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Como no existe testo, ni progra­
ma detallado, para las ciencias físi­
fOicas i naturales, que se debe ense­
ñar en el primer año, segun el nuevo 
sistema concéntrico, i en la práctica 
hai mui diversos modos de enseñar­
las en los liceos, he escrito este pro­
yecto de testo a fin de uniformár la 
enseñanza. 

He tratado de seguir fielmente el 
proyecto de programa presentado 
por don Diego Barros Arana al 
Consejo de Instruccioh Pública. 

Ba/los de Cauquqnes, .Marzo de I89f , 

EDWYN C. REED 





CIENCIAS FÍSICAS 1 NATURALES 

La Física 

NOCIONES PRELIMINARES 

T. La ciencia es un conocimiento 
exacto i verdadero de una cosa, i se 
diferencia solamente de los conoci­
mientos ordinarios en su extension i 
exactitud; así se puede definir las 
ciencias físicas i naturales como un 
conocimiento de las leyes de la natu­
raleza, obtenido por la observacion, 
por esperimentos i por raciocinio. 

2. Por leyes de la naturaleza se 
entiende un árden invariable de fe­
nómenos, como por ejemplo que el 
sol se levante en el E. por la ma­
ñana; que el hielo sea fria; que el 
agua bien caliente se transforme en 
vapor; que cosas pesadas caigan. 
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Sin la invariabilidad de las leyes 
de la naturaleza la ciencia no puede 
existir. 

3. Siendo la exactitud esencial a 
la ciencia, estamos obligados a em­
plear ciertos térmi nos técnicos, poco 

. usados en la conversacion ordinaria, 
para esp1icar claramente las leyes de 
la naturaleza i los fenómenos obser­
vados. 

4. Se da el nombre de fenómeno 
a todo cambio que se efectua en el 
estado de un cuerpo o en sus pro­
piedades. Así la atraccion entre el 
imán i el hierro; la caida de una 
piedra, etc., son fenómenos físicos. 

5. Se llama cz~erpo toda cantidad 
limitada de materia, conlo una pie­
dra, un trozo de madera. , 

6. La materia mas abundante en la 
superficie de la tierra es el agua i a 
pesar de los conocimientos jenerales 
que todos tienen del agua, conviene 
principiar el estudio de las ciencias 
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fí.sicas por un exámen de esta mate­
ria comun. 

7. Tomemos un vaso medio lleno 
de agua recien sacada de un pozo. 
El vaso es un cuerpo artificial. Es 
decir que ciertos cuerpos naturales 
han sido juntados i calentados hasta 
que se han derretido y a la materia 
derretida le ha dado forma el hom­
bre. Mas el agua es un cuerpo na­
tural. Es decir que el hombre nada 
ha tenido que ver en su formacion. 

8. El hombre puede formar el 
agua j untando dos materias gaseo­
sas, que se llaman hidrójeno i oxí­
jeno, por una chispa eléctrica, pero 
el agua que se encuentra en tan­
ta abundancia es formada por la :J.a­
turaleza. 

PROPIEDADES JENERALES DE LOS 

CUERPOS 

9. El agua que analizamos llena 
la mitad del vaso, así decimos que 
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tiene tanto 'Z'olúmen o que ocupa 
tanto espacio, i en el espacio ocupa­
do por el agua no se puede poner 
otro cuerpo sin desalojar el agua, 

lO, Colocando otro vaso mas pe­
queño encima del agua se ve que 
luego que toca el agua ésta ofrece 
resistencia, 

11: Sin volúmen, o estension, i sin 
resistencia seria imposible concebir 
la existencia de la materia. Por esta 
razon, el volúmen o estension, i la 
resistencia, o z'711-pe1zetrabilidad han 
sido denominadas propiedades esen­
ciales de la 1113teria, 

J 2, Muchas clases de materia po­
seen una propiedad que se llama 
compresibilidad;' es decir que bajo 
una presion mélS o ménos fuerte tie­
nen ménos volúmen que de ordina­
rio. El agua posee esta propiedad 
aunque en grado tan pequeño que 
un cubo de agua de 25 milímetros 
por lado, solamente pierde 2 Yz milí-
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metros de alto, bajo la presion de 
13,607 kilógramos. E n dos pala­
bras una pres-ion de cerca de 14 to­
neladas métricas reduciria en un dé­
cimo de su volúmen un cubo de 
agua de 25 milímetros por lado. 

13. A pesar de lo dicho, (§ 9) el 
agua presenta, entre sus partes ma­
teriales, intervalos vacío~, en los que 
no hai nada de su propia sustancia. 
Esto se llama porosidad, i es una 
propiedad comun a todas las formas 
de la materia. 

Distínguense dos especies de po­
ros: los poros intf!rmoleculares, o in­
sensibles; como los del agua ¡todos 
los demás cuerpos, i los poros sensz'­
bIes, que poseen algunos cuerpos, 
como la madera, el azúcar i casi todos 
los cuerpos formados de cristales. 

14. Como 10 saben todos los niños, 
una pelota de goma tirada contra el 
suelo o contra una pared rebota con 
fuerza; esto se llama elasticidad i 
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es la propiedad en virtud de la cual 
los cuerpos tienden á recuperar su 
vo1úmen i estado primitivo. cuando 
la causa que los habia comprimido 
cesa de obrar. 

Quitando la presion o el peso .del 
agua mencionada en el párrafo an­
terior, toma ésta en el acto su volú­
men primitivo. 

15. La movilidad es la propiedad 
que tienen los cuerpos de poder ser 
llevados de un punto a otro. 

Se dice de un cuerpo que no está 
en movimiento, que está en reposo. 

16. U na bala tie caño n en movi­
miento, recien disparada del cañon 
es una cosa mui diversa de otra bala 
en reposo. Todo ~uerpo en movi­
miento sigue en movimiento hasta 
que se encuentra con una fuerza 
igual que 10 reduce a un estado de 
reposo. Todo cuerpo en reposo que­
da así hasta que una fuerza 10 pone 
en movimiento. Así un cuerpo no 
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puede cambiar nada por si mismo en 
su estado de reposo ni en su estado 
de movimiento. Esta propiedad de 
los cuerpos se llama inercia. 

MOLÉCULAS 1 POROS 

[7. Los cuerpos no están forma­
dos de una materia continua (§ 13), 
sino de elementos extremadamente 
pequeños. Un pedazo de azúcar 
blanco es formado de pedazos chicos, 
llamados cristales, de forma regular, 
patentes a la simple vista, con es­
pacios, o poros, entre sÍ. Se puede 
romper estos cristales i con un lente, 
o microscopio, se ven pedacitos muí 
chicos de azúcar, en forma de polvo, 
irregulares en forma i tamaño. 

18. La química nos enseña que el 
azúcar se forma de moléculas suma­
mente pequeñas, tan infinitamente 
pequeñas que no se las puede ver 
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separadamente con los microscopios 
mas poderosos, pero que cada molé­
cula tiene todas las propiedades del 
azúcar. 

19. Cada molécula está formada 
de un número considerablé' de pe­
dacitos de materia llamada átomos. 
Losátomos son las últimas divisiones 
de la materia. La ciencia moderna 
está basada en la creencia, o hipóte­
sis, de que los átomos tienen una exis­
tencia real i eterna; que el hombre 
no puede subdividirlos ni destruir­
los, ni formarlos. 

20. La ciencia tambien afirma que 
hai unas setenta clases diferentes de 
átomos, que forman los elementos 
químicos. Cada clase tiene una na­
turaleza y carácter distinto de los 
otros, i recibe un .nombre especial. 

2 I. El azúcar, por ejemplo, está 
formado de tres clases de átomos, o 
elementos químicos, llamados carbo-
1'tO, lúdrójeno, y oxíjeno. 
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22. La fuerza que une los átomos 
de un cuerpo i da estabilidad a la 
molécula se liama atraúion molecu­
lar, o cohesion. 

23. Los átomos nunca se tocan 
los unos a los otros; hai siempre 
cierta distancia entre ellos. El calor 
tiende a alejarlos, dando mas volú­
men al cuerpo, así se dice que los 
cuerpos se dilatan con el calor (§ 44.) 

24. Las molér.ul-as tampoco se to­
can. Hai siempre ciertos espacios, 
de los poros insensibles (§ 13), que 
permiten la compresion de los cuer­
pos. 

25. La existencia de estos poros 
en el agua se puede probar tomando 
un vaso lleno de esta sustancia i 
agregando suavemente azúcar, o sal 
en polvo. U na porcion considerable 
se puede agregar al agua sin aumen­
tar su volúmen, pero con aumento 
de su peso, o masa. 
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PESO, RAZON DE LA CAlDA DE 

LOS CUERPOS 

26. Se dice que el corcho es li­
viano i que el fierro es pesado, por­
que cuesta mas trabajo levantar un 
pedazo de fierro que uno de corcho 
del mismo volúmen. 

27. Colocando un corcho en un 
vaso de agua se ve que una peque­
ña parte queda debajo de la superfi­
cie del agua, lo demas sobresale; así 
se di,ce que el corcho es mas liviano 
que el agua. 

28. Sí este esperimento se hace 
en condiciones que permitan gran 
precision se encuentra que el agua 
desalojada, para recibir la parte su· 
merjida del corcho pesa exactamente 
lo mismo que éste. 

29. Si se pone un pedazo de fie­
rro en el vaso, el fierro se va luego al 



- 15 -

fondo, así se dice que el fierro es 
mas pesado que el agua. 

30. E l fierro no desaloja su peso 
de agua, sino un volúmen ele agua 
igual a su propio volúmen. 

31. U na botella de vidrio vacía, 
es decir, llena de aire, flota en la 
superftcie del agua, siempre desalo­
jando su peso de agua; la misma bo­
tella llena de agua se va al fondo, 
desalojando su volúme1z de agua, i 
como las leyp.s de la naturaleza son 
constantes, lo mismo pasa en todos 
los cuerpos. 

32. El buque de fierro Huáscar, 
flota porque está hueco i contiene 
aire que es mucho mas liviano que 
el agl:la; el Blanco Encalada está en 
el fondo del mar porque está lleno 
de agua. El Huáscar desaloja su 
peso de agua i flota; el Blanco desa­
loja su volúmen de agua, i no flota 
porq ue el fierro es mas pesado que 
el agua. 

~ 

~~ U, 
l 

¡ 
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33. El peso de un cuerpo es so­
lamente la fuerza con que el cuerpo 
es atraído hácia el centro de la tierra, 
llamada la fuerza de gravedad. 

34. Todos los cuerpos del univer­
so se atraen mutuamente con una 
fuerza que se llama gr,~v1·taci01'z. De 
esta atraccion universal, o gravita­
cion depende el movimiento i la po­
sicion de los astros. De ella se trata 
mas estensamente en la Cosmogra-
.lia. 

35. El peso de los cuerpos es una 
forma de la gravitacion, llamada 
gravedad,' i la atraccio1Z molecular 
(§ 22), es tambien una modificacion 
de la misma fuerza. 

36 Se puede , formar una buena 
idea de la gravedad con un imán i 
limaduras de fierro. AqUÍ el imán 
representa a la tierra i los fragmen­
tos de fierro, los objetos que se en­
cuentran en la superficie de ésta. 

37. Prácticamente el peso de un 
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cuerpo es solamente la cantidad de 
fuerza con que este éuerpo es atraido 
hácia el centro de la tierra; i por tér­
mino de comparacion se toma cierta 
medida arbitraria, como el gramo, 

. la libra, la onza, etc . . 
38. Los términos arrz·ba i abajo 

son puramente relativos, significando 
la direccion que toma la Plomada. 
Este sencillo instrumento, mui usado 
por los albañiles. es una bola de plc­
mo suspendida de un hilo flexible. 
La gravedad obrando sobre el plomo 
lo atrae hácia el centro de la tierra, 
o abajo, miéntras el hilo ~e mantiene 
perp:=ndicular, el punto de suspen­
sion estando arriba. 

39. Supongamos que dos albañiles 
están usando la plomada en un mismo 
momento, el uno en Santiago i el otro 
en los antípodas de Santiago, que 
están situados en el interior de la 
China. Resul tará que la parte de 
arn·ba para el uno es exactamente la 

2 
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parte de abajo para el otro. Aun mas. 
a consecuencia de la rotacion de la 
tierra, la parte de arn·ba del medio 
dia es la parte de abajo de la media 
noche. 

MODO DE APRECIAR EL PESO; LA BA­

LANZA I SUS USOS 

40. Se llaman balanzas unos ins­
trumentos que sirven para determi­
nar el peso relat i vo de los cuerpos. 

4 I. LCl balanza ordinaria consiste 
en una barra ríjida, recta, que se 
apoya sobre un punto fijo, exacta­
mente en el punto central; en los 
dos estremos van suspendidos dos 
platillos, de igual peso, i destinados 
a recibir, el uno los objetos que se 
pesan i el otro pesos conocidos. T a­
les balanzas se· ~licuentran en todas 
partes. 

42. Las balanzas de precision, 
que se emplean en las boticas i en 
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los estudios científicos, se hacen con 
arreglo a los mismos principios pero 
son mas exactas i delicadas que las 
ordinarias. 

43. Hai una· 'modificacion de la 
balanza, que se llama 1'0 17Zana, en 
uso comun, basada sobre los princi­
pios de la palanca. 

DILATACION DE LOS CUERPOS POR 

EL CALOR 

44. El calor es la causa que, segun 
su mayor o menor enerjía, produce 
en nosotros las sensaciones de calor 
i de frio; pero dicha cal!sa produce 
efectos mas variados i poderosos: ella 
es la que funde el hielo, la que hace 
hervir el agua, la que pone incandes­
cente el fierro. 

45 . Calentando un frasco lleno de 
agua sobre una lámpara de espíritu 
de vino se encuentra que luego prin­
cipia a derramarse. El calor ha 



- 20-

causado una dilatacion del agua, i el 
sobrante sdle por la boca del frasco. 

46. En las teteras se puede ver 
diariamente el mismo fenómeno. Se 
ponen al fuego ll enas de agua fria i 
luego que se calientan, el agua se 
dilata i se derrama sobre el fuego. 

47. Los rieles de los ferrocarriles 
nunca se colocan bien juntos, tocán­
dose los unos con los otros, porque 
el calor elel sol los calienta i causa 
una dilatacion con un aumento consi· 
derable de lonjitucl de dia, aunque 
hai una contraccion correspondiente 
durante el frio de la noche. 

48. T oelos los cuerpos se dilatan 
con el c,aJor aunque no todos 10 ha­
cen en la misma proporciono En je­
neral se puede decir que los flúidos 
se dilatan mas que los cuerpos sóli­
dos i los g~lses mas g ne los flúidos. 
U 11 metro cúbico de agua convertido 
en vapor da como 1,700 metros cú­
bicos de vapor. 
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49. Al échar agua caliente en un 
vaso, con frecuencia el vaso se rom­
pe. Este es el efecto ele la dilatacion 
repentina de una parte del vaso don­
de cae el agua caliente. 

50. U na escepcion él paren te de la 
regla, que los cuerpos se dilatan con 
el calor, se encuentra en el hielo. 
U n metro cúbico de agua al conje­
larse da mas de un metro cúbico de 
hielo. Este fenómeno se esplica fá­
ciimente. El hielo consta ele crista­
les i tiene poros sensibles entre Jos 
crista·les, miéntras f'1 agufl no tiene 
poros sensibles. El espacio ocupado 
por los poros causa el aumento apa­
rente de volúmen. 

SI. Antiguamente el calor era. con­
siderado como materia ilnponderable, 
es decir sin peso i el mas bello descu­
brimiento de nuestro siglo es el de 
la verdadera naturaleza del calor. 

52. El calor, la luz i la electricidad 
son diferentes formas de una sola 
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fuerza, conectada i correlacionada 
con la materia. Conectando los dos 
alambres de una lámpara eléctrica 
con un buen conductor, C01110 por 
ejemplo, un grueso alambre de cobre, 
la lámpara no da luz ni calor: pasa 
la electricidad libremente. Cámbiese 
el alambre grueso de cobre por uno 
deigado de fierro i habrá desarrollo 
de calor, con fusion del alambre. 
Póngase un filamento de carbono 
en lugar de los alambres i habrá de­
sarrollo de luz 

53. Se considera el calor como un 
movimiento, i repulsion entre sí, de 
los- átomos de la materia;, como un 
modo de' movimiento. 

54. Supongamos un tren espreso 
moviéndose a toda velocidad i que 
el maquinista se encuentra de re­
pente con otro tren en frente aproxi­
mándoserápidamente. El maquinista 
apreta los frenos i el tren queda 
estacionario despues de deslizarse 
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sobre los rieles por unos cuantos 
metros. ¿Qué se ha hecho de la fuer­
za con que el tren andaba momentos 
ántes? La fuerza con que andaba el 
tren se ha transformado en calor, 
como se puede aVé'riguar por una 
inspeccion de las ruedas, los frenos i 
los rieles. 

El movimiento del trenhasidocau­
sadopor el calor, obtenido por la com­
bustion de carbon, el movimiento 
detenido de repente ha tenido por 
resultado el calor que puede haber 
sido empleado en el trabajo de hacer 
andar el tren . 

Hoi dia todos los sabios admiten 
la teorta mccánúa del calor, i consi­
deran el calor como un modo de mo­
vi17.ziento. 

EL TERMÓMETRO 1 SUS usos 

55. Aunque hai muchos instru­
mentos en uso para medir el calor, 
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llamados termómetros, todos' ellos , 
están basados en el principio de que 
el calor aumenta el volúmen de los 
cuerpos. 

, 56. Los termómetros m as en uso 
constan de un tubo delgado de vi­
drio, con un depósito, o bulbo, en la 
base. Contienen azogue o alcohol i 
son cerrados cuando el vidrio i su 
contenido están mui calientes, así 
que resulta, cuando se enfrian, que 
hai un espacio vacío en la p:lrte su ­
perior del tü bo. Despues el termó­
metro se pone en hielo fundente i se 
marca ccm una raya la altura del al­
cohol o azogue. Esta raya es el cero 
de la escala . En seguida se pone el 
instrumento en agua hirviendo (bajo 
ciertas condiciones que no es menes­
ter describir aquí ) i se raya la altura 
de lá columna, que se marca como 
100 grados. El espacio entre el cero 
i el punto de ebullicion se divide en 
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CIen espacios iguales llamados gra­
dos. 

57. El termómetro que tiene el 
cero a la temperatura del hielo de­
rritiéndose i roo grados en agua hir­
viendo se llama el de escala centí­
grada, Ó el de CelsÍ2tS, que es el mas 
usado hoí dia en Chile, í en los paí-
ses latinos de Europa. 

58. El de la escala de Réaumur 
tiene el mismo cero. pero el punto 
del agua hirviendo se marca como 
80 grados solamente, dividiendo el 
tubo en solamente 80 espacios, o 
grados. Así 4 grados de la esc;:Ja de 
Réaum ur son iguales a 5 Celsius. 

59. E 11 la escala Fah1/"ellheit cuyo 
uso se ha jeneralizado en 1 nglaterra, 
Holanda i en la América del Norte, 
el cero corresponde al grélelo ele frio 
que se obtiene mezclando sal ele 
amoníaco machacada i nieve. El 
cero ele Ce1sius con Réaumur marca 
32 grados en esta escala i 100 gra-
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dos de Celsius i 80 de Réaumur, 
corresponden a 212 grados de Fahr­
enheit. 

EL AGUA 1 SUS DIFERENTES ESTADOS 

60. El agua se manifiesta él nues­
tros sentidos bajo tres formas cEs· 
tintas, que se denominan estados fi­
sicos del agua. 

61. El hielo i la nieve, que se ven 
en la cordillera de los Andes todo 
el año i en el sur de la República en 
el invierno, es el agua en el estado 
sólido. 

62. El agua, como lo vemos todos 
los días se halla en el estado líquido. 

63. El agua espuesta al calor se 
convierte en vapor; el vapor es el 
agua en estado gaseoso. 

64. Casi todos los cuerpos que 
conocemos toman los tres estados en 
que se encuentra el agua, setgun la 
temperatura a que están es puestos. 
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65. El agua pura toma el estado 
sólido cada vez que se halla espues­
ta a la temperatura de cero grado 
del termómetro. El agua del mar 
se mantiene en estado líquido a una 
temperatura mucho mas baja a con­
secuencia de las sales que tiene en 
solucion entre sus poros. 

66. El hielo puede tener una tem­
peratura de muchos grados bajo cero, 
i un trozo espuesto a un calor suave, 
por ejemplo, al aire de una pieza con 
la temperatura de 15 a 20 grados, 
queda en el estado sólido hasta que 
toelo el trozo tiene la temperatura de 
cero grados; entónces el hielo prin­
cipia él derretirse, cambiando del es­
tado sólido al de líquido, i el agua 
que resulta tiene la temperatura de 
cero grado hasta que se acaba el 
hielo. 

67- Durante el derretimiento una 
parte del calor que el hielo recibe 
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desaparece, o se dice que existe como 
calor latente. 

68. Doce metros cúbicos de hielo, 
al derretirse dan once metros cúbicos 
de "lgua (§ 50), i la mayor densidad 
del agua se encuentra a 4°. Pasando 
la temperatura de 4.0 el agua se es­
pande con el calor más i más hasta 
que toma la temperatura de 100°, 

que es su máximum de temperatura 
para el estado líquido en vasija des­
tapada. 

69. Bajo circunstancias ordina­
rias, en vasija destapada, no se pue­
de calentar agua a una temperatura 
mas alta, pero bajo presion, como 
en las máquinas a vapor, se puede 
aumentar mucho la temperatura. 

70. En las altas montañas el agua 
hierve a una temperatura mucho mas 
baja de 100°, en consecuencia de 
la menor presion del aire. 

7 I. Llegando el agua a la tempe­
ratura de la ebullicion, que, como 
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hemos visto, depende de la presion, 
desaparece en forma gaseosa. Pero 
encontrando un aire frio se hace vi­
sible al momento bajo la form a de 
una nube blanquizca, o si el frio es 
n:ui intenso, cae luego en forma de 
nieve. 

72. A los líquidos i a los gases se 
les da el nombre jeneral de fluz'dos. 

IGUALDAD DEL NIVEL DE LOS 

LÍQUIDOS 

. 73. Un cUf:rpo sólido puede tener 
cualquier forma irregular, pero los 
líquidos por la movilidad de sus mo­
léculas, i por la gravedad. tratan 
siempre de acercarse, en 10 pos ible, 
al centro de la tierra. Por 10 tanto 
toman la forma de la cavidad que 
los contiene i la superficie tiene un 
nivel perfecto. 

74 . Los grandes océanos tienen 
por nivel la curvatura de la tierra, 
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porque solamente en esta forma las 
moléculas que se encuentan en la 
superficie pueden quedar equidistan­
tes del centro de la tierra. En pe­
queñas porciones de líquido es pro­
bable que el nivel siga la misma 
curva, pero la r.urva es tan grande 
que la diferencia entre una línea 
recta i el arco del círculo es imper­
ceptible. 

75. Poniendo varios vasos en co­
municacion se encuentra que la for­
ma del vaso no influye en el nivel 
del liquido. 

76. En las fuentes naturales i en 
los pozos artesianos el agua sube a 
la superficie de la tierra" en contra­
diccion aparente con las leyes natu­
rales. Pero, en verdad, el agua obe­
dece a estas leyes i sale en busca de 
su nivel real. Siempre que hai fuen­
tes hai depósitos naturales de agua 
en los cerros vecinos, mas altos que 
la fuente. Lo mismo pasa con los 
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pozos artesianos. Solamente se pue,.. 
de hacer estos pozos'en terrenos de 
de una formacion especial con capas 
impermeables i depósitos de agua 
colocados en alto. 

CAPILARIDAD, ANDÓSMOSIS 1 EXÓS­

MOSIS 

77. Hai ciertos fenómenos debi­
dos al contacto de los sólidos con los 
líquidos, i c¡ue se observan particu­
larmente en los tubos de diámetros 
mui pequeños. 

78. Cuando se sumerje un tubo 
de vidrio en el agua se ve subir el 
agua en el tubo a una altura superior 
a la ele su superficie esterior, i a tanta · 
mas altu.ra cuanto mas estrecho es el 
tubo. 

79. Esto sucede con todos los lí­
quidos que mojan el tubo. 

80. En este caso la· atraccion so­
bre ellíquielo es mayor que la atrac-
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c·ion mutua de las moléculas líquidas 
combinadas con la accion de la gra­
vedad. 

81. Si se sumerje el mismo tubo en 
un líquido que no lo moje, por ejem­
plo, el azogue, se produce un fenó­
meno inverso: el líquido se deprime 
en el tubo por debajo de su nivel 
esterior. Esto se ve en el tubo de 
un barómetro de mercurio. 

82. La capilaridad es un fenóme­
no importante en la nutricion de las 
plantas, pues hac.e que remonte la 
~avia de las raíces a las hojas. 

83. La endósmosis i la exósmosis 
es un fenómeno muí parecido a la 
capilaridad i consiste en el pasaje 
de flúidos por las membranas. 

84. U na solucion de sal, de azú­
car, o de cosa análoga, amarrada en 
una vejiga i puesta en agua, pasa 
por la vejiga al agua (exósmosis), 
miéntras que el agua penetra a la 
solucion contenida en la vejiga (en-
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dÓS11tOsis) , hasta que la solucion de 
la vejiga i el líquido esterior tiene la 
misma densidad. 

La exósmosis i la endósmosis tie­
. nen mucha importancia en el estudio 
de la nutricion de los animales i de 
las plan taso 

EL AIRE 

85. La capa de aire que envuelve 
nuestra tierra se llama atmósfera, 
i se compone principalmente de dos 
gases, el oxíjeno i el nitrójeno, en la 
proporcion de como una molécula 
de oxíjeno por cuatro de nitrójeno. 

86. Estos gases exist<::n mezcla­
dos, pero no combinados. El oxíje­
no es esencial para la vida de todos 
los animales, i la pr(vacion de este 
gas durante mui pocos minutos mata 
al hombre i los clemas seres vivien­
tes; el oxíjeno puro tambien los' ma­
taria. El nitrójeno es un cuerpo 

3 
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inactivo, i su presencia es solamente 
útil para diluir i para hacer ménos 
fuerte la accion del oxíjeno. 

87. Se puede decir, sin exajera­
cion, que los hombres viven en un 
océano de aire como los peces viven 
en el agua i que no pueden vivir de 
otra 111é1I1era. 

88. Nada:ce sabe de positivo res­
pecto al espesor de la capa atmosfé­
rice.. e amo las moléculas de los 
gases qu~ la Íorman están sujetos a 
la lei ele la gravecbcl, el aire de las 
capas inferiores es mas denso i pe­
sado que el de las capas superiores 
i el hombre siente mas o ll1él1oS falta 
de aire i dificultad para respirar él la 
altura de 3,000 metros. Los <1(;ro­
nal:tas ingleses Cox\vel1 i Glaisher 
han subido en globo hasta la altura 
de 9,200 metros, pero casi perdieron 
vida la por la rareface ion del aire i por 
el frio que hace él tan grande altura . 

89. Podemos decir que la vida del 
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hombre es posible, aunque no es 
cómoda hasta la altura de mas de 
5,000 metros sobre el nivel de los 
mares; i que existe aire, aunque mui 
poco, a la altura de cien kilómetros. 

90. El aire sirve mui bien para el 
estudio de los caractéres físicos de 
los gases, que s'on cuerpos cuyas 
moléculas poseen una elasticidad per­
fecta, i se hallan en un estado cons­
tante de repulsion, que se designa 
por los nom Gres de espamibilidad. de 
tensz'o1t o de fuerza elástica,- los ga­
ses toman a su vez el calificativo de 
flúidos elástz"cos. 

9L Como se ha dicho (§ 64) casi 
todos los cuerpos pueden. existir en 
el estado gaseoso, pero los que están 
en estado sólido, a la temperatura 
ordi'naria, necesitan mucho calor para 
pasar al estado gaseoso;los que se ha­
llan en estado flúido necesitan mérios. 

92. De lo dicho en los párrafos 
anteriores se puede colejir que el 
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calor, en grado variable, es esencial 
a la existencia de los gases. Se ha 
llamado el calor la fuerza rejntlsio7Z 
i es evidente que entre las moléculas 
de los gases no hai cohesion alguna; 
al contrario cada molécula ejerce una 
fuerza repulsiva sobre las demas mo­
léculas i trata de alejarse lo mas po­
sible de ellas. 

93 . A pesar de la fiterza elcística 
i de la repulsion de los gases siempre 
están sujetas a la gra vedad, i ademas 
las moléculas de arriba tienden a 
echar las de abajo hácia la tierra. 
Así que el aire tiene peso, i presion 
sobre la superficie de la tierra. 

94. A la temperatura de cero gra­
do, cerca del nivel del mar, un litro 
de aire pesa un gramo tres décimos 
(exactamente 1. 293 gramos.) 

95. Cuando uno se baña se siente 
el peso i presion del agua. El a ire 
tambien tiene peso; i el peso del aire 
sobre cada metro cuadrado de la su-



- 37 -

perficie de la tierra, al nivel del mar, 
es IO,330 kiI?gramos. Este es un 
peso tan enorme que costaria trabajo 
a cien hombres fuertes levantarlo. 

96. El cuerpo de un niño de diez 
a doce años tiene como un metro de 
superficie i tiene que soportar este 
peso; pero el cuerpo lo resiste por la 
reaccion de los flúidos elásticos que 
contiene. 

97. Se mide el peso del aire, o la 
presion atmosférica, con unos ins­
trumentos llamados barómetros. Hai 
varias especies de barómetros; los 
mas en uso son los barónze!ros ane­
róides i los de cubeta. 

98. Los barómetros aneróides in­
dican las variaciones de la presion 
atmosférica por una caja metálica 
pri vada de aire i cerrada perfecta­
mente. 

99. Los barómetros de cu beta son 
formados por un tubo de vidrio, de 
cerca de un metro de largo, cerra 
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do en uno de sus extremos. Colóca­
se este tubo en una posicion vert ical 
i se llena enteramente de mercurio ; 
luego, taprmdo la boca del tubo con 
un dedo, se invierte éste i se intro­
duce la extremidad abierta en una 
cubeta Hena de mercurio. Retírase 
entónccs el dedo i se vé que la co­
lumna mercurial baja notablemente, 
conservando una altura como de 76 
centímetros. 

100. El viento es el aire en mo­
vimiento i su estudio pertenece al 
ramo de ía jeognJ'fa jfsz"ca, pero las 
causas jenerales de los vientos se 
pueden estudiar aquÍ. 

10 I. El ai re, como todos los ga­
ses, se calienta i aumenta su vollÍ­
men con el calor, mui fácilmente . E l 
sol calienta la superficie de la tierra, 
sobre todo en lugares arenosos i se­
cos; la capa de aire en contacto con 
la tierra caliente se dilata i es desa­
lojada por el aire vecino mas denso. 
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I02. Los polos de let tierra están 
cubiertos de hielo i el aire allá tiene 
una temperatura de muchos grados 
bajo cero, miérltras que en los trópi­
cos, la t ierra i los lTIetres son tan ca­
lientes que el <1ire tiene ele 20 a 30 o 
mas grados. Aquí tenemos una falta 
de equilibrio en la densidad del aire i 
de la que resultan vientos de los 
polos al ecuador cerca ele la tierra i 
una corriente superior en sentido in­
verso. 

103. La superficie del 111 ,ir, sobre 
todo de dia, es mas fria que la super­
ficie de la tierra. Las cordilleras de 
los Andes están cubiertas de nieve, 
miéntras que el valle central de Chi­
le adquiere una elevada temperatura 
por el calor del sol. La lluvia enfria , 
cierta porcion de la tierra miéntras 
que las rejiones vecinas tienen una 
temperatura mas elevada. Estas son 
algunas de las causas de los vientos. 

104. Así se puede decir que el 
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calor i la diferencia de tem peratura 
entre diferentes partes de la atmós­
fera, son las causas de los vientos. 

l0S. El aire por su elasticidad se 
puede comprimir o dilatar fácilmente 
por medio de la 11láqlúna neumática, 
o bom ba de aire. 

106. Al bablarse de la formacion 
del barómetro de mercurio (§ 99), 
se ha dicho que al quitar el dedo del 
tubo de vidrio, ya colocado en la 
cubeta de mercurio, la columna de 
este metal baja i toma una altura 
como de 760 milímetros; encimi1 del 
mercurio en el punto del tubo existe 
un vado completo. Es decir un es­
pacio que no contiene aire ni otra 
materia. 

107. Con la máquina neumática 
es imposible hacer un vado perfecto, 
pero se puede r<lrificar el aire tanto 
que prácticamente se puede decir 
que se produce un vacío. 

r08. Si un corcho i un pedazo de 
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metal caen de una altura, el cuerpo 
mas pesado, el metal, llega a la tie­
rra primero; pero si este esperimento 
se repite en un tubo de vidrio del 
cual se ha sacado el aire por medio 
de la máquina neumática, es decir, 
en el 'vado, los dos cuerpos caen con 
igual rapidez. 

109. El cuerpo mas liviano, el 
corcho, por su mayor vo!ú17le1l con 
respecto a su masa, ofrece mas re­
sistencia al aire i así su caida es re­
tardada por la resistencia que le ofre­
ce el aire. En el vacío, como no hai 
aire para ofrecer resistencia, i como 
la atraccion de la gravedad es uni­
forme, cae el corcho con la misma 
rapidez que el metal. 

1 JO. El metal mismo cae con mas 
o ménos rapidez segun su forma. Si 
se encuentra en forma esférica sóli­
da, cae con' mas rapidez que si se 
encuentra en forma de una esfera 
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hueca o de una superficie mUl ex­
tendida. 

111. A pesar de la liviandad del 
aire hai otros gases aun mas livianos 
que e l aire. Por ejemplo, el gas hi­
drójeno; un litro de este gas pesa 
0.09 gramo, así que 14Yz litros de 
hidrójeno pesan lo mismo que un 
litro de aire. 

112. El aire caliente pesa mucho 
ménos que el aire frio, porque el ca­
lor, como se ha dicho, dilata los 
cuerpos, sin aumentar su peso. 

1 ¡ 3. Los globos aereostáticos son 
unos aparatos de tela lijera e imper­
meable, que, llenos de aire caliente, 
de gas hidrójeno, o de cualquier otro 
gas mas lijero que el aire, se elevan 
en la atmósfera en virtud de su peso 
relativo. 

1 J 4. El paracaidas tiene por obje­
to permitir al aereonallta abandonar 
su globo, disminuyendo la velocidad 
de la caida. Este aparato está for-
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mado por un vasto lienzo circular, 
de unos cinco metros de diámetro, 
el cual, por efecto de la resistencia 
del aire, se desarrolla en forma de 
ancho paraguas i desciende lenta­
mente. 

Historia Natural 

N OCIONES PRELIMINARES 

II5 . Se designa con el nombre 
de I-listoria Natural la ciencia que 
estudia todos los cuerpos brutos o 
vi vos esparcidos sobre la superficie 
de la tierra o que forman parte de la 
masa terrestre. 

I r6. Muchos de los objetos que 
nos rodean, C01110 casas, muebles, 
etc., son llamadas cosas artificiales, 
porque deben su forma al trabajo 
del hombre. El estudio del mate­
rial de estas cosas artificiales perte­
nece a la historia natural. 
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117. Los demas objetos que se 
ven tienen la forma que les han dado 
las leyes i fuerzas naturales, i el es­
tudio de ellos forma una parte prin­
cipal de la historia natural. 

118. Es tan inmenso el núm ero i 
variedad de las rocas, plantas i ani­
males en el mundo que la vida hu­
mana seria poca para estudiarlos 
uno por uno; pero un estudio atento 
de ellos hé't mostrado que es posible 
i conveniente estudiarlos por grupos, 
los diversos miembros de los grupos 
teniendo muchos caractéres en co­
mun. 

1 J 9. Los palabras roca, planta, 
animal, nos da una idea jeneral de 
los objetos que se trata, i tenemos 
una base de la clasificacion científica 
en estas palabras comunes. 

120. Por una · roca entendemos 
una masa grande de una cosa dura, 
pesada, que forma parte de la tierra 
misma, o que queda suelta en su su-
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perficie; que no tiene vida, ni puede 
moverse por sí misma i tiene una 
existencia sin límite. Esta idea jene­
ral, que posean todos los niños puede 
ser puesta en términos mas exactos, 
pero es bastante para dar la idea de 
lo que los naturalis tas llaman un 
cuerpo bruto, o mineral. 

121. La palabra una planta nos 
t raia la idea de una cosa verde, con 
flores i semillas, tal vez frutas, que 
se seca, o mu.ere cuando se corta. 
Esta idea de las plantas es mui ru ­
dimental i probablemente la de los 
animales seria peor. Pero es claro 
que hai en todos unas ideas jenera­
les sobre la division de los seres na­
turales en tl'es grupos. 

122 . Los hombres científicos lla­
man los tres grandes grupos, rúnos, 
i tratan del 1'úno animal del reino 
vejetal i del reino mine1'"al. 

123. El estudio del reino mz·neral 
se llama J eolojía, el de las plantas, 
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Botánica i el de los animales Zoolo­
ifa. 

] EOLOJÍA 

: 24. Como nos enseña la Jeogra­
fía, el globo terrestre tiene la forma 
de un esfe róide lijeramente aplanado 
en los dos polos. Su superficie nos 
presenta un gran número de masas 
mi nerales, sólidas, duras, de unCl na­
tUl"aleza l1luí variada. 

125. Tenemos razones para saber 
que la parte dúra, esterior no lIegCl 
hasta el centro del globo; si no que 
es como la cáscara de un huevo en 
comparacion con el tamaño del glo" 
bo, i Que todo el interior es flúido i 
sumam'ente caliente. 

1 :26. Los volcanes son chimeneas, 
o élperturas en la costra terrestre, 
que permiten salir la materia ígnea 
del interior. 

127. De las rocas que forman la 
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costra terrestre, las unéJS han llega­
do a su posicion actual calientes, 
flúidas, i allí mismo se han enfriado 
i consolidado; las otras han sido lle­
vadas por las aguas, pedazo por 
pedazo, al sitio que actual mente ocu­
pan i depositadas en el fondo de ma­
res, lagunas o rios. 

I28. Las rocas que han llegado 
flúid as al lugar que ocupan se llaman 
rocas ig'1leas, o plutónicas, i son de 
forma. mui irregular, es decir, no es­
tratificadas. 

129. Las rocas depositadas por el 
agua se llaman rocas 1leptitnl'cas, o 
sedimentarias, i están estratificadas, 
es decir, dispuestas en capas mas o 
ménos regulares. 

130. Las principales rocas fgneas 
son los g'ranitos i las lavas; las prin­
cipales entre las sedimenfarú¿s son 
las calizas, I;-.s are1't.as i las arcillas. 

13 J. En la ieoloiía se llama roca 
.J .J 
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una formacion cualquiera aunque es­
té formada de arena o de greda. 

132. Entre la sustancia de las ro­
cas sedimentarias se encuentra a me­
nudo restos de animales i de plantas; 
estos se llaman jósz"les. 

MINERALO]ÍA 

133. La mineralojfa es la ciencia 
que trata de las diferentes especies 
de rocas, o materia, que forma la 
costra terrestre. 

134. Los minerales se diferencian 
de los animales i de las plantas por 
no tener vida. Es imposible suponer 
que nazca o que muera una piedra, 
tampoco tienen ó¡:gmzos (§I 79), ni pa­
dres, ni duracion limitada. U na pie­
dra u otro mineral debe su existen­
cia a la union de moléculas homojé­
nedS, es decir semejantes; i queda 
en la forma de una piedra por un 
tiempo ilimitado. 
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r 35. Las diferencias que observa­
mos entre las formas de los minera­
Jes i las de los seres organizados son 
tambien notables. Los animales i las 
plantas tienen formas curvas, mién­
tras que los minerales son casi siem­
pre de formas angular, cristalizadas. 

136. Cada cuerpo organiza'Jo for­
ma un ser distinto de cuanto le ro­
dea. es un individuo, que no se puede 
dividir, sin destruirlo. Los minerales 
son pedazos mas o ménos grandes 
de materia que se puede subdividir 
sin mas límite que las moléculas de 
que están compuestos. 

137. Los seres organizados nece­
sitan alimentarse miéntras que los 
minerales no se alimentan. 

138. EI/:ramio es la mas comun 
i la I11é\S antigua de todas las rocas de 
oríjen ígneo. Hai granitos de granos 
gruesos, de granos finos, de granos 
rojos. verdes, rosados. grises, etc., 
empleados como piedra de construc-

4 
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ClOn, para el pav imento de las ca-­
lles, etc. 

139. E l granito es una roca dura, 
compuesta de tres materiales mine­
rales distintos i fuertemente agrega­
dos en tre sí, a saber: el cuarzo, el 
feldespato i la mica. 

] 40. Estas tres sustancias funda­
mentales son mui fáciles de distin­
guir unas de las otras en un pedazo 
de granito. El cuarzo se presenta en 
él bajo la f()rma de grano de aparien­
cia vidriosa, incoloro o gríseo; elfe!­
despa¿o se muestra en cri~talcs opa­
cos, mas o ménos grandes, blancos 
o teñidos de amarillo, verde o rosa, 
i la 1JÚCa está dist-:minada en peque­
ñas pajitas brillantes, o negras, o de 
un blanco plateado. 

[4I. El dgate , el cristal de roca, 
eljasjJe i el ópalo, son variedades de 
cuarzo. 

r 42. El cao/in, que se emplea en 
la fabri cacion de Id porcelana, es una 
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especie de arcilla que proviene de la 
descomposicion del feldespato en el 
seno ele la tierra. 

143. La mica se divide en lámi­
nas brillantes, con frecuencia bastan­
te grandes. Se encuentra algunas ve­
ces en polvo, principalmente en las 
arenas, como en la embocadura del 
rio Valdiviél, donde ha sido tomado 
por oro. 

144. Las aralias son materias te ­
rrosas; la mayor pélrte proviene de 
rocas {gllcas pulverizadas, descom­
puestas i reducidas a limo por las 
aguas. 

145. La caHza o carbo1lato de cal 
es una sustancia abundantemente re­
partida en la natllraleza. Quemando 
la caliza se produce la cal viva. La 
caliza se cnclIcntra en muchas for­
maciones sedimentarias en la forma 
de alabélslro, de mármol, de la pie­
dra litográfica, etc. 

146. Se llama combustibles mine-
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rales las diferentes clases de carbon 
de piedra, de hulla, de antracita, 
etc., que se estraen de las rocas sedi­
mentarias. 

I47. Entre los metales, el fierro 
es el mas abundante i ti mas lÍtil al 
hombre. Rara vez se encuentra el 
fierro en estado metálico i puro sino 
mezclado con otras sustancias, es 
pues necesariofu1zdirlo i purificarlo. 
Por esto en tiempos mui antiguos el 
hombre no sabia preparar el fierro. 
N uestra época se llama la edad de 
hierro, por lo mlJi usado que es el 
fierro hoi dia. 

I48. El {obre tambien se encuen­
tra combinado con otras sustancias, 
pero es fácil derretirlo i utilizarlo. 
Así ántes del uso comun elel fierro, el 
cobre era el metal mas en uso, en 
época casi prehistórica que se lla­
ma la edad de b7/o1tce. Hai muchas 
minas de cobre en Chile. 

149. El oro a pesar de su valor es 
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un metal mui comun en casi todo el 
mundo, pero jeneralmente se le en­
cuentra en granitos chicos, o en pol­
vo, i no en grandes masas, como el 
fierro i el cobn~. 

IS0. La plata se encuentra en po­
cas partes del mundo, aunque hai 
muchas minas ele plata en la cordi­
llera ele los Andes. Chile produce 
mucho de este metal. 

1ST. El mercurio, o azogue, es un 
metal que se encuentra al estado lí­
quido a la temperatura comun. En 
la naturaleza se le encuentra las mas 
veces combinado con el gdS oxijeno, 
en forma de un polvo rojo. 

ZOOLOJÍA 

152. La zoolojía es la ciencia que 
trata de Jos animales. 

153. Es mui fácil distinguir entre " 
los minerales i los animales, o entre 
los minerales i las plantas, pero es 
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mui difícil distinguir entre algunos 
animales i algunas plantas. 

154. Por mucho tiempo la espon­
ja estaba mi~da como un a planta, 
pero hoi dia todos los naturalistas la 
consideran como perteneciente al rei­
no animal. Hai muchos seres muí 
pequeños, que solamente se ven con 
microscopios poderosos, que parecen 
unir los reinos animal i vejetal. 

1 SS. Sin embargo, entre los ani­
males i plantas grandes hai mucha di­
ferencia i se les puede distinguir fá­
cilmente. 

156. Los principales caracteres 
,distintivos entre los animales i las 
plantas son: 1.0 el 'movimiento, 2.° la 
sensibilidad, 3.° el modo de nutri­
cion. 4.° el modo de respú-acion, 5.° 
la .estructm a, 6.° la composicion quí­
mIca. 

157. Movimiento. La mayor par­
te de los animales están dotados 
de la facultad de moverse, es decir 
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de transportarse voluntariamente de 
un lugar a otro; unos durante toda la 
vida, otros por un tiempo limitado. 
Las ostras parecen ser inmovibles, 
pero cuando nuevas, recien salidas 
del huevo, nadan mui bien. 

Ciertas plantas como la sensz"lz"va, 
ejecutan ciertos movimientos parcia­
les; pero ninguno de ellos posee la 
facultad de trasladarse totalmente. 

158. Sensibilidad. La facultad de 
sentir pertenece escIusivamente él los 
animales; las plantas carecen de ella 
por completo. En los animales supe­
riores hai un sistema nervioso, con 
una gran masa cerebral; en los infe­
riores el sistema nervioso está me­
nos desarrollado, pero en todos, es­
cepto algunos seres mui pequeños, 
hai nervios sensatorios. 

159. Modo de mttricion. Se puede 
decir que las plantas se alimentan de 
sustancias minerales i los animales se 
alimentan de sustancias orgánicas, 
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es decir, de plantas u otros animales. 
Esta es la regla jeneral pero hai es­
cepciones entre las plantas, como los 
hongos (calbmpas, etc.) que se ali­
mentan de sustancias orgánicas. Nin­
gun animal se alimenta de sustancias 
minerales esclusivamente. 

160. Por regla jenera1 los anima­
les están provistos de un canal inte­
rior, ll amado canal di/estivo, en que 
los alimentos penetran i se elaboran 
ántes ele servir rara la nutricicn. Las 
p1ant<ls toman directamente elel aire, 
por las hoj as, i del suelo, por las raÍ­
ces, las sustancias con que se forman 
i man tienen su existencia. 

16 r. J1fodo de -respiracion. Los ani­
males sacan el oxíjeno del aire, por 
sus 6rganos de respiraci01z, 10 combi­
nan con los tejidos del cuerpo, produ­
ciendo calor i el gas ácido carb6uico (o 
di6:údo de carboll.o), que es arrojado. 
Las plantas, al contrario, absorben 
el ácido carbónico que existe en el 
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aire, por los poros de las hojas, sepa­
ran el carbono que les sirve para for­
mar leña, i arrojan el oxíjeno otra 
vez al aire. 

J 62. Estructura. La de las plan­
tas es mucho mas sencilla que la de 
los animales En efecto, en aquellas 
no hai músculos, ni huesos, ni ner­
VIOS. 

163. Comjoszúon qu{mica. Sin es-
/ tudios de la química es imposible 

dar pormenores de La respiracion ni 
de la composicion química de los ani­
mal es i de las plantas. Basta decir 
que el elemento llamado nz"tróje1to 
es esencial él los tejidos de los ani­
males, miéntras se halla rara vez en 
las plantas. 

NOTA. Hai una cantidad de seres 
microscópicos que parecen con igual 
derecho de ser clasificados entre los 
animales como lo tienen para ser 
considerados como plantas. Algunos 
naturalistas colocan a estos en un 
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grupo que llaman protistes, pero en 
un testo como éste no se puede en­
trar en pormenores sobre ellos. 

Lo dicho (SI53-163) es bastante 
para distinguir entre los animales i 
las plantas que alcanzarán a conocer 
los alumnos del curso. 

164. Los mas grandes seres vivos 
son las ballenas i los elefantes, entre 
los animales; i entre las plantas el ar­
bol mayor del mundo es la We!ling­
tont'a jigantea de los Estados U ni­
dos. aunque hai varios otros arboles 
casi tan grandes como aquel. 

165. Hai varias especies de ba­
llenas, que se pescan para obtener el 
aceite quP. se saca de la capa de gra­
sa situada bajo la piel. Estos anima­
les viven en los mares frios cerca de 
los polos. La especie mas grande de 
los mares del norte mide de 18 a 21 

metros de largo i la capa grasosa a 
veces pesa hasta 3 r ,000 kilógramos. 
La ballena grande de los mares del 
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sur, que a veces se ve varada en la 
costa, es algo menor, de Isa 18 me­
tros de largo. 

r 66. Las ballenas tienen huesos, 
así pertenecen a los animales zlerte­
brados (§I73); tienen sangre [aliente 
i respiran por puhnones, asi no son 
peces (§ 196); en lugar de poner hue­
vos los hijos nacen vivos i las madres 
IOf; alimentan por un tiempo con le­
che, asi pertenecen al grupo de los 
mamiferos (§ 176). 

Las ballenas carecen de patas pos­
teriores, í las patas anteriores son en 
forma de aleta, por esto los natura­
listas las colocan todas en un órden 
que se llaman de los Cetáceos. Los 
~achalotes i las toninas pertenecen al 
mismo órden. 

167. Hai dos especies de elefan­
tes, la de Asia, que es la mayor, mide 
como tres metros i medio de alto; la 
de A frica tiene las orejas i colmillos 
mayores que la especie de Asia. 
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El elefante ~s un animal vertebra­
do, mamífero, como la ballenrl, pe­
ro tiene cuatro patas en lugar de dos 
en forma de aJetas; vive en la tierra 
en lugar del agua, así que tiene una 
form a muí diversa. El cuero del 
elefante es muí grueso i por este i 
otros caracteres está clasificado en el 
órden de Jos paquidermos. 

] 68. Seria muí difícil determinar 
cual es el animal mas pequeño. Con 
un instrumento llamado el microsco­
pio se puede abultar los obj etos enor­
memente; si se aumenta un oLjeto 
10,000 diámetros, entónces una pul­
ga Zlpareceria mas grande que una 
ballena, pero sucede que cuanto mas 
se aumenta un objeto tanto mas pe­
queño es la parte del objeto que se 
puede ver a la vez . El agua sucia de 
los charcos que se ve en las calles 
despucs de una lluvia esta repleta de 
lindos animales i plantas sumamente 

. pequeños i una de las formas mas 
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comunes entre ellos es un animalito 
que los naturalis tas llaman amiba 
(amaeba), que es uno de los animales 
mas pequeños que se conoce. 

r 69. Las am .. 'ibas parecen ser un 
saquito mui delgado que contiene 
materia mas fl úida que sólida. No tie­
ne ni huesos, ni carne, ni sangre, no 
hai ni cabeza, ni patas, ni boca. Se 
alimenta de pedacitos de materia que 
encuentran flotando en el agua i que 
entra al saquito por cualquier parte. 
Ni forma constante tiene. Salen unas 
prolongaciones de una parte o de 
otra constantemente, que cl espues se 
retiran i salen otras de otra pClrte. 
Este animalito pertenece al grupo 
de los zoófitos. 

170. Hai mas de un millon de dis­
tintas especies de animales en el 
mundo, algunos de ellos útiles al 
hombre, otros dañinos . Entre los 
mas útiles son, el perro, el gato, el 
caballo, el buei, la oveja, las aves 
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domésticas, la abeja, el gusano de se­
da, etc. 

171. El perro ha sido el fiel com­
pañero del hombre desde miles de 
años atraso Segun la opinion de al­
gunos sabios, el pe-rro 'es descen­
dente de unos lobos i zorros aman­
sados por el hombre en tiempos mui 
remotos. El perro pertenece a los 
vertebrados. 

¡ 72. Todos los animales conoci­
dos se dividen en cuatro tipos, o gru­
pos, a saber: 

Los vertebrados, los articulados, 
los moluscos, i los Zoófitos. 

J 73. Los vertebrados son animales 
con huesos. Tienen un cráneo, com­
puesto de varios huesos,. que encie­
rra los sesos i los pl-illcipalcs órganos 
de sCllsacicill, como el ojo i el oido, 
de la cabeza sigue ulla cantidad de 
huesos que proteje la continuacion 
de los sesos, o del sistema nervioso, 
llamada médula espillal; algunos 
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de estos, que se llaman vértebras, 
dan oríjen él. las cosidlas que encie­
rra una cavidad gra nde que contie­
ne el corazon í los p ulmones. De la 
columna verteb ral salen los huesos 
late rales que forman los miembros, 
los brazos i las piernas, i la con t i n ua­
cíon de la cobmnza vertebral mas 
all á que el oríjen de las piernas for­
ma la cola. 

174. Los otros tres tipos no tie­
nen 11 uesos i se les llama everfebrados. 

175. Los vertebrad os se dividen en 
ci nco clases: los 11laJJ2{fero,~, las a'ZJes, 
los reptzles, los batraúos y los peces. 

176. Los ml717liferos son vz'vfparos, 
t ienen sangre caliente i la piel es ca­
si siembre cuhier ta ele pelos. Alimen­
tan sus IWflllefÍudos de leche. 

177. Algunos de los mamíferos 
son (anzfíJOrilS, es decir (lUC se ali­
mentan ue carne. Estos si~I1lpre tie­
nen tres clases ele dientes, como el 
hom bre, los úlúsivos e nfren te; los 
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canz·nos situados lateralmente i a con­
ti'nuacion de los incisivos; los muelas, 
o molares, a los lados de la boca. 

178. Todo animal es perfectamen­
te adaptado en estructura él la vida 
que ll eva, asi que un naturalista pue­
de saber que clase de vida lleva un 
animal por el exámen de sus órg-allos, 
aunque el animal en estudio sea un 
fósil que haya dejado ele existir hace 
miles de años. . 

179. Se emplea la voz 67:¡¡-aJZO en 
la historia natural para designar una 
parte del cuerpo que tiene que hacer 
cierta funciolZ particular. Por ejem­
plo el ojo es el 61}¡mZO ele la vista; i 
la vista es la flt1zcio1t del ojo. El co­
razon es 1:':1 6rga71o principal de la cir­
cu1acion de la sangre; i la circulacion 
de la sangre es 1afuncio,1t del cora­
zon. 

180. Los dientes de los mamífe­
ros tienen mucha importancia en la 
c1asificacion de ellos i se debe notar 
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su número i forma. El gato tiene. en 
cada mandíbula I4 dientes; 6 incisi­
vos, 2 caninos i 6 muelas. El,perro 
tiene 20 dientes arriba i 22 en la 
mandíbula inferior. 

I8 r . Es costumbre anotar los dien­
tes contando cuantos hai en un lado. 
arriba i abajo. como sigue: 

El hombre. 
El gato ... . 
El perro .. . 
El raton .. . 

1 1 1) 
"2-' T' o' 
:~ 1. ~ 
3' '1. :r. 
i. t. t. 
] o :r 
r· o' 3' 

182. El raton tienes dos grandes 
dientes encorvados enfrente, arriba 
i abajo. c1espues un espacio sin dien­
tes i mas atras las muelas. Algunos 
naturalistas miran los dientes en fren­
te como dientes caninos, pero otros 
los toman por incisivos. La dentadu­
ra del raton es típica de un órden de 
mamíferos q ue se llama los roedores . 

183. L as aves son animales verte-
5 
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braclos cubiertos de plumas. Son ovÍ­
paros, es decir que ponen huevos. 
Todos los animales escepto los ma­
míferos son ovíparos, pero las aves 
son los únicos a!1imales ovíparos de 
sangre caliente. 

184. El tiuque es uno de las aves 
mas comUI1 í útil del país. Se ali­
menta principalmente de insectos 
dañinos, aunque tambien come cule­
bras i carne en decomposicion. La 
estructura fuerte i cortante del pico 
i garras del tiuque muestran que él 
pertenece al órden ele las aves de ra-

~ piña, o de las rapaces. 
185. La diuca se alimenta princi­

palmente de semillas i frutos, aun­
que tambien come insectos. Tiene el 
pico i las uñas ménos fuertes i mé­
nos encorvados que el tiuque i per­
ten ece al órden de los pajarillos. 

186. El tiuque i la diuca tienen 
cuatro dedos en cada pata, tres diri­
jiclos hácia adelante, i uno corto, di-
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rijido, para atraso Este es el número 
i forma mas comun entre las aves, 
pero el loro tiene cuatro dedos lar­
gos i fuertes, dos dirij idos para de­
lante y dos para atras, i pertenece 
al órden de las trepadoras. 

187. La gallina comun es típica del 
órden de las /[allináceas, aves que 
vuelan poco i que se alimentan de 
granos que buscan por el suelo. 

l88. La g-arza; la tagoua i la a'Zle­
casina pertenecen al órden de los 
zancudos, o aves de ribera; asi llama­
dos porque tienen las patas largas i 
andan a las orillas de las lagun~s i 
de los pantanos. 

189. El jato i el g-an.3'O tienen una 
membrana entre los dedos, que les 
sirve para nadar; tambien tienen dos 
clases de plumas, una chicas i blan­
das debrtjo de bs plumas ordinarias; 
pertenecen al árden de las palmípe­
das, o de las nadadoras. 

190. Las demas clases de ani ma-
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les vertebrados, los reptiles, los ba­
tracz'os i los pece l tienen la sangre 
fria, es decir, que su temperatura 
varía con la del medio en que viven; 
asi que siempre parecen frios al tacto. 

La temperatura del hombre, en 
el interior del cuerpo, es siempre de 
37.°, en el estado de salud; un au­
mento de mui pocos grados se en­
cuentra en las fiebres. 

Los demas mamíferos i las aves 
tienen casi la misma temperatura que 
el hombre. 

191. Los reptiles tienen la piel 
cubierta con escamas, o plac;ls duras, 
i forman tres 6rdenes; los quelonios, 
o tortugas; los saurios, o lagartos i 
los ojidios, o las serpientes. 

192. Hai tortugas de mar, de agua 
dulce i de tierra. Las que viven en 
el agua tienen las patas aplanadas, 
aptas para nadar, miéntras las de tie­
rra las t ienen mas cortas y cilíndri· 
caso T odas están cubiertas con una 
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especie de coraza ósea que encierra 
i proteje su cuerpo. 

193. Los lagartos tienen el cuerpo 
largo i terminado en una cola mui 
gruesa en su base. Sus cuatro patas 
son cortas. Las especies mas gran­
des de este órden son los cocodrilos, 
que vi ven en los rios de los países 
tropicales. 

194. Las serpientes i las culebras 
tienen el cuerpo alargado y siempre 
carec~n de patas. Las especies ve­
nenosas tienen dos dientes largos i 
huecos, conectadas con una glándu­
la que secreta veneno. N o hai ser­
pientes venenosas en Chile. 

195. Los batracios, o las ranas i 
los sapos, son animales de piel des­
nuda, de cuatro patas, notables por 
sus metamórfosis. Todos los mamÍ­
feros, las aves i los reptiles respiran 
por pulmones, como el hombre, pero 
los batracios, al salir del huevo, 
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no tie~en pulmones sino bra1lquias, 
() ag-allas, como los peces. 

De los huevos salen animales que 
se parecen a los peces, sin patas i 
con una cola larga; mas tarde se de­
s;;trrollan patas i pulmones, caen la 
cola i las branquias i solamente en­
tónces las ranas nuevas se parecen a 
sus padres. 

196. Los peces son animales verte­
brados, ovíparos, que respiran siem-/ 
pre por branquias i tienen las estre­
midades transformadas en aletas i 
el cuerpo envuelto en-una piel esca- , 
mosa. 

197. Las dos aletas que represen­
tan las estremiclades anteriores se 
llaman aletas pectorales; las que 
reemplazan a las patas posteriores 
son las aletas ventrales, o abdomina­
les. 

Ademas de estas cuatro aletas 
principales hai jeneralmente tres 
otras, una sobre el medio del dorso, 
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llamado la dorsal, otra debajo, la 
anal, i forma la cola una aleta diri­
jida verticalmente, la caudal. 

198. Las branquias son láminas 
membranosas en forma de dientes de 
un peine, o de plumeros cortos i re­
dondeados, sostenidos por arcos 
6seos o ca1/tilaginosos que estraen el 
oxígeno disuelto en el agua. Casi 
siempre están ocultas las branquias 
bajo una lámina situada a cada lado 
de la cabeza, llamado oPérculo. 

199. Hai peces de agua dulce, 
otros del mar i algunos que viven a 
veces en el mar i a veces en los 
nos. 

200. En los rios de Chile tenemos 
truchas, pejereyes i bagres, pero en 
el mar hai muchas mas especies. 

201. El segundo tipo de los ani­
males, los articulados, no tiene hue­
sos, ni esqueleto interior alguno. 
La parte mas dura del cuerpo es es-
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terior, i algunos hai que no] tiene 
parte dura en todo el cuerpo. 

202. U na lombriz, una sanguijue­
la o un cienpiés está formado de un 
número de anillos conectados entre 
sí por una membrana. Estos ani­
males pertenecen a los articztlados i 
se puede mirarlos como representan­
tes de este tipo. 

203. La mosca comun pertenece 
a una clase de los articulados que se 
llama insectos i es fácil observar su 
estructura esterior. El cuerpo de la 
mosca está formado de tres partes, 
conectadas por filamentos delgados. 
La primera parte, h cabeza tiene dos; 
enormes ojos, que forman como lel. 
mitad de ella. Est~s ojos son mui 
diferentes de los nuestros i mirán­
dolos con un lente, o con un micros­
copio, se ve que no hai dos ojos si­
no muchos cientos de ojos juntos e 
inmovi bIes que se llaman ojos com­
puestos. La boca es difícil observar 
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sino cuando están comiendo i entón­
ces se ve que tienen una trompa que 
estienden i recojen a voluntad. Entre 
los ojos hai dos órganos curiosos que 
se llaman antenas. 

204. Atras de la cabeza hai la par­
te mas firme del cuerpo i que lleve 
dos alas i seis patas. Esta parte del 
cuerpo se llama t6rat: i está compues· 
ta de tres anillos. 

205. Las alas están formadas por 
una membrana transparente i debe 
su firmeza a unas venas que salen 
del cuerpo, que están constantes en 
número i forma en todas las moscas 
de la misma especie. 

206. Las patas tienen una estruc­
tura distinta de 10 que se encuentra 
en los animales mamíferos; sobre to­
do se nota que nc tienen dedos al 
lado uno del otro, sino parecen ter­
minadas por una sola, con dos uñas, 
o ganchos. 

207. Debajo de las alas hai un 
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agujero por donde respiran, porque 
solamente en los vertebrados la boca 
i las narices toman parte en la res­
piracion. Los insectos respiran por 
tráqueas o tubos que recorren todo 
el cuerpo i se abren por los lados 
del cuerpo en estigmas. 

208 . La última parte del cuerpo 
es el abdómen i se componp. de cua­
tro o cinco anillos visibles. 

209. Los insectos presentan en su 
desarrollo un fenómeno mui notable, 
de que los batracios nos dieron ya 
ejemplo (§ 195). Consiste este fenó-

• meno en cambios de forma i de es­
tructura llamados 17teta17tÓrfosis, que 
pueden ser cOlrtpletas o incompletas. 

210. Losjnsectos son ovíparos i 
en la metamórfosis completa pasan 
por cuatro estados diferentes. 

211. En el estado de huevo algu­
nos pasan horas solamente, otros 
quedan en este estado desde el oto­
ño hasta la primavera. El gusano de 
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cilmente, ofrece un buen ejemplo de 
la metamórfosis completa. 

2 I 2. Los huevos delg'usano de se­
da son puestos en diciembre i que­
dan sin cambio mui visible hasta la 
primavera, o sea agosto o setiembre. 
Entónces los animalitos comen un 
agujero en un lado de la cascara del 
huevo i salen afuera, en estado de 
larva. 

2 I 3. Al salir del huevo tienen el 
cuerpo blando~ alargado i compues­
to de trece anillos, o segmentos, con­
tando la cabeza como uno. El 2.°,3.° 
i 4. ° segmentos del cuerpo tienen 
cada uno un par de patas, con varias 
articulaciones. Estas patas son per' 
manen tes. De los segmentos 8.° i 9.° 
IO.O i I LO i I 3.° salen de cada uno 
un par de jatas falsas, hechos como 
ventosas, para chupar i afirmar el in­
secto durante su estado de larva. 

2 14. Durante este estado la boca 
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sirve para mascar I se compone prin-
cipalmente de un par de mandíbulas 
fuertes que se mueven horizontal­
mazte, no verticalmente como en el 
hombre. Con estas mandíbulas cor­
tan las hojas de que se alimentan. 

215. Como los insectos no tienen 
esqueleto interior, los 111úscztlos que 
sirven para la loco!11()cion son inser­
tados en la capa esterior del cuerpo 
que es mas dura que las patas inte­
riores: La piel de los insectos crece 
mui poco en consecuencia de su du­
reza i en breve es demasiado estre­
cha para su dueño. Cuando esto su­
cede, de tres a siete veces en la vida 
de la larva, e~ta cesa de comer por 
dos o tres dias i se forma una capa 
nueva, debajo de la piel vieja, i la 
piel vieja se raja por el dorso i la 
larva sale de su cuero viejo. 

216. En fin llega el ti empo en que 
la larva no come ni crece mas i se 
retira a un lugar abrigado i principia 
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a tejer su capullo de seda, para pro­
tejerse durante el tiempo que tiene 
que pasar en el estado de pupa. 

217. La seda existe en la larva en 
el estado líquido, en unas glandulas 
parecidas a las glandulas salivales. 
Sale de las glándulas por unos tubos 
mui delgados i se seca i toma el es­
tado sólido al contacto del aire. 

218. La telaraña es formada de 
la misma manera que la seda, pero 
las arañas tienen las glándulas que la 
form~U1 en el abdómen. 

219. Cuando la larva está bien 
encerrada en su capullo se muda 
otra vez la piel i se presenta bajo for­
ma mui diversa de la de la larva. 
Ahora está en estado de pupa i está 
cubierto de una piel durá, coreácea. 
sin patas ni boca. 

220. Durante los primeros dias el 
cuero duro de la pupa contiene una 
masa de materia poco mas gruesa 
que la nata, mas flúida que sólida. 



- 78 -

Pero poco a poco se van desarrollán­
dose en forma de una mariposa, con 
las patas dobladas sobre el pecho; 
con alas chicas, enrolladas en el tó­
rax, í la boca poco desarrollada pero 
en forma muí distinta de la de la 
larva. 

221. U na metamórfosis mas o mé­
nos parecida a la del gusano de seda 
tienen todos los insectos; pero algu­
nos salen del huevo parecidos a los 
insectos perfectos, escepto que no 
tienen alas: como por ejemplo, las 
baratas i las langostas. 

222. Los insectos jeneralmente 
ponen los huevos i mueren sin cono­
cer sus hijos, aunque a menudo tra­
bajan mucho par<t asegurar el bien 
estar de éstos. Pero hai insectos so­
ciales que viven en familia i cuidan 
sus hijos hasta que están en estado 
alado. 

223. Las abejas ele las colmenas 
son notables para sus instintos so-
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ciales. Cada colmena contiene mas 
de 20,000 abejas. U na hembra, la 
madre de todos i que se llama la rei­
na, es esencial a la existencia de la 
familia, las demas son obreras, es­
cepto durante el verano cuando se 
encuentran en las colmenas muchas 
abejas grandes llamadas zánganos, 
que son los machos. 

224. La n .ina estáconstantemen­
te poniendo huevos, i cuando salen 
las larvas las obreras las mantienen 
con póle1z i m-ie! que recojen de las 
flores. Ademas las obreras recojen i 
guardan miel i p61en para los meses 
de invierno. 

225. Hai una sola reina en cada 
colmena. S i nace otra, la reina vie­
ja sale con muchas de las obreras i 
principia una familia nueva. E nt6n­
ces se dice que «sale un enjambre». 

226. Las hormigas, ciertas espe­
cies de avispas i las Termdas o hor-
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mzgas blancas tambien viven en fa­
milia. 

227. Las 'arañas forman la clase 
de articulados que se llaman arácni­
dos. Se diferencian de los insectos 
en tener ocho patas, en no tener an­
tenas i el tener la cabeza i el tórax 
unidos en una sola pieza. Ademas no 
tienen ojos compuestos sino seis u 
ocho sencillos. 

228. Los alacranes pertenecen a 
la misma clase que las arañas aunque 
parecen ser mui distintas por el cuer­
po alargado i por los palpos en for­
ma de tenazas. 

229. Otra clase importante de los 
articulados es la de los c1/'ustáceos, 
formada por las jaivas, langostas de 
mar i los camarones; estos tienen diez 
patas, dos pares de antenas i ojos 
compuestos, como los insectos. 

230. El tercer tipo, los moluscos 
casi siem pre tienen el cuerpo blando, 
aunque amenudo forman una concha 
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dura para su proteccion. A esta clase 
pertenecen las babosas i caracoles. 
El repliegue membranoso que en­
vuelve el cuerpo total o parcialmente 
es e11J'Zanto. Muchos moluscos tienen 
la concha de una sola pieza, como los 
caracoles, otros, como la ostra y los 
choros, la tienen de dos válvulas. 

23 l. Las estrellas de mar repre­
sentan el cuarto tipo, los radiados o 
zoofitos. Estos animales tienen la bo­
ca en el medio del cuerpo i el estó­
mago i otros órganos son dispuestos 
alrededor i en los brazos. Los en'zos, 
las ortig-as de ma1'" i los animalitos 
que forman el coral y la madrépora 
pertenecen a los radiados. 

232. La clase infusorio de los ra­
diados contiene los animales mas pe­
queños que existen, todos 111 iscroscó­
picos. Hállanse en las aguas estanca­
das i en todos aquellas que contienen 
d~rante algun tiempo materias orgá-
mcas. 

ú 
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BOTÁNICA 

233. La Botánica es la ciencia que 
trata de las plantas. 

234. Un arbol de quillai, una plan­
ta de maiz i una callampa son tipos 
de las tres grandes divisiones del rei­
no vejetal. 

235. El arbol de quillai tiene un 
tronco grueso) JTIuchas ramas, las ho­
jas con venas ramificadas i las semi· 
Ilas formad as de dus partes, unidas 
en la base. Todos los arboles i la 
mayor parte de las plantas comunes 
tienen las hojas i las semillas forma­
das el e la misma man era i forman el 
gru po de los, dicotiledones. 

236. El maiz tiene un tronco blan­
do, 'sin leño, no tiene ramas, las hoj as 
tienen las venas para lelas í las semi­
llas formadas de un solo cuerpo, co­
moel trigo i los demas cereales. Perte­
nece al grupo de los monocotiledones. 
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237. La callampa tiene, al nivd de 
la tierra, la forma de un paraguas car­
noso i no muestra a la simple vista 
semillas, ni tiene hojas ni ram as. Per­
tenece al grupo de los acoÚledolles. 

238. Un poroto puesto por algunos 
días en agua principia él jerminar; 
absorbe el agua i se hincha, d~spues 
se rompe la capa esterior i se ve dos 
cuerpos grandes, que son los cotile­
dones. Entre los cotil edones saje un 
brote, la jlúmula, que va para arriba 
i forma el tallo, i mas abaj o sale otro 
brote, la raicilla, que se dirije pa ra 
abajo i forma la raiz. 

239. En algunas semillas los cotil e­
dones son grandes, como en el poroto 
miéntras que en otras son sum;¡men­
te pequeños. Sirven para alimentar 
las plantas nuevas cuando pricipian 
a jerminar i a menudo se· desarrollan 
en forma de hoja; como sucede en los 
zapallos. 

240. U n grano de maíz puesto en 
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agua no se abre, sino que desarrolla 
una hoja en su parte superior i varias 
raicillas en la inferior, envuelta por 
la hoja se encuentra el brote que con 
el tiempo forma el tallo de la planta. 

24 I. La reproduccion de los hon­
gos, o de las callampas" solamente se 
puede observar con un microscopio; 
i es demasiado complicado para es­
plicar aquí. Basta decir que no tienen 
semillas, propiamente dichas, i nin­
gUI1 cuerpo parecido a los cotiledones 
de las plantas laner6g"amas. 

242. Las plantas j¿mer6g'amas son 
las que producen flores, es decir, los 
dz·cotzledones z' monocotiledones. Los a­
cotiledones se llaman plantas cript6ga­
mas. 

243. Las flores son los 6rganos de 
las plantas que producen los frutos i 
las semillas. 

244. Las flores son jeneralmente 
formadas de cuatro partes, l. ° cáuz, 
2.° corola, 3.° estambres i 4.° pistilo. 
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Falta una o mas de las cuatro par­
tes en muchas especies de plantas, 
i en otras se encuentra una capa este­
rior que se llama bráctea. 

245. Elpensa11iz"ento tiene un cáliz, 
'e envoltura esterior verde de cinco 
hojas o divisiones; que se llaman sé­
palos. La corola tambien es de cinco 
hojas, c;.oioreadas, que se llaman péta­
los. Quitándose los sépalos i los pé­
talos, se encuentran cinco saquitos 
que contienen un polvo amarillento, 
que son los estambres i en el centro 
hai un pequeño cuerpo verde que es 
el pistilo. 

246. E 1 cáliz i la corola no son 
esenciales a la formacion de las se­
millas, solamente sirven para protejer 
i adornar las partes esenciales, que 
son Jos estambres i el pistilo. 

247. La flor del susPiro se diferen­
cia de la del pensamiento por tener 
los pétalos unidos, formando un tubo, 
en forma de em budo, y por tener Jos 
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estambres mas largos, unidos con los 
pétalos en la base. 

248. Muchas flores cultivadas en 
los jardines son bien diferentes de las 
mismas flores eue crecen silvestres. 
Las rosas silves'trcs tiene n solamente 
cinco pétalos miéntras las cultivadas 
t ienen mas de cien . Asi es mas fác il 
estudiar plantas sil vestres CIue las de 
jardin. Todas las flores llamadas do­
bles, como las violetas dobles, son flo­
res cambiadas por el cultivo. 

249. Algunas plantas, como el tri­
go, florecen una sola vez, producen 
sus frutos i mueren. Esto jeneral­
mente sucede en un año i las plantas 
se llaman a~zuales. Las plantas que 
viven varios años se llaman plantas 
pere1tnes. 

250. Llámase úifloresce7lúa la dis­
posiciol1 de las llores sobre el tallo o 
las ramas. La -ú¡florescencia In-mi­
nada o definida es cuando el tallo o 
una rama termina en una Hor, como 
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en la resedá; la úifloresccllcia indefi­
nida es cuando las flores nacen en la 
axila de las hojas, como en el car­
denal. 

:a 251 . La forma mas sencilla de la 
inflorescencia termínad~ es la espiga, 
como en el trigo, en que las flores 
son sésiles sobre el eje central. 

252. El amento es una espiga de 
flores formadas de estambres i brác­
teas. La flor del álamo i del sauce 
son amentos. 

253. La inflorescencia de las mar­
garitas i de los alcal1/ores se com­
pone de muchas florcitas sostenidas 
por un eje cOl11un que se deprime i 
ensancha en su vértice formando una 
especie de cabeza globosa, o hemis­
férica, rodeada de un involucro, o 
cáliz comun. Esta inflorescencia es 
un~l modificacion de la espiga y lleva 
el nombre de capitulo o cabezuela. 

254. El racimo es una espiga en 
la cual las flores tienen cada una un 
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tallito que sale del eje central. En la. 
botánica el racimo de uvas no es un 
racimo sino una panoja. 

255. La flor de la cala parece ser 
formadaporunabráctea grande, blan­
ca, pero las flores verdaderas son chi­
cas i poco vistosas, colocadas en un 
eje en el medio de la bráctea. Esta 
inflorescencia se llama la espadz"ce. < 

256. U na bráctea es una hoja 
anormal situada entre las hojas nor­
males i las flores. La flor del -inca es 
formada principalmente por varias 
brácteas coloradas. 

257. Muchos árboles i plantas tie­
nen dos clases de flores, unas con 
estambres i otras con pistilos. El 
nogal tiene- amentos i ademas unas 
flores verdes que producen las nue­
ces. El PZ-ñ01Z i muchas otras especies 
de árboles tienen la peculiaridad de 
que algunos tienen flores con estam­
bres i otros con pistilos. Solamente 
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los piés con flores pistilíferas dan 
semillas. 

258. El pistilo es la parte de la 
planta que se desarrolla en fruto i es 
jeneralmente compuesto de varios 
carpe/os. El carpe/o se compone de 
tres partes principales, a saber: el 
ovario 6 cavidad cerrada en que están 
los óvulos o rudimentos de las semi­
llas; el estilo, prolongacion filiforme 
del ovario; el estigma, que es el estre­
mo del estilo. 

259. El pistilo puede constar de 
un solo carpelo, como el d~1 poroto, 
o de varios. A veces los carpelos que­
dan bien distintos en todo su largo, 
como en el quillai, otras veces son 
bien unidos como en el naranjo. 

260. El estigma carece de epider­
mis i secreta en la época de fecun­
.dacion un líquido viscoso, en el cual 
quedan pegados los granos de p61en 
que caen en él. 

26r. Cada estambre consta de tres 
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partes: el jilúmnto, la antera, z' el 
pólen. La antera es en forma de un 
saquito i encierra los granos de pó­
len hasta que están maduros i prono 
tos para fertilizar los óvulos. Entón­
ces ~e abren las anteras i los insectos 
i los vientos llevan el pólen a los 
estigmas. 

262. Despues de la fertilizacion de 
los óvulos se secan i caen los estam­
bres i el pistilo crece i forma el 
fruto, miéntras que los óvulos for­
man las semillas. 

263. U na sandia es un fruto, for­
mado de una flor que con tenia cinco 
carpelos. Se puede ver las cinco ca­
vidades conteniendo cada una mu­
chas semillas.' 

264. El durazno es un fruto pro­
ducido de una flor con un solo car­
pelo i que contiene una sola semilla. 
El fruto propiamente dicho es for­
mado de };:l parte dura interior i la 
parte comestible; tres capas en todo. 
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La ~piclermis es el exocarpio, la parte 
blanda es el mesocarpio i el hueso 
es el endocarpio; estas tres capas jun­
tas se llama el pericarPio. Rompien­
do el hueso se encllentra la semilla, 
cubierta de una capa áspera, rojiza, 
llamada la testa i hai dos capas del­
gadas mas. Despues vienen los dos 
cotiledones conectados con el rudi­
mento de la plúmula i de la raicilla. 

El durazno se llama una drupa. 
265. E l enzbrioJZ o parte esencial 

de la semilla, es un cuerpecito orga­
nizado, que puesto en circunstancias 
apropiadas se desarrolla produciendo 
una planta enteramente semejante a 
la de que procede. 

266. El embrion está siempre a­
compañado en la semilla, .de materia­
les nutritivos que se utilizan en la 
jerminacion. La harina que se saca 
del trigo es el material que debe ali­
mentar el embrion hasta que se for­
man las primeras hojas i raíces. 
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267. En el trigo i los cereales se 
encuentraficula o almidon, para el 
alimento del embrion; pero en los po­
rotos i muchas otras semillas hai una 
materia que se llama albúmen veje­
tal, porque se parece mucho a la clara 
de huevo. 

268. Esta materia alimenticia, ya 
sea fécula o albúmen, está dispuesta 
o en los cotiledones o al rededor del 
embrion; en el último caso se llama 
perúpermo. 

269. Una vez que la planta nueva 
tiene hojas i raíces saca su alimento 
del aire i de la tierra. 

270. Las plantas están formadas 
principalment~ de carbono i de agua. 
aunque siempre hai ademas ciertas 
materias minerales. La ceniza es esta 
materia mineral. 

27 I. Las hojas de las plantas ha­
cen las funciones del estómago i de 
los pulmones de los animales i tienen 
miles de pequeñas aberturas, llama-
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das estomas que absorben el carbon 
en forma de gas que existe en el aire. 

272. Las raíces absorben agua de 
la tierra i esta agua tiene en solucion 
materias "minerales que necesita la 
planta. 

273. La parte verde, viva, de la 
planta esta formada de muchísimas 
pequeñas celdillas, o vejigas, i de 
muchos tubitos, como cañones para 
agua potable en miniatura. Como las 
hojas de la planta están espuestas 
al aire i el viento pierdan humedad, 
miéntras que las raíces que e.stán en 
tierra húmeda absorben la humedad. 
De esto resulta que en la parte su~ 
perior de la planta hai celdillas con 
materia ménos húmeda que en las 
celdillas inferiores, i por osmosz's i 
la caPilayz'dad sube el agua, 

274. La idea mas exact::t i mas 
sencilla que podemos formarnos de 
una planta es considerarla como for­
mada por un eje dividido en dos par-
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tes, una descendente o subten'ánea 
i la otra ascendente o aérea. La par­
te descendente representa la raíz y 
la ascendente el tallo. El punto del 
eje qU2 separa el tallo de la r;-tíz se 
llama cuello o 1'ludo vital. Las hojas 
son apéndices laterales del tallo. 

275. Jeneralmente la raíz está ra­
mificada, como las ramas, pero a ve­
ces es carnosa, como la de la zana­
horia. o tuberosa como en la daHa. 

276. LHmanse raíces ad'l'cntiúas 
las que nacen del tallo a cierta altu­
ra del suelo, corno sucede en el maíz, 
o las formadas en el mugnm. 

277. Hai algunos tallos subterrá­
neos, llamados 1'lzomas que se puede 
ver en la cala, el lirio i otras plantas 
que es fácil tomar por raices. Pero 
las raíces verdaderas rara:'vez emi­
ten brotes miéntras las rizomas bro­
tan mucho. 

278. El bulbo es una especie de 
yema, o corto tallo subterráneo. La 
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cebolla es un bulbo tunicado, cuyas 
escamas de una sola pieza están com­
pletamente envueltas unas en otras. 

279. La papa es un tubérculo; una 
verdadera rizoma o tallo subterráneo, 
lleno de materias feculentas i pro­
vista en diversos puntos de su super­
fici e de yemas capaces de des;:¡rro­
llarse i producir nuevas plantas. 

280. Cuando se examina la sec­
cion transversal del tronco de un 
arbol dicotileóóneo se ve que presen­
ta una serie de capas concéntricas 
encajadas unas en otras. Estas capas 
form an tres rej iones distintas: la cor­
teza, el leño i la médula. Cada capita 
del leño representa un año de creci­
miento del arboJ. 

281. E ntre la corteza i la madera 
hai una C<ip, de celdil1as mas o mé­
nos biandás 1 hümedas que se llama 
el ctlmbiu1JZ; en este punto principia 
cada primavera la formacion de una 
c<lpa de madera i otra de corteza. 



- 96 -

282. El interior de los troncos de 
arboles viejos queda duro i casi sin 
vida, tomando un color mas oscuro 
que la madera cerca del cambium, 
esta parte en los robles se llama pe­
!lin. 

283. Casi los únicos árboles entre 
las plantas monocotiledones son las 
palmas i su tronco se llama estípde. 

284. La secrion transversal de un 
estípite muestra una corteza dura, 
nada de cambium, i lo demas es teji­
do mas o ménos blando, no dispuesto 
en capas concéntricas, sino lleno de 
atados de fibras. 

28 S. Un tronco dicotiledóneo cre­
ce en grueso, año por año i es cóni­
co; un estípite, O tronco monocotile­
dóneo, una vez formado no crece en 
grueso, sino en alto solamente i es 
mas bien cilíndrico que cónico . . 

286. El trigo es unas de las plan­
tas mas útiles al hombre i es la base 
de la alimentacion de la mayor parte 
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de E mopa i de América. Crece bien 
en rejiones templadas i subtropica­
les. En las rejiones frias del norte de 
Europa el trigo es reemplazado por 
el centeno i otros cereales. N o se 
conoce el trigo silvestre. 

287. En la China i otras partes 
del Asia el arroz es el éllimento mas 
en uso. Crece en pantanos tropicales 
i la p-lanta se asemeja mucho al tri­
go. 

288. La papa, o patata, existe en 
estado silvestre en la cordil~ra de 
los Andes. Hace unos doscientos· 
años fué llevada a Europa i ahora es 
un elemento importante de la comida 
en casi todo el mundo civilizado. 

289. El azúcar es el producto de la 
caña de azúcar, planta algo parecida 
al coligüe de Chile, pero mas gruesa 
i de hojas grandes. Crece en los tró­
picos. Hui dia se saca azúcar tam­
bien de la betarraga i otras plantas. 

290. El té es la hoja de un arbusto 
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que crece en la Chinai otras partes 
del Asia. 

29 l. El café es la semilla, tosta­
das i molidas, de un arbusto, natural 
de la Arabia i cl]ltivado en toda la 
zona tropical. El arbusto es muí ele­
gante' i sus flores, algo parecidas a 
las del jazmín, espiden un rico aro­
ma. El fruto se asemeja a una gui­
da i contiene dos semillas. 

292. El canelo es la corteza de un 
arbusto ele Ceylon; el canelo de Chile 
es un árbol mui distinto' del canelo 
verdadero. 

293. El lino, usado para hacer hi­
lo, es una planta pequeña, de flor 
azul, algo comun en jardines. El hilo 
se prepara arancando las plantas 
cuando florecf'11 i descomponiendo el 
tejido celular en agua, í limpiando 
las fibras del lino; da un aceite mui 
usado para pintura. 

294. El cáñamo es otra planta 
testil mas grande que el lino í con 
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las fibras mas grandes i mas gruesas. 
La semilla del cáñamo sirve para 
alimentar canarios i otras aves chicas 
en jaulas. De la planta se es trae 
una sustancia resinosa mui usada en 
el oriente como narcótico. 

295. El algodonero es la planta 
testil mas útil que se conoce. Es un 
arbusto cultivado en los trópicos i 
orundo del Asia. El algodon está 
formado de pelos que 'crecen en las 
semillas. 
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