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Como no existe testo, ni progra-
ma detallado, para las ciencias fisi-
sicas i naturales, que se debe ense-
flar en el pnmer afio, segun el nuevo
sistema concéntrico, i en la prdctica
hai mui diversos modos de ensefiar- -
las en los liceos, he escrito este pro-
yecto de testo a fin de uniformar la
enseflanza.

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

Baiios de Cauguéenes, Marso de 1893.
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CIENCIAS FISICAS 1 NATURALES
La Fisica
NOCIONES PRELIMINARES

1. La ciencia es un conocimiento
exacto 1 verdadero de una cosa, 1 se
diferencia solamente de los conoci-
mientos ordinarios en su extension i
exactitud; asi se puede definir las
ciencias fisicas 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 ¢rden invariable de fe-
némenos, como por ejemplo que el
sol se levante en el E. por la ma-
flana; que el hielo sea frio; 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
ex1st1r.

. Siendo la exactitud esencial a
la Clencm estamos obllgados a em-
plear ciertos términos técnicos, poco
“usados en la conversacion ordmdrla,
para esplicar claramente las leyes de
la naturaleza i los fenémenos obser-
vados.

4. Se da el nombre de fendmeno
a todo cambio que se efectda en el
estado de un cuerpo o en sus pro-
piedades. Asi la atraccion entre el
imdn i el hierro; la caida de una
piedra, etc.,, son fendémenos fisicos.

5, e lama cuerpo toda cantidad
limitada de materia, como 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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fisicas por un exdmen 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 juntando dos materias gaseo-
sas, que se llaman hidréjeno 1 oxi-
jeno, por una chispa eléctrica, pero
el agua que se encuentra en tan-
ta abundancia es formada por la na-
turaleza.

PROPIEDADES JENERALES DE LOS
CUERPOS

9. El agua que analizamos llena
la mitad del vaso, asi decimos que
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tiene tanto coldmen o que ocupa
tanto espacto, i en el espacio ocupa-
do por el agua no se puede poner
otro cuerpo sin desalojar el agua.

10. Colocando otro vaso mas pe-
quefio encima del agua se ve que
luego que toca el agua ésta ofrece
resistencia.

. Sin volimen, o estension, isin
resistencia seria imposible concebir
la existencia de la materia. Por esta
razon, el volimen o estension, ila
resistencia, o zmpenetrabilidad han
sido denominadas propiedades esen-
ciales de la materia.

12. Muchas clases de materia po-
seen una propiedad que se llama
compresibilidad; es decir que bajo
una presion mas o ménos fuerte tie-
nen ménos volimen que de ordina-
rio. El agua posee esta propiedad
aunque en grado tan pequefio que
un cubo de agua de 25 milimetros
por lado, solamente pierde 214 mili-
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metros de alto, bajo la presion de
13,607 kilégramos. En dos pala-
bras una presion de cerca de 14 to-
neladas meétricas reduciria en un dé-
cimo de su volimen un cubo de
agua de 25 milimetros por lado.

13. A pesar de lo dicho, (§ 9) el
agua presenta, entre sus partes ma-
teriales, intervalos vacios, 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.

Distinguense dos especies de po-
ros: los poros tntermoleculares, o in-
sensibles; como los del agua i todos
los demds cuerpos, 1 los ;507'05 sensi-
bles, que poseen algunos cuerpos,
como la madera, el azdcar i casi todos
los cuerpos formados de cristales.

14. Como lo saben todos los nifios,
una pelota de goma tirada contra el
suelo o contra una pared rebota con
fuerza; esto se llama elasticidad 1
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es la propiedad en virtud de la cual
los-cuerpos tienden 4 recuperar su
volimen i estado primitivo, cuando
la causa que los habia comprimido
cesa de obrar.

Quitando la presion o el peso del
agua mencionada en el pdrrafo an-
terior, toma ésta en el acto su volu-
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 estd
en movimiento, que estd en 7¢poso.

16. Una bala de caflon ez movi-
miento, recien disparada del cafion
es una cosa mui diversa de otra bala
en reposo. Todo cuerpo en movi-
miento sigue en movimiento hasta
que se encuentra con una fuerza
igual que lo reduce a un estado de
reposo. Todo cuerpo en reposo que-
da asi hasta que una fuerza lo pone
en movimiento. Asiun 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 znercia.

MOLECULAS I POROS

t7. los cuerpos no estdn forma-
dos de una materia continua (§ 13),
sino de elementos éxtremadamente
pequefios. Un pedazo de azdcar
blanco es formado de pedazos chicos,
llamados cristales, de forma regular,
patentes a la simple vista, con es-
pacios, o poros, entre si. Se puede
romper estos cristales i con un lente,
o microscopio, se ven pedacitos mui
chicos de aztcar, en forma de polvo,
irregulares en forma i tamaflo.

18. La quimica nos ensefia que el
azucar se forma de moléculas suma-
mente pequeflas, tan infinitamente
pequefias 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
azucar.

19. Cada molécula estd formada
de un ndmero considerable de pe-
dacitos de materia llamada dzomos.
Losatomos son las dltimas divisiones
de la materia. La ciencia moderna
estd basada en la creencia, o hipéte-
sis, de que los dtomos 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
atomos, que forman los elementos
quimicos. Cada clase tiene una na-
turaleza y cardcter distinto de los
otros, 1 recibe un nombre especial.

21. El azdcar, por ejemplo, estd
formado de tres clases de dtomos, o
elementos quimicos, llamados carbo-
no, hidrdjeno, y oxteno.



— 13 —

22. La fuerza que une los dtomos
de un cuerpo i da estabilidad a la
molécula se llama afraccion molecu-
lar, o colesion.

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

24! Las moléculas 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 azicar, o sal
en polvo. Una porcion considerable
se puede agregar al agua sin aumen-
tar su volimen, pero con aumento
de su peso, o masa.
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PESO, RAZON DE LA CAIDA 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 volumen.

27. Colocando un corcho en un
vaso de agua se ve que una peque-
fia parte queda debajo de la superfi-
cie del agua, lo demas sobresale; asi
se dice que el corcho es mas liviano
que el agua.

28. Si 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
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fondo, asi se dice que el fierro es
mas pesado que el agua.

30. El fierro no desaloja su peso
de agua, sino un volimen de agua
igual a su propio volimen.

Una botella de vidrio vacia,
es decir, llena de aire, flota en la
superficie del agua, siempre desalo-
jando su peso de agua; la misma bo-
tella llena de agua se va al fondo,
desalojando su woldinen de agua, i
como las leyes de la naturaleza son
constantes, lo mismo pasa en LOdOS
los cuerpos.

32. El buque de fierro Hudscar,
ﬂota porque estda hueco i contiene
aire que es mucho mas liviano que
el agua; el Blanco Encalada estd en
el fondo del mar porque estd lleno
de agua. El Hudscar desaloja su
peso de agua i flota; el Blanco desa-
loja su voldmen de agua, i no flota
porque el fierro es mas pesado que
el agua. ,
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33. El peso de un cuerpo es so-
lamente la fuerza con que el cuerpo
es atraido hdcia 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 grvvitacion. De
esta alraccion wuniversal, o gravita-
cion depende el movimiento i la po-
sicion de los astros. De ella se trata
mas estensamente en la Cosmogra-
Ja.
35. El peso de los cuerpos es una
forma de la gravitacion, llamada
gravedad, 1 la atraccion molecular
(§ 22), es tambien una modificacion
de la misma fuerza.

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

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

=1z librasda onza -etc.

38. Los términos arriba i abajo
son puramente relativos, significando
la direccion que toma la plomada.
Este sencillo instrumento, mui usado
por los albaiiiles, es una bola de ple-
mo suspendida de un hilo flexible.
La gravedad obrando sobre el plomo
lo atrae hécia el centro de la tierra,
o abajo, miéntras el hilo se mantiene
perpendicular, el punto de suspen-
sion estando ar#zba.

39. Supongamos que dos albaiiiles
estanusandolaplomada en un mismo
momento, el uno en Santiago i el otro
en los antipodos de Santiago, que
estdn situados en cl interior de la
China. Resultard que la parte de
arriba para ¢l 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 ar726a del medio
dia es la parte de abayo 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 relativo de los cuerpos.

41. La balanza ordinaria consiste
en una barra rijida, 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. Ta-
les balanzas se encuentran en todas
partes.

42. Las balanzas de precision,
que se emplean en las boticas i en
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los estudios cientificos, 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 romana, en
uso comun, basada sobre los princi-
pios de la palanca.

DILATACION DE LOS CUERPOS POR
EL CALOR

44. El calor esla causa que, segun
su mayor o menor enerjia, produce
en nosotros las sensaciones de calor
i de frio; pero dicha causa 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 lampara de espiritu
de vino se encuentra que luego prin-
cipia a derramarse. El calor ha
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causado una dilatacion del agua, i el
sobrante sale por la boca del frasco.

46. En las teteras se puede ver
diariamente el mismo fendmeno. Se
ponen al fuego llenas 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, tocdn-
dose los unos con los otros, porque
el calor del sol los calienta i causa
una dilatacion con un aumento consi-
derable de lonjitud de dia, aunque
hai una contraccion correspondiente
durante el frio de la noche.

48. Todos los cuerpos se dilatan
con el calor aunque no todos lo ha-
cen en la misma proporcion. En je-
neral se puede decir que los fldidos
se dilatan mas que los cuerpos soli-
dos i los gases mas que los fldidos.
Un metro cibico de agua convertido
en vapor da como 1,700 metros cu-
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 de la dilatacion
repentina de una parte del vaso don-
de cae el agua caliente.

50. Una escepcion aparente de la
regla, que los cuerpos se dilatan con
el calor, se encuenira en el hielo.
Un metro cibico de agua al conje-
larse da mas de un metro cubico de
hielo. Este fenémeno se esplica fa-
cilmente. El hielo consta de crista-
les i tiene poros sensibles éntre los
cristales, miéntras el agua no tiene
poros sensibles. El espacio ocupado
por los poros causa el aumento apa-
rente de voldmen.

51. Antiguamente el calor era con-
siderado como 7zaleria tinponderable,
es decir sin peso i el mas bello descu-
brimiento de nuestro siglo es el de
la verdadera naturaleza del cal

52. El calor, laluzi laelectricidad
son diferentes formas de una sola



Juerza, conectada 1 correlacionada
con la materia. Conectando los dos
alambres de una ldmpara eléctrica
con un buen conductor, como por
ejemplo, un grueso alambre de cobre,
la lampara no da luz ni calor: pasa
la electricidad libremente. Cdmbiese
el alambre grueso de cobre por uno
delgado de fierro i habra desarrollo
de calor, con fusion del alambre.
Péngase un filamento de carbono
en lugar de los alambres 1 habra de-
sarrollo de luz. :

53. Se considera el calor como un
movimiento, 1 repulsion entre si, de
los dtomos 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—
mdndoserdpidamente. 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
dntes? La fuerza con que andaba el
tren se ha transformado en calor,
como se puede averiguar por una
inspeccion de las ruedas, los frenos i
los rieles.

El movimiento del tren hasidocau-
sadopor el calor, obtenido porla 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 Zeoria mecénica del calor, 1 consi-
deran el calor como wn modo de mo-
vimiento.

EL TERMOMETRO I SUS USOS

55. Aunque hai muchos instru-
mentos en uso para medir el calor,



llamados termémetros, todos ellos
estan basados en el principio de que
el calor aumenta el volimen de los
CUuerpos.

56. Los termdmetros mas en uso
constan de un tubo delgado de vi-
drio, con un depdsito, o bulbo, en la
base. Contienen azogue o alcohol i
son cerrados cuando el vidrio i su
contenido estdn mui calientes, asi
que resulta, cuando se enfrian, que
hai un espacio vacio en la parte su-
perior del tubo. Despues el termé-
metro se pone en hiclo fundente ise

arca €on una "aya ia altura del al-
cohol 0 azogue. Esta raya es el cero
de la escala, Fn seguida se pone el
instrumento en agua hirviendo (bajo
ciertas condiciones que 1o es menes-
ter describir aqui) i se raya la altura
de la 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 termém etro que tiene el
. cero a la temperatura del hielo de-
rritiéndose i 100 grados en agua hir-
viendo se lilama el de escala centt-
grada, 6 el de Celsiuns, que es el mas
usado hoi dia en Chile, 1 en los pai-
ses latinos de Furopa

58. El de la escala de XRlaumur
tiene el mismo cero, pexo el punto
del agua hirviendo se marca como
8o grados solamente, dividiendo el
tubo en solamente 8o espacios, 0
grados. Asf 4 grados de la escala de
Réaumur son 1gu<1‘cs a 5 Celsius.

59. En la escala F/z/u enhett cuyo
uso se h: 1)@1191(1 izado en Inglaterra,
Holanda i en la América del Norte,
el cero corresponde al grado de frio
que se obtiene mezclando sal de
amoniaco machacada 1 nieve. El
cero de Celsius con Réaumur marca
32 grados en esta escala i 100 gra-



dos de Celsius i 80 de Réaumur,
corresponden a 212 grados de Fahr-
enheit.

EL-AGUA-T _SUS -"DIFERENTES: ESTADOS

60o. El agua se manifiesta a nues-
tros sentidos bajo tres formas dis-
tintas, que se denominan esfadvs f¢-
szcos del agua.

61. El hielo 1 la nieve, que se ven
en la cordillera de los Andes todo
el afio i1 en el sur de la Repiblica en
el invierno, es el agua en el estado
sé6lido.

62. El agua, como lo vemos todos
los dias se halla en el estado liguido.

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

64. Casi todos los cuerpos que
conocemos toman los tres estados en
que se encuentra el agua, segun la
temperatura a que estdn espuestos.
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65. El agua pura toma el estado
s6lido cada vez que se halla espues-
ta a la temperatura de cero grado
del termémetro. El agua del mar
se mantiene en estado liquido 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,
1 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 sélido hasta que
todo el trozo tiene la temperatura de
cero grados; enténces el hielo prin-
cipia a derretirse, cambiando del es-
tado solido al de liquido, 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 ciibicos de hielo,
al derretirse dan once metros cibicos
de agua (§ 50), i la mayos densidad
del agua se encuentra a 4°. Pasando
la temperdtura de 40 el agua se es-
pande con el calor mds i mds hasta
que toma la temperatura de 100°,
que es su maximum de temperatura
para el estado liquido 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 mdquinas a vapor, se puede
aumentar mucho la temperatura.

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

71. Llegando el agua a la tempe-
ratura de la ebullicion, que, como

s
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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 forma de
una nube blanquizca, o si el frio es
mui intenso, cae luego en forma de
nieve.

72. A los liquidos i a los gases se
les da el nombre jeneral de fluidos.

IGUALDAD DEL NIVEL DE LOS
LIQUIDOS

~ 73. Un cuerpo sélido puede tener
cualquier forma irregular, pero los
liquidos por la movilidad de sus mo-
léculas, 1 por la gravedad, tratan
siempre de acercarse, en lo posible,
al centro de la tierra. Por lo 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-
quefias porciones de liquido es pro-
bable que el nivel siga la misma
curva, pero la curva es tan grande
que la diferencia entre una linea
recta i el arco del circulo es imper-
ceptible.

Poniendo varios vasos en co-
municacion se encuentra que la for-

1 del vaso no influye en el nivel
del liquido.

76. En las fuentes naturales i en
los pozos artesianos el agua suée 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 depdsitos 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 depdsitos de agua
colocados en alto.

CAPILARIDAD, ANDGSMOSIS I EXOS-
MOSIS
77. Hai ciertos fenomenos debi-
dos al contacto de los sélidos con los
liquidos, i que se observan particu-
larmente en los tubos de didmetros
mui pequeios.

78. Cuando se sumerje un tubo
de vidrio en el agua se ve subir el
agua en ¢l tubo a una altura superior
a la de su superficie esterior, 1 a tanta -
mas altura cuanto mas estrecho es el
tubo.

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

80. En este caso la- atraccion so-
bre el liquido es mayor que la atrac-
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cion mutua de las moléculas liquidas
combinadas con la accion de la gra-
vedad.

81. Sise sumerje el mismo tubo en
un liquido que no lo moje, por ejem-
plo, el azogue, se produce un fend-
meno inverso: el liquido se deprime
en el tubo por debajo de su nivel
esterior. Esto se ve en el tubo de
un barémetro de mercurio.

82. La capilaridad es un fenéme-
no importante en la nutricion de las
plantas, pues hace que remonte la
savia de las raices a las hojas.

83. La enddsmosis i la exdsmosis
es un fenémeno mui parecido a la
capilaridad i consiste en el pasaje
de fldidos por las membranas.

84. Una solucion de sal, de azd-
car, o de cosa andloga, amarrada en
una vejiga i puesta en agua, pasa
por la vejiga al agua (exdsmosts),
miéntras que el agua penetra a la
solucion contenida en la vejiga (en-



désmosis), hasta que la solucion de
la vejiga i el liquido esterior tiene la
misma densidad.

La exdsmosis i la enddsmosis tie-
.nen mucha importancia en el estudio
de la nutricion de los animales i de
las plantas.

EL AIRE

8s5. La capa de aire que envuelve
nuestra tierra se llama atmosfera,
i se compone prmc1palmcnte de dos
gases, el oxijeno i el nitréjeno, enla
proporcion de como una molécula
de oxijeno por cuatro de nitréjeno.

86. Estos gases existen mezcla-
dos, pero no combinados. El oxfje-
no es esencial para la vida de todos
los animales, i la privacion de este
gas durante mui pocos minutos mata
al hombre i los demas seres vivien-
tes; el oxijeno puro tambien los ma-
taria. El -nitréjeno es un cuerpo

3



inactivo, i su presencia es solamente
util para diluir i para hacer ménos
_fuerte la accion del ox{jeno.

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 manera.

88. Nada ce sabe de positivo res-
pecto al espesor de la capa atmosfé-
ricc. Como las moleculas de los
gases que la forman estdn sujetos a
la lei de la gravedad, el aire de las
capas inferiores ¢s mas denso i pe-
sado que el de las capas supenore
i el hombre siente mas o ménos falta
de aire i dificultad para respirar a la
altura de 3,000 metros. Los aero-
nautas ingleses Coxwell i Glaisher
han subido en globo hasta la altura
de g,200 metros, pero casi perdieron
vida la por la rarefaccion del aire i por
el frio que hace a tan grande altura.

89. Podemos decir querla vida del



hombre es posible, aunque no es
cémoda 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 kilémetros.
go. El aire sirve mui bien para el
estudio de los caractéres fisicos de
los gases, que son cuerpos cuyas
moléculas poseen unaelasticidad per-
fecta, i se hallan en un estado cons-
tante de repulsion, que se designa
por los nombres de espansibilidad, de
tension o de fuersa eldstica; los ga-
ses toman a su vez el calificativo de
ﬂzZz'a’os eldsticos.

Como se ha dicho (§ 64) casi
todos los cuerpos pueden existir en
el estado gaseoso, pero los que estdn
en estado sélido, a la temperatura
ordinaria, necesitan mucho calor para
pasar al estado gaseoso;los que se ha-
llan en estado fliido necesitan ménos.

92. De lo dicho en los parrafos
anteriores se puede colejir que el



calor, en grado variable, es esencial
a la existencia de los gases. Se ha
llamado el calor la fuerza repulsion
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 fuerza eldstica
i de la repulsion de los gases siempre
estdn sujetas a la gravedad, i ademas
las moléculas de arriba tienden a
echar las de abajo hdcia la tierra.
Asi que el aire tiene peso, 1 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 bafia se siente
el peso i presion del agua. El aire
tambien tiene peso; i el peso del aire
sobre cada metro cuadrado de la su-



perficie de la tierra, al nivel del mar,
es 10,330 kilogramos. Este es un
peso tan enorme que costaria trabajo
a cien hombres fuertes levantarlo.

96. El cuerpo de un nifio de diez
a doce afios tiene como un metro de
superficie 1 tiene que soportar .este
peso; pero el cuerpo lo resiste por la
reaccion de los fliidos eldsticos que
contienc.

97. Se mide el peso del aire, o la
presion atmosférica, con unos ins-
trumentos lamados bardmetros. Hai
varias especies de barometros; los
mas en uso son los dardmelros ane-
voides i los de cubela.

98. Los barometros anerdides in-
dican las variaciones de la presion
atmosférica por una caja metdlica
privada de aire i cerrada perfecta-
mente.

99. Los barémetros de cubeta son
formados por un tubo de vidrio, de
cerca de un metro de largo, cerra



do en uno de sus extremos. Coldca-
se este tubo en una posicion vertical
i se llena enteramente de mercurio;
luego, tapando la boca del tubo con
un dedo, se invierte éste 1 se intro--
duce la extremidad abierta en una
cubeta llena de mercurio. Retirase
enténces el dedo i se vé que la co-
lumna mercurial baja notablemente,
conservando una altura como de 76
centimetros.

100. El viento es el aire en mo-
vimiento i su estudio pertenece al
ramo de la jegorafia fisica, pero las
causas jenerales de los vientos se
pueden estudiar aqui.

101, El aire, como todos los ga-
ses, se calienta i aumenta su volu-
men con ¢l calor, mui facilmente. El
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.



102. Los polos de la ticrra estdn
cubiertos de hielo i el aire alld tiene
una temperatura de muchos grados
bajo cero, miéntras que en los trépi-
cos, la tierra i los mares son tan ca-
lientes que el aire tiene de 20 a 300
mas grados. Aqui tenemos una falta
de equilibrio en la densidad del aire1
de la que resultan vientos de los
polos al ecuador cerca dela tierra i
una corriente superior en sentido in-
Verso.

103. La superficie del mar, sobre
todo de dia, es mas fria que la super-
ficie de la tierra. Las cordilleras de
los Andes estdn cubiertas'de nieve,
miéntras que el valle central de Chi-
le adquiere una elevada temperatura
por el calor del sol. La lluvia enfria
cierta porc1or1 de la tierra miéntras
que las rejiones vecinas tienen una
temperatura mas elevada. Estas son
algunas de las causas de los vientos.

104. Asi se puede decir que el
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calor i la diferencia de temperatura
entre diferentes partes de la atmds-
fera, son las causas de los vientos.

105. El aire por su elasticidad se
puede comprimir o dilatar facilmente
por medio de la mdquina neumdtica,
o bomba de aire. :

106. Al hablarse de la formacion
del barémetro 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 mih'mptmfs; encima del
mercurio en el punto del tubo existe
un vacfo completo. Es decir un es-
pacio que no contiene aire ni otra
materia. : ;

107. Con la maquina neumdtica
es imposible hacer un 2acfo perfecto,
pero se puede rarificar el aire tanto
que practicamente se puede decir
que se produce un vacio.

108. 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 mdquina neumdtica, es decir,
en el vacfo, los dos cuerpos caen con
igual rapidez.

109. “ El cuerpo mas liviano, el
corcho, por su mayor vol#mnen con
respecto a su masa, ofrece mas re-
sistencia al aire i1 asi su caida es re-
tardada por la resistencia que le ofre-
ce el aire. En el vacio, 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.

110, El metal mismo cae con mas
o ménos rapidez segun su forma. Si
se encuentra en forma esférica soli-
da, cae con mas rapidez que si se
encuentra en forma de una esfera



hueca o de una superficie mui ex-
tendida. ‘

111. A pesar de la liviandad del
aire hai otros gases aun mas livianos
que el aire. Por ejemplo, el gas hi-
drojeno; un litro de este gas pesa
0.09 gramo, asi que 14% litros de
hidrojeno 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.

113. Los globos aereostéticos son
unos aparatos de tela lijera e imper-
meable, que, llenos de aire caliente,
de gas hidroéjeno, o de cualquier otro
gas-mas lijero que el aire, se elevan
en la atmdsfera en virtud de su peso
relativo.

114. El paracaidas tiene por obje-
to permitir al aereonauta abandonar
su globo, disminuyendo la velocidad
de la caida. Este aparato estd for-



mado por un vasto lienzo circulan
de unos cinco metros de didmetro
el cual, por efecto de la resistencia
del aire, se desarrolla en forma de
ancho paraguas 1 desciende lenta-
mente.

Historia Natural
NOCIONES PRELIMINARES

115. Se designa con el nombre
de Historta Natural la ciencia que
estudia todos los cuerpos brutos o
vivos esparcidos sobre la superficie
de la tierra o que forman parte de la
masa terrestre.

116. Muchos de los objetos que
nos rodean, como casas, muebles,
etc., son llamadas cosas arlificiales,
porque deben su forma al trabajo -
del hombre. El estudio del mafe-
#ial de estas cosas artificiales perte-
nece a la historia natural.



117. Los demas objetos que se
ven tienen la forma que les han dado
las leyes i fuefzas naturales, 1 el es-
tudio de ellos forma una parte prin-
cipal de la historia natural.

118. Es tan inmenso el ndmero 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 ha mostrado que es posible
i conveniente estudiarlos por g7upos,
los diversos miembros de los grupos
teniendo muchos caractéres en co-
mun.

119. Los palabras roca, planta,
animael, nos da una idea jeneral de
los objetos que se trata, i tenemos
una base de la clasificacion cientifica
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-



perficie; que no tiene vida, ni puede
moverse por si misma i tiene una
existencia sin limite. Esta idea jene-
ral, que posean todos los nifios puede
ser puesta en términos mas exactos,
pero es bastante para dar la idea de
lo que los naturalistas llaman un
cuerpo bruto, o mneral.

121. La palabra una planfa nos
traia la idea de una cosa verde, con
flores i1 semillas, talvez frutas, que
se seca, o muere cuando se corta.
Esta idea de las plantas es mui ru-
dimental 1 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 tres grupos.

122. Los hombres cientificos lla-
man los tres grandes grupos, 7ezuos,
i tratan del reino animal del reino
vegetal i del reino mineral.

123. El estudio del rezno muineral
se llama Jeolojia, el de las plantas,



Boténica i el de los animales Zoolo-
7t

JEOLOJiA

24. Como nos ensefia la Jeogra-
fz’a, el globo terrestre tiene la forma
de un e%felmde hjer"u nente aplanado
en los dos polos. Su superﬁc1e nos
presenta un gran nimero de masas
minerales, sélidas, duras, de una na-
turaleza mui variada.

125. Tenemos razones para saber
que la parte dura, esterior no llega
hasta el centro del globo; sino que
es como la cédscara de un huevo en
comparacion con el tamaiio del glo-
bo, 1 que todo el interior es fldido i
sumamente caliente.

126. Los volcanes son chimeneas,
o aperturas en la costra terrestre,
que permiten salir la materia ignea
del interior.

127. De las rocas que forman la



costra terrestre, las unas han llega-
do a su posicion actual calientes,
fldidas, 1 alli mismo se han enfriado
i consolidado; las otras han sido lle-

vadas por las aguas, pedazo por
pedazo, al sitio que actualmente ocu-
pan i depositadas en el fondo de ma-
res, lagunas o rios.

128. Las rocas que han llegado
fldidas al lugar que ocupan se llaman
rocas {omeas, o plutonicas, ison de
forma mui irregular, es decir, no es-
tratificadas.

129. Lasrocas depositadas por el

agua se laman rocas neptinicas, o
sedimentarias, 1 estan estralificadas,
es decir, dispuestas en capas mas o
meénos rcgu}arcs.

130. Las principales rocas fgneas
son los granites i las lavas; las prin-
cipales entre las sedimentarias son
las calizas, los arenas i las arcillas.

131. En la jeolojla se llama roca



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 animalesi de plantas;
estos se llaman fdsiles.

MiINERALOJIA

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

134. L.os munerales 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 dzganos (§179), ni pa-
dres, ni duracion hmltada Una pie-
dra u otro mineral debe su existen-
cia a la union de moléculas homojé-
neas, es decir semejantes; 1 queda
en la forma de una piedra por un
tiempo ilimitado.



s 49 — .

135. Las diferencias que observa-
mos entre las formas de los minera-
les i las de los seres organizados son
tambien notables. Los animalesi las
plantas tienen formas curvas, mién-
tras que los minerales son casi siem-
pre de formas angular, ci‘istnlimdas.

136. Cada cuerpo organizado for-
ma un ser distinto de cuanto le ro-
dea, es un zzdzvidno, que no se puede
dividir, sin destruirlo. Los minerales
son pedazos mas o menos grandes
de materia que se puede subdividir
sin mas limite que las moléculas de
que estdn compuestos.

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

138. El granifo es la mas comun
ila mas antigua de todas las rocas de
orijen igneo. Hai granitos de granos
gruesos, de granos finos, de granos
rojos, Vt[‘d”% rosados, grises, etc.,
empleados como piedra de construc-

4
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cion, para el pavimento de las ca-
lles, etc.

139. El granito es una roca dura
compuesta de tres materiales mine-
rales distintos 1 fuertemente agrega-
dos entre si, a saber: el cuarzo, el
feldespato 1 la mica.

.140. Estas tres sustancias funda-
mentales son mui faciles de distin-
" guir unas de las otras en un pedazo
de granito. El cuarzo se presenta en
él be ajo laforma de grano de aparien-
cia vidriosa, incoloro o griseo; el fel-
despalo se muestra en cusualcs opa- -
cos, mas o ménos grandes, blancos
o tefiidos de amarillo, verde o rosa,
i la mica estd diseminadaen peque-
fias pajitas brillantes, o negras, o de
un blanco plateado.

141 Hi zzgaz?a/‘ el eristal de roca,
el yaspe 1 el gpalo, son variedades de
cuarzo.

142. El caolin, que se emplea en
la fabricacion de la porcelana, es una
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especie de arcilla que proviene dela
descomposicion del feldespato en el
seno de la tierra.

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

144. Las arci//as son materias te-
rrosas; la mayor parte proviene de
rocas #gneas pulverizadas, descom-
puestas i reducidas a limo por las
aguas.

145. La caliza o carbonato decal
es unasustancia abundantemente re-
partida en la naturaleza. Quemando
la caliza se produce la cal viva. La
caliza se encuentra en muchas for-
maciones sedimentarias en la forma
de alabastro, de mdrmol, de la pie-
dra litogréfica, etc.

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

147. Entre los metales, el flerro
es el mas abundante i el mas 1itil al
hombre. Rara vez se encuentra el
fierro en estado metdlico i puro sino
mezclado con otras sustancias, es
pues necesario fandirlo i purificarlo.
Por esto en tiempos mui antiguos el
hombre no sabia preparar el fierro.
Nuestra epoca se llama la edad de
hterro, por lo mui usado que es el
fierro hoi dia.

148. El cobre tambien se encuen-
tra combinado con otras sustancias,
pero es fdcil derretirlo i utilizarlo.
Asi dntes del uso comun del fierro, el
cobre era el metal mas en uso, en
época casi prehistérica que se lla-
ma la edad de bronce. Hai muchas
minas de cobre en Chile.

149. El 070 a pesar de su valor es



un metal mui comun en casi todo el
mundo, pero jeneralmente se le en-
cuentra en granitos chicos, o en pol-
vo, ino en grandes masas, como el
fierro i el cobre.

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

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

Z00LOJiA

152. La zoolojia esla ciencia que
trata de los animales.

153. Es mui ficil distinguir entre:
los minerales 1 los animales, o entre
los minerales i las plantas, pero es



mui dificil distinguir entre algunos
animales i algunas plantas.

154. Por mucho tiempo la espon-
ja estaba mirada como una planta,
pero hoi dia todos los naturalistas la
consideran como perteneciente al rei-
no animal. Hai muchos seres mui
pequefios, que solamente se ven con
micr O‘%COplOS poderosos, que parecen
unir los reinos animal i vejetal.

155. Sin embargo, entre los ani-
males i p]antas grandes hai mucha di-

“ferencia i se les puede distinguir fa-
cilmente.

156. Los principales caracteres
distintivos entre los animales i las
plantas son: 1.0 el movimiento, 2.°la
senstbilidad, 3.° el modo de nutri-
cion, 4.° el modo de resprracion, 5.°
la estructus a, 6.° la composicion qui-
mica.

157. Movimiento. La mayor par-
te de los animales estan dotados
de la facultad de moverse, es decir



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 sensi/iva,
€jecutan ciertos movimientos parcia-
les; pero ninguno de ellos posee la
facultad de trasladarse totalmente.

158. Senstbilidad. 1.a facultad de
sentir pertenece esclusivamente a 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 estd mé-
nos desarrollado, pero en todos, es-
cepto algunos seres mui pequeilos,
hai nervios sensatorios.

159. Modo de nutricion. Se puede
decir que las plantas se alimentan de
sustancias minerales i los animales se
alimentan de sustancias orgdnicas,



es decir, de plantas u otros animales.
Esta es la regla jeneral pero hai es-
cepciones entre las plantas, como los
hougos (callampas, etc.) quese ali-
mentan de sustancias orgdnicas. Nin-
gun animal se alimenta de sustancias
minerales esclusivamente,

160. Por regla jeneral los anima-
les estdn provistos de un canal inte-
rior, llamado canal dijestivo, en que
los alimentos penetran i se elaboran
dntes de servir para la nutricien. Las
plantas teman directamente del aire,
por las hojas, i del suelo, por las rai-
ces, las sustancias con que se forman
i mantienen su existencia.

161. Modo de respiracion. Los ani-
males sacan el oxijeno del aire, por
sus drganos de respiracion, lo combi-
nan con los tejidos del cuerpo, produ-
ciendo calor i el gas dcido carbonico (o
didxido de carbono), que es arrojado.
Las plantas, al contrario, absorben
el dcido carbdnico que existe en el



aire, por los:poros de las hojas, sepa-

ran el carbono que les sirve para for-
mar lefa, i arrojan el oxijeno otra
vez al aire.

162. Estructura. La de las plan-
tas es mucho mas sencilla que la de
los animales En efecto, en aquellas
no hai mdsculos, ni huesos, ni ner-
vios.

163. Composicion quimica. Sin es-
tudios de la quimica es imposible
dar pormenores de la respiracion ni
de la composicion quimica de los ani-.

males i de las plantas. Basta decir
que el elemento llamado #n#érdzeno
es esencial a los tejidos de los ani-
males, miéntras se halla rara vez en
las plantas.

Nota. Hai una cantidad de seres
microscépicos 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



grupo que llaman protistes, pero en
un testo como éste no se puede en-
trar en pormenores sobre ellos.

Lo dicho (§153-163) es bastante
para distinguir entre Jos. aninhies
las plantas que alcanzaran a conocer
los alumnos del curso.

164. Losmas grandes seres vivos
son las ballenas i los elefantes, entre
los animales; i entre las plantas el ar-
bol mayor del mundo esla Welling-
tonia jigantea de los Estados Uni-
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 que se saca de Ja 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 31,000 kilogramos.
La ballena grande de los mares del



sur, que a veces se ve varada en la
costa, es algo menor, de 15a 18 me-
tros de largo.

166. Las ballenas tienen Zuesos,
asi pertenecen a los animales verfe-
brados (§173); tienen sangre caliente
i respiran por pu/;'uones, asi no son
peces (§ 196); en lugar de poner Jue-
vos los hijos nacen zzwos 1 las madres
los alimentan por un tiempo con le-
che, asi pertenecen al grupo de los
mamiferos (§ 176).

Las ballenas carecen de patas pos-
teriores, i las patas anteriores son en
forma de aleta, por esto los natura-
listas las colocan todas en un drden
que se llaman de los Celdceos. Los
cachalotes 1 las toninas pertenecen al
mismo orden.

167. Hai dos especies de elefan-
tes, la de Asia, que esla mayor, mide
como tres metros i medio de alto; la
de Africa tiene las orejas i colmillos
mayores que la especie de Asia.
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El elefante es un animal vertebra-
do, mamifero, como la ballena, pe-
ro tiene cuatro patas en lugar de dos
en forma de aletas; vive en la tierra
en lugar del agua, asi que tiene una
forma mui diversa. El cuero del
elefante es mui grueso i por este i
otros caracteres estd clasificado en el
6rden de los paguidermos.

168. Seria mui diffcil determinar
cual es el animal mas pequefio. Con
un instrumento llamado el microsco-
pio se puede abultar los objetos enor-
memente; si se aumenta un ()ujeto
10,000 didmetros, enténces una pul-
ga apareceria mas grande que una
ballena, pero sucede que cuanto mas
se aumenta un objeto tanto mas pe-
quefio es la parte del objeto que se
puede ver ala vez. El agua sucia de
los charcos que se ve en las calles

“despues de una lluvia esta repleta de
lindos animales i plantas sumamente
_pequefios i una de las formas mas
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comunes entre ellos es un animalito
que los naturalistas llaman aemiba
(emacba), que es uno de los animales
mas pequeilos que se conoce.

169. Las amibas parecen ser -un
saquito mui delgado que contiene
materia mas fldida que solida. No tie-
ne ni huesos, ni carne, ni sangre, no
hai ni cabeza, ni patas, ni boca Se
alimenta de pc,d"tcuos 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 despues se
retiran 1 salen otras de otra parte.
Este animalito pertenece al grupo
de los zodfitos.

170. Hai mas de un millon de dis-
tintas especies de animales en el
mundo, algunos de ellos dtiles al
hombre, otros daiiinos. Entre los
mas utiles 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-
pdncro del hombre desde miles de-
afios atras. Segun la opinion de al-
- gunos sabios, el perro ‘es descen-
dente de unos lobos i zorros aman-
sados por el hembre en tiempos mut
remotos. El perro pertenece a los
vertebrados.

172. Todos los animales conoci-
dos se dividen en cuatro Zzpos, o gru-
pos, a saber:

Los vertebrados, los articulados,
los moluscos, 1los Zodfitos.

173. Los vertebrados son animales
con huesos. Tienen un ¢rdneo, com-
puesto de varios huesos, que encie-
rra los sesos i los principales drganos
de sersacion, como el ojo i el oido,
de la cabeza sigue una cantidad de
huesos que proteje la continuacion
de los sesos, o del sistema nervioso,
llamada médula espinal; algunos



de estos, que se llaman wédriebras,
dan orijen a las costi/las que encie-
rra una cavidad grande que contie-
ne el corazon i los pulmones. De la
columna vertebral salen los huesos
laterales que forman los muembros,
los brazos i las piernas, i la continua-
cion de la columna vertebral/ mas
alld que el orfjen de las piernas for-
ma la cola.

174. Los otros tres tipos no tie
nen huesos i se lesllama ever z‘c/)raa’os.

175. Los vertebradosse dividen en
cinco clases: los mamiferos, las aves,
los reptiles, los batracios y los peces.

176. 1.os mamnttferos son viviparos,
tienen sangre C&H(;‘ﬂ[@ i la piel es ca-
si siembre cubiert: selos., Alimen-
tan sus pequefiue eche.

177. Algunos- de los mamiferos
son - car z.ﬂ 0708, €5 decir que se ali-
mentan de carne. Estos siempre tie-
nen tres clases de dientes, como el
hombre, los zucisivos enfrente; los




caninos situados lateralmente i a con-
tinuacion de los incisivos; los muelas,
o molaves, alos lados de la boca.

178. Todo animal es perfectamen-
te adaptado en estructura a Ja vida
que lleva, asi que un naturalista pue-
de saber que clase de vida lleva un
animal por el exdmen de sus d7ganos,
aunque el animal en estudio sea un
fésil que haya dejado de exmtu‘ hace
miles de afios.

179. Se emplea la voz drgano en
la historia natural para desig 'mr una
parte del cuerpo que tiene que hacer
cierta fancron particular. Por ¢jem-
plo el ojo es el droano de la vistaji
la vista es la funcion del ojo. El co-
razon es el drgano principal de la cir-
culacion de la sangre; ila circulacion
de la sangre es la funcion del cora-
zon.

180, Los dientes de los mamife-
ros tienen mucha 1mp01 tancia enla
clasificacion de ellos i se debe notar



— 65 —

su nimero i forma. El gato tiene, en
cada mandibula 14 dientes; 6 incisi-
vos, 2 caninos i 6 muelas. E] perro
tiene 20 dientes arriba i 22 en la
mandibula inferior.

181. Es costumbre anotar los dien-
tes contando cuantos hai en un lado,
arriba i abajo, como sigue:

El hombre. 1, 1 %.
El gato.... , L &
El perro... 3, + §,
Elmton. .. 1, $ 3,

182. El raton tienes dos grandes
dientes encorvados enfrente, arriba
1 abajo, despues 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 tipicade un 6rden de
mamiferos que se llama los 7oedores.

183. Las aves son animales verte-

5



brados cubiertos de plumas. Son ovi-
paros, es decir que ponen huevos.
Todos los animales escepto los ma-
miferos son oviparos, pero las aves
son los tnicos animales oviparos de
sangre caliente.

184. El tiugue es uno de las aves
mas comun 1 Util del pais. Se ali-
menta principaimente de insectos
dafiinos, 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 érden de las aves de ra-
piiia, o de las rapaces.

185. La d7uca se alimenta princi-
palmente de semillas i frutos, aun-
que tambien come-insectos. Tiene el
pico 1 las ufias ménos fuertes i mé-
nos encorvados que el tiuque 1 per-
tenece al érden de los pajariilos.

186. El tiuque i la diuca tienen
cuatro dedos en cada pata, tres diri-
jidos hdcia adelante, i uno corto, di-



rijido, para atras. Este es el nimero
i forma mas comun entre las aves,
pero el /Joro tiene cuatro dedos lar-
gos i fuertes, dos dirijidos para de-
lante y dos para atras, 1 pertenece
al érden de las #repadoras.

187. La gallina comun es tipica del
6rden de las gallindceas, aves que
vuelan poco i que se alimentan de
granos que buscan por el suelo.

188. La garza; la tagua ila ave-
casina pertenecen al 6rden de los
zancudos, o aves de vibera; asi llama-
dos porque tienen las patas largasi
andan a las orillas de las lagunas i
de los pantanos. :

189. El patoiel ganzo tienen una
membrana entre los dedos, que les
sirve para nadar; tambien tienen dos
clases de plumas, una chicas i blan-
das debajo de las plumas ordinarias;
pertenecen al 6rden de las palmipe-
das, o de las nadadoras.

190. Las demas clases de anima-
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les vertebrados,.los reptiles, los ba-
tracios i los peces tienen la sangre
Jria, es decir, que su temperatura
varia 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 mamiferos i las aves
tienencasila misma temperatura que
el hombre.

191. Los reptiles tienen la piel
cubierta con escamas, o placas duras,
i forman tres 6rdenes; los guelonios,
o tortugas; los saurios, o lagartos i
los ofidios, 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 tienen mas cortas y cilindri-
cas. Todas estdn cubiertas con una



especie de coraza 0sea que encierra
i proteje su cuerpo.

193. Los lagartos tienen el cuerpo
largo 1 terminado en una cola mui
gruesa en su base. Sus cuatro patas
son cortas. Las especies mas gran-
des de este drden son los cocodrilos,
que viven en los rios de los paises
tropicales.

194. Las serpientes i las culebras
tienen el cuerpo alargado y siempre
carecen de patas. Las especies ve-
nenosas tiencn dos dientes largos i
huecos, conectadas con una glandu-
la que secreta veneno. No hai ser-
pientes venenosas en Chile.

195. Los datracios, o las ranas i
los sapos, son animales de piel des-
nuda, de cuatro patas, notables por
sus metamdrfosis. Todos los mami-
feros, las avesi los reptiles respiran
por pulmones, como el hombre, pero
los batracios, al salir del huevo,
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no tienen pulmones sino éranguias,
0 agallas, 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-
sarrollan patas i pulmones, caen la
cola i las branguias i solamente en-
ténces las ranas nuevas se parecen a
sus padres.

196. Lo:peces son animales verte-
brados, oviparos, que respiran siem-.
pre por ém?z]wzm 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 estremidades anteriores se
Haman aletas pectorales; las que
reemplazan a las patas posteriores
son las alefas 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 candal.

198. Las dranguias son laminas
membranosas en forma de dientes de
un peine, o de plumeros cortos i re-
dondeados, sostenidos por arcos
bseos o cartilaginosos que estraen el
oxigeno disuelto en el agua. Casi
siempre estdn ocultas las branquias
bajo una lamina situada a cada lado
de la cabeza, llamado opéreulo.

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

200. En los rios de Chile tenemos
truchas, pejereyes 1 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. Una lombriz, una sanguijue-
la o un cienpiés estd formado de un
numero de anzllos conectados entre
si por una membrana. Estos ani-
males pertenecen a los articulados i .
se puede mirarlos como representan-
tes de este tipo.

203. La mosca comun pertenece
a una clase de los articulados que se
llama znsectos i es facil observar su
estructura esterior. El cuerpo de la
mosca estda formado de tres partes,
conectadas por filamentos delgados.
La primera parte, la cabeza tiene dos
enormes 0jos, que forman como la
mitad de ella. Estos ojos son mui
diferentes de los nuestros i mirdn-
dolos con un lente, o con un micros-
copio, se ve que no hai dos ojos si-
no muchos cientos de ojos juntos e
inmovibles que se llaman ojos come-
puestos. La boca es dificil observar



sino cuando estan comiendo i ent6n-
ces se ve que tienen una trompa que
estienden i recojen a voluntad. Entre
los ojos hai dos 6rganos curiosos que
se llaman antenas.

204. Atras de la cabeza hai la par-
te mas firme del cuerpoi quelleve
dos alas i seis patas. Esta parte del
cuerpo se llama zdrav iestd compues-
ta de tres anillos.

2c5. Las alas estdn formadas por
una membrana transparente i debe
su firmeza a unas venas que salen
del cuerpo, que estdn constantes en
nimero i forma en todas las moscas
de la misma especie.

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

207. Debajo de las alas hai un



agujero por donde respiran, porque
solamente en los vertebrados la boca
i las narices toman parte en la res-
piracion. Los insectos respiran por
tragueas o tubos que recorren todo
el cuerpo ise abren por los lados
del cuerpo en estigmas.

208, La dltima parte del cuerpo
es el abdomen i se compone de cua-
tro o cinco anillos visibles.

209. Losinsectos presentan en su
desarrollo un fenémeno mui notable,
de que los batracios nos dieron ya
ejemplo (§ 195). Consiste este feno-
meno en cambios de forma i de es-
tructura llamados weetamdrfosis, que
pueden ser complelas o wncompletas.

210. Los insectos son oviparos i
en la metamorfosis 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—
fio hasta la primavera. El gusano de
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seda, que los nifios pueden crear fa
cilmente, ofrece un buen ejemplo de
la metamorfosis completa.

_212. Los huevos del gusano de se-
da son puestos en diciembre 1 que-
dan sin cambio mui visible hasta la
primavera, o sea agosto o setiembre.
Enténces los animalitos comen un
agujero en un lado de la cascara del
huevo i salen afuera, en estado de
larva.

213. Al salir del huevo tienen el
cuerpo blando, alargado i compues-
to de trece anillos, o segmentos, con-
tando la cabeza como uno. El 2.9,3.°
i 4.0 segmentos del cuerpo tienen
cada uno un par de patas, con varias
articulaciones. Estas patas son per:
manentes. De los segmentos 8.9 1 9.0
10.9 i 11.°21 13.° salen de cada uno
un par de patas falsas, hechos como
ventosas, para chupari afirmar el in-
secto durante su estado de Zarva.

214. Durante este estado la boca
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sirve para mascar i se compone prin-
cipalmente de un par de mandéibulas
fuertes que se mueven /lorzzontal-
mente, no verticalmente como en el
hombre. Con estas mandibulas cor-
tan las hojas de que se alimentan.

215. Comoe los insectos no tienen
esqueleto interior, los meisculos que
sirven para la locomocion 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 1 en breve es demasiado estre-
cha para su duefio. Cuando esto su-
cede, de tres a siete veces en la vida
de la larva, esta 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 finllega el tiempo en que
la larva no come ni crece mas i se
retira a un lugar abrigado i principia



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 lalarva en
el estado liquido, en unas glandulas
parecidas a las glandulas salivales.
Sale de las gldndulas por unos tubos
mui delgados i se seca i toma el es-

“tado sélido al contacto del aire.

218. La telarasia es formada de
la misma manera que la seda, pero
las arafias tienen las glandulas quela
forman en el abdémen.

219. Cuando la larva estd 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 estd en estado de pupa i estd
cubierto de una piel durd, coredcea,
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 fliida que solida.
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Pero poco a poco se van desarrolldn-
dose en forma de una mariposa, con
las patas dobladas sobre el pecho;
con alas chicas, enrolladas en el to-
rax, i la boca poco desarrollada pero
en forma mui distinta de la de la
larva.

221. Una metamodrfosis 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 ilas langostas.

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

223. Las abejas de las colmenas
son notables para sus instintos so-

5
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ciales. Cada colmena contiene mas
de 20,000 abejas. Una hembra, la
madre de todos i que se llama la 7ei-
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 zdnganos,
que son los machos.

224. La rerna estd constantemen-
te poniendo huevos, i cuando salen
las larvas las obreras las mantienen
con pdlen i mie/ que recojen de las
flores. Ademas las obreras recojen i
guardan miel i pélen para los meses
de invierno.

225. Hai una sola 7ezna en cada
colmena. Si nace otra, la reina vie-
ja sale con muchas de las obreras i
principia una familia nueva. Entén-
ces se dice que «sale un enjambrey.

226. Las hormigas, ciertas espe-

>
cies de avispas i las Zermitas o hor-
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maigas blancas tambien viven en fa-
milia.

22%7. Las'arafias forman la clase
de articulados que se llaman ardcne-
dos. Se diferencian de los insectos
en tener ocho patas, en no tener an-
tenas 1 el tener la cabeza i el torax
unidos en una sola pieza. Ademas no
tienen 0jos compuestos sino seis u
ocho sencillos.

228. Los alacranes pertenecen a
la misma clase que las arafias aunque
parecen ser mui distintas por el cuer-
po alargado 1 por los palpos en ftor-
ma de tenazas.

229. Otra clase importante de los
articulados es la de los erusticeos,
formada por las jaivas, langostas de
mar i los camarones;estos tienen diez
patas, dos pares de antenas i 0jos
compuestos, como los insectos.

230. El tercer tipo, los moluscos
casi siempre 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 el manto. Muchos moluscos tienen
la concha de una sola pieza, como los
caracoles, otros, como la ostra y los
choros, la tienen de dos valvulas.

231.  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 estd-
mago 1 otros 6rganos son dispuestos
alrededor i en los brazos. Los erzzos,
las ortigas de mar i los animalitos
que forman el coral y la madrépora
pertenecen a los radiados.

232. La clase #nfusorio de los ra-
diados contiene los animales mas pe-
quefios que existen, todos miscrosco-
picos. Hdllanse en las aguas estanca-
dasi en todos aquellas que contienen
durante algun tiempo materias orga-
nicas.

O
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BorAnica

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

34. Unarbol de quillai, una plan-
ta de maiz i una callampa son tlpos
de las tres grandes divisiones del rei-
no vejeta].

235. El arbol de quillai tiene un
tronco grueso, muchas ramas, las ho-
jas con venas ramificadas i las semi-
llas formadas de dos partes, unidas
en la base. Todos los arboles ila
mayor parte de las plantas comunes
tienen las hojas i las semillas forma-
das de la misma manera i forman el
grupo de los dicotiledones.

236. Elmaiz tiene un tronco blan-
do, sin lefio, no tiene ramas, las hojas
tienen las venas paralelas i las semi-
llas formadas de un solo cuerpo, co-
moel trigo i los demas cereales. Perte=
nece al grupo de los monocotiledones.



37. Lacallampa tiene, al nivel de
la tierra, la forma de un paraguas car-
noso i no muestra a la simple vista
semillas, ni tiene hojas ni ramas. Per-
tenece al grupo de los acotiledones.

238. Un poroto puesto por algunos
diss en agua principia a jerminar;
absorbe el agua i se hincha, despues
se rompe la capa esterior i se ve dos
cuerpos grandes, que son los cofile-
dones. Entre los cotiledones sale un
brote, la plamula, que va para arriba
i forma el tallo, i mas abajo sale otro
brote, la rawilla, que se dirije para
abﬁjo i forma la raiz

239. Enalgunassemillas los cotile-
dones son grandes, como en ¢l poroto
miéntras que en otras son sumamen-
te pequefios. Sirven para alimentar
las plantas nuevas cuando pricipian
ajerminar ia menudo se desarrollan
en forma de hoja; como sucede en los
zapallos.

240. Un grano de maiz puesto en



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.

241. La reproduccion de los hon-
gos, o de las callampas, solamente se
puede observar con un microscopio;
i es demasiado complicado para es-
plicar aqui. Basta decir que no tienen
semillas, propiamente dichas, i nin-
gun cuerpo parecido a los cotiledones
de las plantas fanerdgamas.

242. Las plantas fanerdgamas son
las que producen flores, es decir, los
dicotiledones ¢ monocotiledones. Los a-
cottledones sellaman plantas eriptdoa-
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, 1.0 ¢d/iz,
2.9 corola, 3.° estambres i 4.° pistilo.
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Falta una o mas de las cuatro par-
tes en muchas especies de plantas,
ien otras se encuentrauna capa este-
rior que se¢ llama érdctea.

245. El pensamiento tiene un cdliz,
B envoltura esterior verde de cinco
hojas o divisiones; que se llaman sé-
palos. La corola tambien es de cinco
hojas, coloreadas, que se llaman péta-
Jos. Quitdndose 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 pequefio cuerpo verde que es
el pistilo.

246. El cdlizi la corola no son
esenciales a la formacion de las se-
millas, solamente sirven paraprotejer
iadornar las partes esenciales, que
son los 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 embudo, y por tener los
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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 que crecen silvestres.
L.as rosas silvestres tienen solamente
cinco pétalos miéntras las cultivadas
tienen mas de cien. Asi es mas ficil
estudiar plantas silvestres que las de
jardin. Todas las flores llamadas do-
bles, como las wroletas dobles, son flo-
res cambiadas por el cultivo.

249. Algunas plantas, como el tri-
go, florecen una sola vez, producen
sus frutos 1 mueren. Esto jeneral-
mente sucede en un afio i las plantas
se llaman anurales. Las plantas que
viven varios afios se llaman plantas
perennes.

250. Lladmase inflorescenciala dis-
posicion de las flores sobre el tallo o
las ramas. La zuflorescencia termi-
nada o definida es cuando el talio o
una rama termina en una tlor, como
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en la resedd; la inflovescencia indefi-
nida es cuando las flores nacenen la
axtla de las hojas, como en el car-
denal.

® 251. La forma mas sencilla de la
inflorescencia terminada 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 1 brac-
teas. La flor del 4lamo i del sauce
son amentos.

253. Lainflorescencia de las mar-
garitas 1 de los alcanfores se com-
pone de muchas florcitas sostenidas
por un_eje comun que se deprime i
ensancha en su vértice formando una
especie de cabeza globosa, o hemis-
férica, rodeada de un Znwvolucro, o
caliz comun. Esta inflorescencia es
una modificacion de la espiga y lleva
el nombre de captiulo o cabezuela.

254. L2/ racimo es una espiga
la cual las flores tienen cada una un
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tallito que sale del eje central. Enla
botdnica el racimo de uvas no es un
racimo sino una panoja.

255. La flor de la cala parece ser
formadaporunabréctea grande, blan-
ca, pero las flores verdaderas son chi-
cas i poco vistosas, colocadas en un
eje en el medio de la brictea. Esta
inflorescencia se llama la espadice. .

256. Una {lrdctea es una hoja
anormal situada entre las hojas nor-
males ilas flores. La flor del inca es
formada principalmente por varias
brdcteas coloradas.

257. Muchos drboles 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 pifion i muchas otras especies
de drboles tienen la peculiaridad de
que algunos tienen flores con estam-
bres i otros con pistilos. Solamente



los piés con flores pistiliferas dan
semillas.

258, El pistilo es la parte de la
planta que se desarrolla en frutoies
jeneralmente compuesto de varios
carpelos. El carpelo se compone de
tres partes principales, a saber: el
ovarto 6 cavidad cerrada en que estdn
los dvulos o rudimentos de las semi-
llas; el estilo, prolongacion filiforme
del ovario; el estzgma, que es el estre-
mo del estilo.

259. El pistilo puede constar de
un solo carpelo, como el del poroto,
ode 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 1 secreta en la época de fecun-
dacion un liquido viscoso, en el cual
quedan pegados los granos de pélen
que caen en ¢l

261. Cada estambre consta de tres
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partes: el filimento, la antera i el
polen. La antera es en forma de un
saquito i encierra Jos granos de pé-
len hasta que estdn maduros i pron-
tos para fertilizar los évulos. Entén-
ces se abren las anterasi los insectos
1 los vientos llevan el polen a los
estigmas.

262. Despues de la fertilizacion de
los évulos se secan i caen los estam-
bres i el pistilo crece i forma el
fruto, miéntras que los 6vulos for-
man las semillas.

263. Una sandia es un {ruto, for-
mado de una flor que contenia 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-
peloi que contiene una sola semilla.
El fruto propiamente dicho es for-
mado de la parte dura interior i la
parte comestible; tres capas en todo.
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La epidermis 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 encuentra la semilla,
cubierta de una capa dspera, rojiza,
llamada la Zesta i hai dos capas del-
gadas mas. Despues vienen los dos
cotiledones conectacos con el rudi-
mento de la plimula i de la raicilla.

El durazno se llama una drupa.

265. El emdbrion 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 estd siempre a-
compafiado 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 raices.
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267. En el trigo i los cereales se
encuentra fécula o almidon, para el
alimento del embrion; pero en los po-
rotos i muchas otras semillas hai una
materia que se llama albimen veje-
tal, porque se parece mucho a la clara
de huevo.

268. Esta materia alimenticia, ya
sea fécula o albdimen, estd dispuesta
o en los cotiledones o al rededor del
embrion; en el iultimo caso se llama
perispermo.

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

270. Las plantas estdn formadas
principalmente de carbono i de agua,
aunque siempre hai ademas ciertas
materias minerales. La ceniza es esta
materia mineral.

271. Las hojas de las plantas ha-
cen las funciones del estomago i de
los pulmones de los animalesitienen
miles de pequefias aberturas, llama-



das estomas que absorben el carbon
en forma de gas que existe en el aire.

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

273. La parte verde, viva, dela
planta esta formada de muchisimas
pequeflas celdillas, o vejigas, ide
muchos tubitos, como cafiones para
agua potable en miniatura. Como las
hojas de la planta estdn espuestas
al aire i el viento plerdan humedad,
miéntras que las raices que estdn en
tierra hiimeda absorben la humedad.
De esto resulta que en la parte su-
perior de la planta hai celdillas con
materia ménos huimeda que en las
celdillas inferiores, i por osmosis i
la capilaridad sube el agua.

274. La idea mas exacta i mas
sencilla que podemos formarnos de
una planta es considerarla como for-
mada por un eje dividido en dos par-



=t
tes, una descendente o sublerrinea
ila otra ascendente o aéree. La par-
te descendente representa la raiz y
la ascendente el tallo. El punto del
eje que separa el tallo de la raiz se
llama cuello o nudovital. l.as hojas
son apéndices laterales del tallo.

275. Jeneralmente la raiz estd ra-
mificada, como las ramas, pero a ve-
ces es carnosa, como la de la zana-
horia, o fuberosa como en la dalza.

276. Lldmanse raices adventicias
las que nacen del tallo a cierta altu-
ra del suelo, como sucede en el maiz,
o las formadas en el mugron.

277. Hai algunos tallos subterra-
neos, llamados 77z0mas que se puede
veren la cala, el lirio i otras plantas
que es facil tomar por raices. Pero
las raices verdaderas raravez emi-
ten brotes miéntras las rizomas bro-
tan mucho.

278. El bulbo es una especie de
yema, o corto tallo subterrdneo. La



cebolla es un bulbo tunicado, cuyas
escamas de una sola pieza estdn com-
pletamente envueltas unas en otras.

279. La papaes un fubérculo; una
verdadera rizoma o tallo subterrdneo,
lleno de materias feculentas i pro-
vista en diversos puntos de su super-
ficie de yemas capaces de desarro-
llarse i producir nuevas plantas.

280. Cuando se examina la sec-
cion transversal del tronco de un
arbol dicotiledéneo se ve que presen-
ta una serie de capas concéntricas
encajadas unas en otras, Estas capas
forman tres rejiones distintas: la cor-
teza, el lefio i la médula. Cada capita
del lefio representa un afio de creci-
miento del arbol.

281. Entre la cortezaila madera
hai una capg de celdillas mas o mé-
nos blandas 1 himedas que se llama
el cambium; en este punto principia
cada primavera la formacion de una
capa de maderaiotra de corteza.



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-
llin.

283. Casi los unicos drboles entre
las plantas monocotiledones son las
palmas i su tronco se llama estépite.

284. Laseccion transversal de un
estipite muestra una corteza dura,
nada de cambium, ilo demas es teji-
do mas o ménos blando, no dispuesto
en capas concéntricas, sino lleno de
atados de fibras.

285. Un tronco dicotileddneo cre-
ce en grueso, aflo por afio i es coni-
co; un estipite, o tronco monocotile-
déneo, una vez formado no crece en
grueso, sino en alto solamente i es
mas bien cilindrico que cénico. "

286, El trigo es unas de las plan-
tas mas ttiles al hombre i es la base
de la alimentacion de la mayor parte



de Europa 1 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. No se
conoce el trigo silvestre.

287. En la China i otras partes
del Asia el arroz es el alimento mas
en uso. Creceen pantanos tr OplCdIG‘S
i la planta se asemeja mucho al tri-
go.

288. La papa, o patata, existe en
estado silvestre en la cordllkra de
los Andes. Hace unos doscientos -
afios fue llevada a Europa 1 ahora es
un elemento importante de la comida
en casi todo el mundo civilizado.

289. El aztdcar es el producto de la
caria de azdcar, planta algo parecida
al coligiie de Chile, pero mas gruesa
ide ho;aq grandes. Crece en los tro-
picos. Hoi dia se saca azticar tam-
bien de la betarraga i otras plantas.

2g90. El té es la hoja de un arbusto



que crece en la China i otras partes
del Asia.

291., El café es la semilla, tosta-
das i molidas, de un arbusto, natural
de la Arabia i cultivado en toda la
zona tropical. El arbusto es mui ele-
gante i sus flores, algo parecidas a
las del jazmin, espiden un rico aro-
ma. El fruto se asemeja a una gui-
da i contiene dos semillas.

292. El canelo esla corteza de un
arbusto de Ceylon; el canelo de Chile
es un arbol mui distinto del canelo
verdadero.

293. El Zno, usado para hacer hi-
lo, es una planta pequefa, de flor
azul, algo comun en jardines. El hilo
se prepara arancando las plantas
cuando florecen i descomponiendo el
tejido celular en agua, 1 limpiando
las fibras del lino; da un aceite mui
usado para pintura.

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

295. El algodonero es la planta
testil mas 1til que se conoce. Es un
arbusto cultivado en los tropicos i
orundo del Asia. El algodon esta
formado de pelos que crecen en las

semillas.
=



e

i
2













	MEGM-002-0001
	MEGM-002-0002
	MEGM-002-0003
	MEGM-002-0004
	MEGM-002-0005
	MEGM-002-0006
	MEGM-002-0007
	MEGM-002-0008
	MEGM-002-0009
	MEGM-002-0010
	MEGM-002-0011
	MEGM-002-0012
	MEGM-002-0013
	MEGM-002-0014
	MEGM-002-0015
	MEGM-002-0016
	MEGM-002-0017
	MEGM-002-0018
	MEGM-002-0019
	MEGM-002-0020
	MEGM-002-0021
	MEGM-002-0022
	MEGM-002-0023
	MEGM-002-0024
	MEGM-002-0025
	MEGM-002-0026
	MEGM-002-0027
	MEGM-002-0028
	MEGM-002-0029
	MEGM-002-0030
	MEGM-002-0031
	MEGM-002-0032
	MEGM-002-0033
	MEGM-002-0034
	MEGM-002-0035
	MEGM-002-0036
	MEGM-002-0037
	MEGM-002-0038
	MEGM-002-0039
	MEGM-002-0040
	MEGM-002-0041
	MEGM-002-0042
	MEGM-002-0043
	MEGM-002-0044
	MEGM-002-0045
	MEGM-002-0046
	MEGM-002-0047
	MEGM-002-0048
	MEGM-002-0049
	MEGM-002-0050
	MEGM-002-0051
	MEGM-002-0052
	MEGM-002-0053
	MEGM-002-0054
	MEGM-002-0055
	MEGM-002-0056
	MEGM-002-0057
	MEGM-002-0058
	MEGM-002-0059
	MEGM-002-0060
	MEGM-002-0061
	MEGM-002-0062
	MEGM-002-0063
	MEGM-002-0064
	MEGM-002-0065
	MEGM-002-0066
	MEGM-002-0067
	MEGM-002-0068
	MEGM-002-0069
	MEGM-002-0070
	MEGM-002-0071
	MEGM-002-0072
	MEGM-002-0073
	MEGM-002-0074
	MEGM-002-0075
	MEGM-002-0076
	MEGM-002-0077
	MEGM-002-0078
	MEGM-002-0079
	MEGM-002-0080
	MEGM-002-0081
	MEGM-002-0082
	MEGM-002-0083
	MEGM-002-0084
	MEGM-002-0085
	MEGM-002-0086
	MEGM-002-0087
	MEGM-002-0088
	MEGM-002-0089
	MEGM-002-0090
	MEGM-002-0091
	MEGM-002-0092
	MEGM-002-0093
	MEGM-002-0094
	MEGM-002-0095
	MEGM-002-0096
	MEGM-002-0097
	MEGM-002-0098
	MEGM-002-0099
	MEGM-002-0100
	MEGM-002-0101
	MEGM-002-0102
	MEGM-002-0103
	MEGM-002-0104
	MEGM-002-0105

