, incoloro, insí
pido e inodoro; sn d<>nsidacl es menor que la del aire. 

El nitró9eno se obtiene alJsorlrienclo el oxíg·eno del 
aire atmosférico, para dejar PI nitróg-Pno en libertad. 

Carbono. El carbono, uno ele los cuerpos más abun
dantPs en la naturaleza, se presenta en formas distin
tas: cuando estfi_ pum y cristalizado recilJe él nombre 
de diamante. La antracita y la 7i ulla o carbón de pie
dra. que se encuentran en terrenos primarios; el li_q -
nito, que se halla en terrenos terciarios, la turba, de 
i'01·maci6n reciente, y el grafito, son carbonos natura
les, procedentes de rngetale8 que Pxistieron en épocas 
anteriores. 

El carbón vegetal, el negro de humo r el carbón ani
mal, son carbonos artificiales, que se obtienen por la 
combinación incompleta de materias vegetales y ani
males. 

1 
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El boro tiene alguna analogía con el carbono; com
binado con el oxígeno y el hidrógeno, forma el ácido 
bórico, muy usado en medicina. 

Agua. El agua es tm cuerpo compuesto de hidró
geno y oxígeno, muy abundrunte en la naturaleza. En 
estado sólido, bajo la forma de hielo y de nieve, existe 

en las regiones polares y 
en las más bellas monta
ñas; y en estado gaseoso 
forma las nubes v las nie-
blas. _ " 
El agua pura es insípi

da, inodora e incolora; se 
s" 1 idifica a cero grado; 
hie, ·e a los cien grados, 
y am1s·0 nta de volumen al 
congelarse. 

~\. El agua, químicamente 
~0~ pura, es e~ agva destilada 

ooMBINANno onoENo • JUD1t00ENoque se o btieue por evapo-
sE oBTIENE AGUA raciém y condensación en 

un alambique. 
El agua lluvia, que procede de la condensación del 

vapor de agua de las nubes, es bastante pura; pero 
contiene los gases que disulve al atravesar la atmós
fera. 

Se llaman agitas potables las que se emplean en la 
alimentación; no tienen olor y su sabor es débil, pero 
agradable; cuecen ~ien las legumbres y disuelven el 
jabón sin formar grumos. 

Aire. El aire atmosférico es una mezcla de oxígeno 
y nitrógeno en la proporción aproximada de una quinta 
parte de oxígeno y cuatro quintas partes de nitrógeno; 
una centésima .rarte de su peso de wrgón y cantidades 
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variables de vapor de agua y nnhíbrido carbónico y es 
casas proporciones de ozono, sales amoniacales, sits
tancias orgánicas !J multitiid de rnicrobios, capaces de 
desarrollarse dando orgen a muchas enfermedades. 

El aire es una mezcla porque el oxígeno y el nitiü
geno exi~ten en él conser,·ando imdependientemente sus 
propiedades esperiales. 

El aire es un flúido incoloro en pequeñr.tS cantida
des, pero de color aml en las grades masas de Ja 
atmósfera; carece de olor prnpio, pero lo adquiere 
cuando se produce el ozorno o cuando contiene ciertas 

impnrnzas, como el IÍrido 
sulfúrico. 

El fenómeno qmnuco 
nu1s importante en que 
toma JJarte el aire atmos
férico es el de la cornb11s
tió11 en la que se combi
na el oxígeno ron 1111 
cuerpo combustible con 
desprrndimiento de ca
lor ,v lnz. 

Metales. Los mela/es 
son cnerpos simples, bue
nos conductores del calor 

~-la electricidad, y susceptibles de adquirir por el pu
limento un resplandor llamado b:rillo metálico. 

LAS CAMPANAS SE UAOEN 
DE BRONCE 

Los metales combinados con el oxígeno fornian ó.ri.
dos básicos; y sustituyendo al hidrógeno de los ácidos, 
dan origein a las sales. 

Los metales se encuentran en la naturaleza en es
tado nativo, como el oro .v el platino; en combinación 
con el oxígeno, como el azufre, el cobre el' bromo, y el 
yodo; y bajo la forma de óxiaós y sales, como sulfuros, 
clorziros, bronmros, yoduros, etc. 
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A la unión de dos o más metales se da el 111ombre de 
aleación. Las más co110cidao son: los bronces, de cobre 
y estaño; el latón, de cobre y zinc; y los tipos de im
prenta, rle plomo y antimonio. 

LABORES DEL ALUM:\'O, 

l.-lnvestigar qué gas se usa actualmrnte en sustitución del 
hidrógeno para los dirigibles y globos y por qué se le prefiere. 

2.-Investigar qué nos ocurriría con el oxígeno del aire si no 
estuviese mezclado con un 79 por ciento el~ nitrógeno como está. 

3.-Explicar: 

¡ 

a) Los caracteres del agua y cuándo es potable. 
b) Qué fenómeno no puede realizarse sin oxígeno y por 

qué. 
e) Compuestos que se forman con los meta.es. 
d) Las principal"" aleaciones más usadas por el hombre. 

·, 
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