;\\\y%b iblioteca

/Zﬂm}]NIVERSAL

La escuela practica
Tercer grado

Juan Benejam

Obra destinada a promover la ensefianza primaria moderna, mediante ejercicios
graduados de todas las materias, poniendo en juego las facultades de los nifios, para
evitar que estos caigan en la pereza de no pensar y de no discurrir que lo convierte en
automatas

indice

0 Lenguaje oral y escrito

0 Ensefianza de la Gramatica
* Gramatica

* Ortografia

o Ejercicios de aritmética
Sistema métrico y geometria

* Aritmética y sistema métrico
* Ejercicios de geometria

0 Nuestro globo

* LaTierra

* El mar

* La Atmosfera

o El Cieloy la Tierra

* El cielo y la tierra

* El planeta Tierra

0 Lecciones de Fisica

o Nociones de Quimica y mineralogia
0 La vida de los seres

* Botéanica


http://www.biblioteca.org.ar/�

* Zoologia

0 Conceptos de Antropologia

0 La poblacién de la tierra

0 Bosquejos de la Historia

o0 La civilizacion y las virtudes sociales
* La civilizacion

* El carécter y el corazén

Lenguaje oral y escrito

Principiamos por una especie de resumen de todo lo que el nifio ha aprendido en los
dos grados anteriores, aunque sin pretender restringir la accion del profesor. En la
primera leccion que intitulamos «Conversaciones» se despiertan una porcion de
conocimientos que el alumno debe expresar, no tan solo poniendo en accion su
memoria, sino también el juicio que forma sobre las cosas mismas.

Continuamos después por una serie de razonamientos en los cuales el alumno inventa
la consecuencia, cuyos ejercicios lo mismo pueden ser orales que escritos. Estos
ejercicios deben multiplicarse, porque realmente tienden a fortalecer la razon del
alumno haciendo uso del raciocinio, contribuyendo a la gimnasia de la inteligencia por
medio del lenguaje.

El desarrollo de la frase se hace indispensable en todos los grados de ensefianza. El
maestro anuncia a los nifios un sencillo pensamiento en su mas reducida expresion y
aquellos tienen que ensancharlo inventando términos accesorios.

Entramos después en un ejercicio del lenguaje, el que menos se practica en las
escuelas y, sin embargo, es el que mas se usa hasta en el habla vulgar. Tales son lo que
podemos llamar términos de comparacion que luego dan lugar a las frases comparativas.
¢No es esta, en buena ley, un magnifico ejercicio de lenguaje?

Llegamos, por ultimo, en el lenguaje figurado. Ya se sabe que las figuras en el
lenguaje, son modos de decir que se apartan de otro mas sencillo y natural para dar mas
expresion, energia y variedad a las expresiones.

Muchas veces tenemos necesidad de expresar una idea con el signo de otra con la cual
tiene semejanza, valiéndonos generalmente de palabras que expresan ideas materiales
para significar ideas morales. Asi, por ejemplo, de una persona que tiene buenas
cualidades, decimos que es una perla, por cuanto la perla es un objeto apreciable.

Hablamos a veces de dulces recuerdos, de amargos remordimientos, de profundas
penas, como si lo dulce, lo amargo y lo profundo, que son cualidades fisicas, tuvieran
nada que ver con los recuerdos, los remordimientos y las penas, que representan ideas
morales; pero hay cierta analogia entre la cualidad y el nombre a que se refiere, que
caracterizan perfectamente la idea que representamos.

Conviene, sin embargo, no abusar del lenguaje figurado, pues el adorno empleado sin
tasa desfigura, cuando no afea, el objeto adornado.

Conversaciones



1.°Lacasa

¢Qué es una casa? -¢Para queé sirve una casa? -Nombrad las cualidades que puede
tener una casa. -¢,Donde puede estar situada? -Compérense las casas que forman las
poblaciones con las casas de campo. -Ndémbrense las piezas o departamentos que puede
haber en una casa. -;Qué condiciones debe reunir una casa para ser buena? -Materiales
que entran en la construccion de una casa.

¢Donde se refugian los animales? -Hablad de las construcciones que se destinan a los
animales domésticos. -idem de los salvajes. -¢Hay habitaciones que no tienen duefio
absoluto? -;Cuales eran las casas de los hombres primitivos? -Hablese de las grandes
casas o palacios.

2.° El hombre

¢ Cudles son los seres organicos y los inorganicos? -¢Por qué decimos que el hombre
es el mas perfecto de los seres organicos? -Hablese del hombre bajo el punto fisico. -
Idem bajo el punto de vista moral. -Periodos en que se divide la vida del hombre. -Decir
lo que dura la infancia, la adolescencia, etc. -;Como es la alimentacion del hombre? -
Hablese del régimen de alimentacion animal y vegetal.

¢Cudles son las variedades de la raza humana? -¢;En qué se distinguen unas de otras? -
¢En qué se distinguen los hombres de los demas animales? -¢Cuales son las cualidades
gue enaltecen mas al hombre?

3.°Laiglesia

¢Para qué sirve una iglesia? -;Quiénes se retinen en estos edificios? -;Con que objeto?
-¢Cudles son las cualidades propias de toda iglesia? -;Qué es lo que debe inspirar una
iglesia? -;Como deben conducirse los fieles estando en ella?

¢Qué decis del altar? -; Y del coro? -;Y del pulpito? ¢Y del érgano? -Hay iglesias que
estan situadas fuera de la poblacion. -;Qué caracter tienen estas iglesias? -;Como se
Ilaman las iglesias de los protestantes? -¢ Y las de los judios? -;Y las de los moros? -¢Y
las de los indios? -, Qué conducta observarias al penetrar en una de estas iglesias?

4.° La escuela

¢Para qué sirve una escuela? -;Qué condiciones ha de reunir una escuela para que la
ensefianza sea provechosa? -Discurrese sobre la situacion de muchas escuelas. -
Nombrense los establecimientos que, aparte de las escuelas, sirven para difundir la
ensefianza. -Hablese del Instituto de 2.2 ensefianza, de la Universidad y de escuelas
especiales. -Hablese de las academias, ateneos y bibliotecas.

Los nifios de una escuela se dividen en secciones. ¢Por qué? ;A quién llama un nifio
su condiscipulo? -, Como debe conducirse un nifio con sus condiscipulos? -¢Y con sus
maestros? -, Qué sucederia en una escuela si no hubiese orden? -;Cual es el caracter de
un buen discipulo?

Hablese de cada una de las materias de ensefianza y de su utilidad respectiva.

5.° La poblacién

Las grandes ciudades ¢Cuéles son? -;Qué se encuentra en ellas? -;Como se llaman las
pequerfias poblaciones. -;Cuales son las poblaciones comerciales? -;Y las agricolas? -; Y
las industriosas? -Las poblaciones pueden ser terrestres y maritimas.



¢Cudles son las ventajas de vivir en una gran ciudad? -;Qué ventajas ofrecen las
pequerias poblaciones? -En todas las poblaciones hay edificios publicos. -Discurrese
sobre el objeto de cada uno de ellos. -Caracter de los empleados de los artistas y de los
artesanos. -La clase obrera y las huelgas. -Los trabajadores del campo. -Los trabajadores
del mar. -¢Cuales son las fuerzas vivas en toda poblacion?

Hablese de las poblaciones que existen en varios paises africanos y en otros lugares
donde la civilizacion no impera.

6.° El campo

Un campo es un espacio de terreno cultivado. -Hablese de las varias especies de
cultivo. -Hombres que trabajan en el campo. -Trabajos campestres.

¢Cudles son las ventajas y las desventajas de vivir en el campo. -Casas de campo:
granjas y quintas. -Objeto de cada uno de estos edificios. -Instrumentos o aperos de
labranza. -Construcciones en el campo.

¢Qué observais en los habitantes del campo? -Ignorancia en que viven. -Esfuerzos y
fatigas, sobre todo en verano. -Hablese en especial de la cosecha del trigo.

¢Cdémo se llaman los terrenos que no se cultivan? -Hablese de las grandes pampas, de
las praderas, de las estepas y de los desiertos.

7.° En los bosques

¢Qué es un bosque? -¢Para qué sirven los bosques? -Hablese de su influencia en las
lluvias y en la salubridad. -,Qué hombres se ganan la subsistencia trabajando en los
bosques? -Los bosques atraen la humedad, modifican el clima e impiden las
inundaciones. -¢De qué manera?

Productos de los arboles forestales. -, Qué utilidad se saca del corcho? -;Y de la
resina? -¢Y de la goma? -Animales que viven en los bosques. -El canto del ruisefior.

Lo que sucede en los bosques durante la primavera. -Lo que sucede en el otofio. -
¢Cuéles son los arboles que mas abundan en los bosques?

Hablar de la extension de muchos bosques. -Bosques virgenes de América.

8.° Utilidad de varias plantas

¢Para qué sirven las plantas? -Plantas que sirven para alimento del hombre y de los
animales. -Plantas que sirven para remedio contra las enfermedades. -Otras que sirven
para tintura. -Otras para el hilado. -Plantas aromaticas.

Plantas cereales. -idem leguminosas. -Digase como viven las plantas. -¢,De qué se
componen? -Circulacién de la savia en las plantas. -Némbrense las principales plantas
que se cultivan en el pais. -¢Cudles son las plantas llamadas exoéticas? -Extension del
reino vegetal.

9.° Nuestros vestidos

¢Han usado siempre las personas los vestidos que usan ahora? -;Como vestian los
hombres primitivos? -;Como visten todavia los habitantes de paises salvajes?

Digase de qué materias se fabrican nuestros vestidos. -Investigase el origen de todas
estas materias. -¢Como se fabrican las telas?; Como se fabricaban antiguamente? -;De
qué nos resguarda el vestido? -Hablese del sastre y de la modista. -Hablese de lo que
cubre y resguarda la cabeza y los pies.



El vestido de las aves, el de los cuadripedos y el de los peces.

10. Las profesiones

Los hombres que trabajan. -;Quienes son? -Profesiones varias, lo mismo mecénicas
que intelectuales. -¢En qué se distinguen unas de otras? -Las profesiones mecanicas no
exigen instruccion y si fuerzas y habilidad. -¢Por qué son mas lucrativas las profesiones
intelectuales?

¢Para qué sirve un oficio o profesion? -Hablese de los medios de subsistencia y de lo
que es capaz la actividad humana. -¢;Qué decis de aquellos hombres que no tienen
profesion conocida?

¢Cudles son las principales profesiones que conocéis? -Nombrense profesiones de
mujeres.

11. Varias especies de animales

Digase cual es el caracter distintivo de los animales domésticos: el perro, el gato, el
buey, el caballo, etc.

El pastor y las ovejas; los perros guardianes: el lobo. La zorra y las gallinas.

¢Qué animales son de mas utilidad al hombre?

¢Cudl es el animal que mas se distingue por su bravura? -;Y por su crueldad? -;Y por
su astucia? -¢ Y por su docilidad?

¢Qué servicios le presta el perro al hombre? -;Prestan los gatos algun servicio en la
casa?

Hablese de animales que viven en apartadas regiones. -Las aves: aves carniceras, su
indole y variedades. -Aves cantoras, acuaticas y nocturnas. -Digase algo de los peces.

12. El reino mineral

¢Qué es lo que comprende este reino? -¢En qué se distingue un mineral de una planta?
Utilidades que saca el hombre del reino mineral.

¢Qué minerales entran en la construccion de una casa? Clases de piedra: la cal. -
Tierras: la arcilla. -La arena, ¢de donde procede? -Varias especies de sal. -;Como se
obtiene la sal comun?

El carbdn de piedra, ¢en qué se distingue del carbdn vegetal? -;Por qué arde la hulla?
-¢Que servicios presta este mineral?

13. Latierra
La tierra de nuestros campos, ¢forma un sélo elemento? ¢ Cuales son las partes
constitutivas de la tierra? -¢Se ha visto siempre la tierra formada por los mismos
elementos? -¢En qué se diferencian las tierras cultivadas de las tierras incultas?
¢Para qué sirve la tierra a las plantas? -;Qué hay debajo de la tierra de cultivo? -
Filtraciones del agua por el interior de la tierra.

14. El mar
Hablese de la extension de los mares. -¢Es transparente el agua del mar? -¢Es pura? -
¢Qué es lo que entra a formar parte del agua del mar?



¢Qué sucede cuando el oleaje del mar se estrella en las costas? -;Qué me decis de la
profundidad de los mares? -La temperatura de las aguas del mar, ;es la misma que la de
la atmosfera?

¢Qué hay en el fondo del mar? -Hablese de la vida de los seres que viven en el seno de
las aguas.

¢Cudles son los movimientos que tiene el mar? -Hablese de los mares como elemento
de navegacion. -Clases de buques que navegan.

Constante evaporacién de las aguas del mar. -Mares helados.

15. El aire

¢Es el aire un cuerpo simple o compuesto? -;De cuantos gases esta formado el aire
que respiramos? -El aire es pesado. (Cémo se prueba? -;Dénde se halla el aire mas
denso? -;Donde encontramos el aire mas enrarecido? -;Qué sucede en las alturas con
respecto a la respiracion? -; Qué papel desemperia el aire en la combustion y en la
Ilama? -;Qué papel desempefia el aire en la sangre y en la vida?

¢Qué es el viento? -;Como se forma el viento? -Diversas clases de vientos. -;,Qué se
sabe sobre la velocidad de los vientos? -¢Por qué es util el viento y por qué es nocivo?

16. La atmosfera

Decir lo que es la atmosfera. -, Qué me decis de la especie de boveda que viene
formando? -Alcanza la atmosfera gran altura? -;Por qué hay objetos que suben? -¢Por
qué sube el vapor y baja el agua?

¢Qué sucede con la atmosfera con respecto a la luz y el calor? Hablese de los
crepusculos.

¢Qué se entiende por presion atmosférica? -La atmdsfera ejerce presion sobre la tierra,
sobre el mar y sobre nosotros mismos. -¢Qué nos sucede cuando esta presion es muy
débil? -Hablese del barometro.

¢Qué son las nubes? -Diferencia entre las nubes y las nieblas. -Diferentes clases de
nubes. -¢A qué distancia se hallan las nubes de nosotros?

Razonamientos

(El profesor indicara el principio y el alumno sacara la consecuencia.)
En la escuela

El silencio y la atencion son las mas indispensables condiciones para sacar provecho
de la ensefianza; por esto...

El maestro se desvela constantemente para que sus discipulos aprendan; por
consiguiente...

La constante asistencia a la clase hace que los nifios no pierdan ninguna leccion: he
aqui porque...

El dibujo hace conocer los objetos por su contorno y figura; ved aqui...
En el campo

El trigo es la mas Gtil y provechosa de las plantas: he aqui porque...

Los arboles nos proporcionan innumerables beneficios; por lo tanto...

Los habitantes del campo suelen ser mas sanos que los que habitan las ciudades, por
esto...



Las piedras que hay en los terrenos dificultan las operaciones de cultivo; por este
motivo...
Las plantas y las flores

Las plantas llamadas de hortaliza, necesitan abundante riego: he aqui el motivo
porque...

Las rosas son las flores mas agradables por su color y su perfume; por esto...

Un terreno plantado de vifia suele producir grandes beneficios; por lo tanto...

Las encendidas amapolas se destacan entre las doradas espigas de trigo; por esto...
Los animales

Los bueyes lo mismo sirven para arrastrar el arado que para tirar de una carreta; asi es
que...

La vaca proporciona los mismos servicios que el buey y ademas nos regala abundante
leche; por esto...

El lobo ataca de noche al rebafio; por tal motivo...

La gallina es un animal muy timido, a no ser cuando defiende sus polluelos; he aqui
porque...

El pastor quiere mas a su perro que a sus ovejas, puesto que...

El camello es un animal muy sufrido y ddcil; por consiguiente...
Los nifios

Un nifio no puede servirse de si mismo para proporcionarse lo que necesita; por lo
tanto...

Las nifias son unas criaturas muy débiles y timidas; asi es que...

Los nifios buenos son apreciados de todo el mundo; por éste...

No hay duda que un nifio mentiroso se coloca a cada paso en mala situacion; por tal
motivo...
La casa

Una casa esta destinada a servir de abrigo y seguridad a una familia: por
consiguiente...

Las ventanas de una casa sirven para dar paso al aire y a la luz en las habitaciones; por
esto...

Las casas de campo reciben el aire mas puro que los edificios de las ciudades; asi es
que...

La chimenea sirve para conducir el humo hacia las alturas; por lo tanto...
Los utensilios y las maguinas

Todos los utensilios de la cocina debieran estar estafiados; a fin de...

Todas las familias debieran andar provistas de balanzas o romanas con el objeto de...

Un martillo es un objeto muy Gtil en una casa; porque...

Las maquinas centuplican las fuerzas del hombre; pues...

La locomotora acorta las distancias; asi es que...

Desarrollo de la frase

1.° Te perdono.

Te perdono el dafio que me has hecho.

2.° Espero que vendras a verme.

Espero con impaciencia que vendras a verme cuanto antes.

3.2 Estoy muy alegre.

Desde que me encuentro en este pueblo, estoy muy alegre, porque todo el mundo me
agasaja.

4.° jCuanto te quiero!



No puedes figurarte cuanto te quiero y la pena que me causa tu desgracia.

5.° ;Quieres acompafiarme a paseo?

¢Quieres, amigo mio, acomparfiarme esta tarde a paseo en carruaje por espacio de un
par de horas?

6.° El buque se acerca.

Segun he podido observar con el anteojo que me ha prestado tu hermano, el buque
«For del Mar» se acerca, aungque poquito a poco, a causa de faltarle el viento.

7.° jAlerta con tus amigos!

Procura andar alerta con esos que llamas tus amigos, pues, segun tengo entendido, los
hay que tienen malas costumbres y podrian inducirte al vicio.

8.2 ¢ A qué viene esa alarma?

Dime Julian. ;A qué viene esa alarma infundada que se ha apoderado de tu &nimo,
desde que estas un poco indispuesto, como si una enfermedad gratissima amenazara tu
existencia?

9.° Los pajarillos sufren hambre en el invierno.

En la estacidn del frio los pajarillos sufren a veces hambre, porque no hay granos de
semillas en los campos y son muy escasos los insectos que resisten la crudeza del
invierno.

10. Las hormigas son diligentes.

Las hormigas son diligentes, pues en verano se ve a todas horas por campos y caminos
transitar estos animalitos, llevando provisiones en sus almacenes subterraneos.

11. Ven pronto.

Es menester que vengas pronto porque te necesito para un negocio urgente que se ha
presentado esta mafiana y no hay que perder tiempo, si es que deseamos aprovecharle.

12. El campo es delicioso.

El campo es delicioso, mayormente en la primavera, cuando los arboles se visten de
verdes hojas, las flores exhalan suaves aromas y los pajarillos llenan los aires con sus
cantares.

13. Recibi tu carta.

Hace pocos dias recibi tu expresiva carta, que por cierto esperaba con viva
impaciencia, porque tu prolongado silencio empezaba a inquietarme.

14. No tienes razon.

En el asunto que se ha discutido esta mafiana no tienes razén que te asista; y por lo
tanto no debes empefiarte en lo contrario.

15. jQué hermosa es la vida!

iQué hermosa es la vida cuando uno puede satisfacer todas sus necesidades, sin
sentirse molestado por ninguna dolencia y es querido de las personas que le rodean.

16. Francisco tiene un perro.

Mi amigo Francisco tiene un perro que le sigue por todas partes y seguramente este
animal defenderia a su pequefio duefio si alguno en su presencia lo atacase.

17. El alumno aplicado es feliz.

(Inventar la causa y las sefiales de su dicha.)

El alumno aplicado y estudioso desarrolla sus facultades intelectuales, complace a sus
padres, a sus maestros y demas personas que le quieren, al mismo tiempo que halla
satisfaccidn en su conciencia; aparece en sus 0jos esta satisfaccion y la sonrisa en sus
labios, mostrando en todo su semblante la alegria de su alma.

18. El muchacho perezoso es desgraciado.

(Discurrir sobre la causa y sefiales de su desgracia.)

El muchacho perezoso va perdiendo poco a poco la energia de su alma; no hace nada
a gusto, porque la pereza le domina; es objeto de reprensiones y castigos y se le ve



siempre mal humorado e insufrible, con el semblante triste, fiel reflejo de su conciencia
desapacible e inquieta.

19. El amor de una madre es admirable.

(Expresar los efectos de ese amor.)

Una madre no perdona medio ni sacrificio para la felicidad de sus hijos y hasta se
quitaria el pan de la boca para alimentarlos. Una madre hace suyas las alegrias y las
penas de sus hijos; les cuida con esmero; en sus enfermedades les prodiga toda su
solicitud y carifio y no hay dolor més grande en el mundo que el que aflige a una madre
cuando pierde el hijo de sus entrafas.

20. La Naturaleza nos habla de Dios.

(Decir como se entiende esto.)

Cuando contemplamos la inmensidad de los cielos poblados de innumerables globos
que se agitan sin cesar: el Sol que nos alumbra durante el dia y la Luna que aparece en
las tranquilas noches; cuando contemplamos las cosas de la Tierra, los campos poblados
de seres, la atmosfera donde se forman las tempestades, los mares, etc., todo nos revela
la existencia de un supremo Ser que ha creado todas estas maravillas.

21. Es menester cultivar nuestra inteligencia.

(Explicar la razon de esta frase.)

La inteligencia es un campo que Dios nos ha concedido el cual no producira, empero,
ningun fruto si nosotros no lo laboramos. Es menester que el hombre desde nifio
fertilice el campo de la inteligencia por medio de la instruccion y a medida de sus
esfuerzos, recogera los frutos del saber que son etc.

22. La tempestad estallara pronto.

(Descripcion de los fendmenos precursores.)

Se descubren densos nubarrones por distintos puntos que van obscureciendo el
horizonte; huyen las avecillas despavoridas en busca de un lugar seguro donde
guarecerse; se percibe alla a lo lejos el sonido del trueno, algunas gotas de lluvia, etc.

23. La primavera es la mas bella de las estaciones.

(Manifestar la causa.)

La primavera es la mas bella de las estaciones porque durante este periodo de tiempo
no sentimos los rigores del frio y del calor; los campos se visten de hermosas galas con
el verdor de las hojas y la aparicion de las flores; los pajarillos construyen sus nidos
dejando oir sus deliciosos cantos sobre todo en las frescas mafianas de Abril, etc.

24. La vaca es el mas util de los animales.

(Manifestar la causa.)

La vaca es el mas util de los animales, porque, ademas de servir para el trabajo de sus
campos, nos da abundante leche que es una excelente bebida y con ella se fabrica el rico
queso y buena manteca, substancias todas de gran provecho.

25. El hombre vicioso es digno de lastima.

(Expresar el motivo.)

Es digno de lastima el hombre vicioso porgue se halla en peor estado que un enfermo,
por cuando ademas de quebrantar la salud del cuerpo, pierde la salud del alma,
haciéndola incapaz de sentir, malgasta su fortuna, si la tiene, o el dinero con que ha de
atender a sus primeras necesidades.

Términos de comparacionl
Palido como un difunto.
Débil como una cafa.
Agudo como una flecha.



Rabioso como un mono.

Fiel como un perro.

Timido como una gallina.
Manso como un cordero.
Vigilante como un gallo.
Pesado como un buey.
Corpulento como un elefante.
Ligero como una ardilla.
Hambriento como un lobo.
Astuto como una zorra.
Testarudo como un asno.
Diligente como una hormiga.
Vengativo como un tigre.
Bravo como un leon.

Dacil como un camello.
Bueno como el pan.

Sano como una manzana.
Fragante como una rosa.
Duro como el bronce.
Blanco como la nieve.
Alegre como unas pascuas.
Hermoso como un sol.
Brillante como una estrella.
Flaco como un esparrago.
Fuerte como un roble.
Robusto como una encina.
Transparente como el cristal.
Rubio como el oro.
Encarnado como una amapola.
Maés claro que el agua.

Mas flexible que un junco,
Maés amarillo que la cera.
Mas delgado que un huso.
Maés largo que la Cuaresma.
Mas fuerte que un toro.

Més horrible que una noche de truenos.
Mas feo que Picio.

Maés malo que Cain.

Mas cruel que Neron.

Maés valiente que el Cid.
Mas paciente que Job.

Maés rico que Creso.

Mas elocuente que Cicerdn.
Mas pobre que las ratas.
Llora como una Magdalena.
Canta como un ruisefior.
Trabaja como un negro.
Trepa como una hiedra.
Duerme como un liron.,
Baila como un trompo.



Gira como una veleta.
Fuma como una chimenea.
Salta como una liebre.
Lucha como una fiera.
Discurre como un filésofo.
Se arrastra como una culebra.
Nada como un pez.
Miente como un gitano.
Jura como un carretero.
Bebe como un suizo.
Come como un trabuco.
Se engrie como un pavo.

Frases comparativas

1. Se conocen los hombres por sus acciones, como se conocen los arboles por sus
frutas.

2. El elefante empleen su trompa, como el hombre se sirve de sus manos.

3. La luz del Evangelio ilumina nuestro espiritu, asi como los rayos del sol iluminan el
horizonte.

4. La verdad disgusta a los malos, lo mismo que la luz a las aves nocturnas.

5. El alma necesita de la educacion, como el cuerpo necesita el alimento.

6. La brajula es como un angel tutelar que guia a los navegantes al través de los
mares.

7. La belleza es semejante a una flor que el tiempo marchita.

8. La savia es para las plantas lo que es la sangre para los hombres y los animales.

9. La buena lectura es para el alma lo que los buenos alimentos son para el cuerpo.

10. Las nuevas generaciones empujan a las viejas, asi como unas olas empujan a las
otras hacia la playa.
Los nifios construiran estas o parecidas frases anteponiendo la frase comparativa como:

«Se conocen los &rboles por sus frutos, como los hombres por sus acciones.»
Se procedera luego a construir las frases siguientes en el orden inverso.

1. Como un corderillo es décil a la voz de su madre, un nifio debe serlo a la voz de la
suya.

2. De la misma manera que una chispa puede producir un incendio, una palabra
imprudente puede promover una discordia.

3. Asi como las comodidades de la vida se obtienen por medio del trabajo y de la
economia, los conocimientos se adquieren por medio de la lectura y de la reflexion.

4. Semejante a su vetusto edificio que amenaza ruina, un macilento anciano se ofrece
a nuestros 0jos.

5. A semejanza de los brutos que no agradecen los beneficios de la naturaleza,
comienzan el dia muchos hombres sin alabar a Dios.

6. Como un ledn se arroja sobre su presa, un hombre iracundo se arroja sobre el que le
provoca.
(Se observaran las siguientes frases comparativas reducidas por medio de la elipsis a
una sola proposicion.)

1. Los avaros son insensibles a la miseria como las piedras de la calle.

2. El gato persigue a los ratones, como el milano a las palomas.

3. Ciertos nifios recitan sus lecciones como papagayos.

4. Estos hermosos nifios se conducen como angelitos del cielo.



5. Como el viento corren velozmente los ciervos.
7. Es ridiculo hacer gestos y visajes como los monos.
8. Ciertos hombres, como las zorras para cazar gallinas, se valen de la astucia para
ganar dinero.
Se completaran las siguientes frases comparativas.
. Muchos nifios, como los pavos, se engrien cada vez...
. Semejante a un perro, le sigue por...
. El son de esas campanas llega a mis oidos, lo mismo que...
. Al igual que un patriarca, pasa la vida...
. Aquel nifio molesta a su padre, de la misma manera...
. Sus ojos son brillantes como...
. De sus labios se desprendian frases galanas, como de...
. Siempre se manifiesta tan claro como el agua...
. Nuestras vidas son semejantes a los rios que...
10. Se extiende la nieve por los campos, lo mismo...
11. Tiene el corazdn lo mismo que...
12. De igual manera que hienden los globos el espacio...
13. Con la timidez de un pajarillo se le acercaba.
14. Las enfermedades tronchan las existencias, como...

O©oOo~NOoO O WN -

Lenguaje figurado
Ejemplos de varias expresiones figuradas convertidas al lenguaje llano.

Sentido figurado

Sentido llano

La raza humana

La humanidad

El bello sexo

Las mujeres

El astro rey

El sol

El autor de mis dias

Mi padre

El apostol

San Pablo

El nuevo mundo

La América

La estacion florida

La primavera

El celeste imperio

La China

La morada celestial

El cielo

La capital de orbe catolico

Roma

La moderna Albion

Inglaterra

El descubridor de la América

Cristdbal Colon

El doctor angélico



Santo Tomas de Aquino
El principe de los ingenios
Cervantes

Los hijos de Marte

Los soldados

El azote de Dios

Atila

El Gran Capitan
Gonzalo de Cérdoba

El Patrén de Espafia
San Jaime

El mes de las flores

El mes de Mayo

El siglo de las luces

El siglo XIX

La ciudad del Turia o la patria del Cid
Valencia

La primavera de la vida
La juventud

El ocaso de la vida

La vejez

El gigante de los cuadripedos
El elefante

Los seres voladores

Los pajaros

La perla de las Antillas
La isla de Cuba

Los principes de la iglesia
Los cardenales

El soberano Pontifice
El Papa

Los buques del desierto
Los camellos

La ultima hora

La muerte

La ultima morada

El cementerio

El lucero del Alba

El planeta Venus

El padre de la medicina
Hipdcrates

El poeta

Horacio

Los hijos de Apolo

Los poetas

Un discipulo de Baco
Un borracho

El liquido elemento

El mar

El voraz elemento



El fuego

La boveda celeste

El firmamento

El rey de las selvas
El ledn

El cantor de la noche
El ruisefior

La reina de las aves
El aguila

La ciudad de los condes
Barcelona

Sentido llano
Sentido figurado
El mar tocaba tranquilamente la ribera
El mar en la ribera se dormia
Cay0 en el mar y se ahogo
Se lo tragd el abismo de los mares
En su rostro se veian las sefiales del dolor
Retratada se veia en su semblante de la imagen del dolor
En los dias santos los jueces no ejecutan ninguna sentencia
En los dias santos la espada de la ley no hiere
El trueno se forma en las nubes
El trueno se engendra en los entrafias de las nubes
La llanura esta cubierta de hierba
Cubre la llanura un verde manto
En la vejez el hombre se hace egoista
En el ocaso de la vida el corazon del hombre se endurece
En la juventud todas las cosas parecen agradables
En la mafana de la vida se ven cuadros de color de rosa
Oia desde lejos el disparo de los cafiones
Oia desde lejos el rugir de los cafiones
Era ingrato con sus amigos
Hollaba los santos fueros de la amistad
Te di comida y casa
Mi pan y mi mansion parti contigo
Del Océano glacial al Ecuador
Del mar de hielo a la abrasada zona
No quiso humillarse a ser esclavo o prisionero
No quiso rendir la indomita cerviz a la cadena
Las prisiones que decretaron los tiranos
La atroz cadena que forjo la tirania
Locuciones atribuyendo a varios objetos materiales propiedades que experimentan
otras de igual clase.
La cresta de las montafias
Los dientes de una sierra
La boca de un cafion
Un brazo de mar
Las perlas del rocio
Las alas del viento



El aliento de las flores
El furor de las balas
Locuciones atribuyendo a objetos espirituales propiedades da los cuerpos.
Los grandes pensamientos
Un rayo de esperanza
La negra ingratitud
Este corazon abierto
Una conciencia recta
Sus propdsitos cerrados
Un débil proposito
Aquel carécter sombrio
Un carécter flexible
La inteligencia obscura
Un espiritu pesado
Una imaginacion arida
Asi como los nombres y adjetivos, muchos verbos se emplean también en sentido
figurado.
Derramar beneficios
Afrontar los peligros
Sembrar lisonjas
Restablecer la reputacion
Atizar la discordia
Amasar con el llanto
Abrir el corazén
Lavarse de una acusacion
Caer en una falta
Fortificarse en la desgracia
Locuciones atribuyendo a los objetos materiales propiedades espirituales.
La modesta violeta
El lenguaje de las flores
El capricho de los vientos
Un manso arroyo
El orgullo de las olas
Una carifiosa brisa
Un terreno ingrato
Los furiosos huracanes
La encina majestuosa
Un paisaje severo
Personificaciones
Transformacion de personas en sus cualidades, afectos y pasiones.
La caridad cristiana (o sean los hombres cristianamente caritativos) buscan la
desgracia (se entiende las personas desgraciadas) para darles alivio.
El orgullo herido (se entiende los hombres orgullosos a quienes se ha ofendido) no
perdona jamas las ofensas que se le hacen.
La codicia se echa en brazos de la suerte. Se entiende, los hombres codiciosos
arrastran toda clase de contingencias.
La inocencia siempre ha confundido a la impostura; en lugar de los seres inocentes,
etc.
Todos los afos la naturaleza nos ofrece sus presentes.



(La naturaleza aparece como ser viviente, como una divinidad bienhechora; y como es
Dios quien nos proporciona los dones naturales, aqui la naturaleza se presenta como un
ser ficticio).

La casualidad a veces nos sirve mejor que la prudencia.

(Aqui atribuimos servicios a la casualidad, que es el efecto imprevisto de
desconocidas causas.)

El tiempo devora uno a uno a todos sus hijos.

(El tiempo no es mas que la sucesion de horas, de dias y de afios; y sin embargo, le
atribuimos la facultad de devorar.)

Diversos aspectos bajo los cuales se presentan las locuciones figuradas.

Tomar la parte por el todo.

Julia tiene quince primaveras.

Embarcaronse cincuenta cabezas de ganado.

(Las primaveras indican los afios, y las cabezas todo el cuerpo).

Tomar la materia por la obra.

Truenan los bronces espantosamente.

Al instante sacaron sus aceros.

(Los bronces se refieren a los cafiones y los aceros a las espadas).

Tomar el nimero singular por el plural y viceversa.

El soldado espafiol no se rinde a la fatiga.

Somos de la patria de los Cervantes.

(Aqui el soldado se toma por los soldados, y Cervantes por los Cervantes).

La especie por el género.

No sabe ganarse el pan.

Tiene mucho alcohol en el cuerpo.

(Con la palabra pan entendemos los demas alimentos y con la de alcohol, bebidas
alcoholicas).

La causa por el efecto y viceversa.

El sol le entr6 en la cabeza.

Es una pluma excelente.

(Con la palabra sol queremos significar el calor de este astro, y con la palabra pluma,
al que la maneja.)

El continente por el contenido y al contrario.

Se bebi6 dos vasos de vino.

Toda la casa anda alborotada.

(Entiendase aqui por vasos el vino que contenian, y por casa, los habitantes que hay
en ella).

Del lugar por la cosa que de €l procede.

Venga un traguito del Malaga.

Ha querido divorciarse de Roma.

(Aqui entendemos por Malaga el vino que alla se cosecha, y por Roma, la direccion
del catolicismo que en aquella ciudad tiene su asiento.)

De lo moral por lo fisico.

Vive de limosna.

Es esclavo de la glotoneria.

(Se entiende que costea su alimento con el producto de la limosna. En la otra locucion
debe entenderse que todo lo sujeta a disfrutar de los placeres de la mesa.)

Locuciones que manifiestan la expresion abreviada de una comparacion.

Cuando decimos puso freno a su célera, es porque comparamos al hombre colérico
con un caballo fogoso al que se contiene o sujeta por medio del freno.



De un hombre decimos que es un ledn, cuando es muy bravo; un tigre, cuando es muy
cruel; un zorro, cuando es muy astuto.

De una mujer decimos que sus 0jos son estrellas, cuando son muy brillantes; que sus
mejillas son rosas, cuando tienen el color de esa flor; que sus dientes son perlas, cuando
tienen la blancura y brillantez de estos objetos.

Fue el azote de la ciudad, decimos de una plaga o de un hombre que la castigo.

Es el alma de la reunion, decimos de una persona que la anima como el alma al
cuerpo.

Locuciones que no designan el objeto del pensamiento, sino una imagen del mismo
objeto.

No hay rosa sin espinas.

En sentido figurado debe entenderse que las cosas mas bellas estan rodeadas de azares
y peligros.

Una mujer aplastara tu cabeza

Tal fue la sentencia que, segun la Biblia, fulminé Dios contra el demonio en figura de
serpiente, queriendo significar que la Virgen Santisima destruiria su poder.
Esta nifia es una flor cuyo céliz no se ha abierto al rocio.

Con este pensamiento significamos que la nifia es inocente y pura; la flor es su alma o
su corazon, y el rocio las impresiones del amor.

Locuciones en que se exagera el pensamiento para imprimirle mayor ponderacion.

Vales un mundo, decimos para ponderar el buen concepto que nos merece una
persona.

Huye de su sombra, exclamamos para ponderar el miedo que uno tiene.

Un rio de lagrimas broto por sus 0jos.

Sus labios me huelen a rosas del paraiso.

Toda la sal de la tierra se esta derritiendo por ti, y el sol de la hermosura te aguarda.

(Pereda.)

La arena se torno sangriento lago,

La llanura con muertos aspereza.

(Herrera.)



Cosas veredes del Cid

Que faran fablar las piedras.

(Del Romancero.)

Tal me miraron sus ojos y tal me habl6 con su boca, que luceros del alba y sinfonias
del cielo me parecian.

(Pereda.)

El recibir la carta y el partirse, todo fue uno: pareciome que el cielo se habia caido
sobre mi, y que entre él y la tierra me habian apretado el corazon y cogido el alma.

(Cervantes.)

En todos los ejemplos que anteceden se ve que en la manera de expresar el objeto, la
verdad se sale de sus limites, con lo cual se emplea la exageracion, cuyo verdadero
nombre es hipérbole.

Ejercicios de traduccion

Empezaremos por una de las figuras de diccion mas sencillas, el epiteto, el cual puede
suprimirse, dejando integra la idea primitiva.

Maés precia el ruisefior su pobre nido

De pluma y leves pajas, mas sus quejas

En el bosque, repuesto y escondido,



Que agradar lisonjero las orejas

De algun principe insigne, aprisionado

En el metal de las doradas rejas.

(Rioja.)

En estos versos se pretende demostrar que es preferible ser libre en estado humilde y
pobre, que ser prisionero, aungue sea en regia estancia.

El ruisefior aprecia mas su pobre nido de plumas y pajas leves, y sus quejas, repuesto
y escondido en el bosque, que agradar con lisonjas los oidos de un principe insigne,
viviendo aprisionado en jaula de rejas doradas.

Segadores, a las mieses;

Que ya la rubia mafiana

Abre sus rosadas puertas.

Al sol gue en Oriente se alza.

He aqui una expresiva manera de animar a los segadores para que se levanten.



Segadores, id a recoger las mieses; porque ya la mafiana rubia se manifiesta al sol que
se levanta por el Oriente.

Corre el velo la noche pavorosa

Bafiando en alto suelo a los mortales

Y en pléacida quietud todo reposa.

Yo solo en vela en ansias infernales

Gimo, y el llanto mis mejillas ara

Y al cielo envio mis eternos males.

(Meléndez.)

Aqui el autor pinta la tristeza y la desesperacion de una persona durante la noche,
cuando todo parece que descansa. Hay un contraste muy marcado que podemos
expresar en lenguaje llano de la siguiente manera:

La noche corre el velo, o extiende su manto; esto es, cuando el sol ha descendido a su
0caso.

Bariando en alto suefio, es decir, infundiendo un suefio profundo.

A los mortales, o sea a todos los hombres.

Ansias infernales, muy crueles y tormentosas, parecidas a las que padecen los
condenados.

Mis mejillas ara, o surca mis mejillas. Comparese la accién de la reja cuando ara la
tierra, con el rastro que dejan las lagrimas en el rostro.

Envian al cielo. -;Como? ¢ De qué manera? ;Y a qué fin?

Asomaba a sus 0jos una lagrima,



Y a mi labio una frase de perdon;

Hablé el orgullo y se enjugé su llanto,

Y la frase en mis labios espiro.

(Bécquer.)

Frente a frente se encuentran dos personas al parecer resentidas. La unavaa llorar y la
otra a perdonar. La primera, por un movimiento de orgullo, contiene las lagrimas; y la
otra, tal vez por igual causa, suspende el perdon.

Aqui tenemos lagrimas que asoman a los 0jos, como pudiera uno asomarse a una
ventana.

Una frase de perddn también asoma, mas ¢donde? A los labios. Frase de perdon. En
sentido recto no hay tales frases; pero se entiende que la frase se compone de palabras, y
estas palabras sirven para perdonar.

Hablé el orgullo, si sefior; como habla la inocencia, por lo seres inocentes; como se
confunde la impostura, por los hombre impostores.

La frase espird en los labios; figura muy expresiva, queriendo significar que faltd, se
acab0, como espira el mes, un plazo, etc.

Hoy la tierra y los cielos me sonrien;

Hoy llega al fondo de mi alma el sol.

(Bécquer.)



Un hombre consigue lo que deseaba, se considera feliz y exclama:

Todas las cosas de la tierra me son gratas, esto es, me sonrie la tierra.

Me parece que el cielo para mi se abre: me sonrie también.

Triste estaba mi alma, pero la dicha entro en ella.

La dicha aqui es el sol, o sean sus rayos, que descienden a un fondo oscuro y lo
iluminan.

InGtilmente traidora

Dardos la impiedad te lanza,

Religion que el mundo adora,

Fuente de nuestra esperanza.

(Campoamor.)

Es traidora la impiedad, esto es, los hombres impios. Esta misma impiedad lanza
dardos a la Religion. En lenguaje llano diriamos: los hombres impios, ofenden, atacan,
maltratan a la Religion.

La Religion que el mundo adora, es fuente de nuestra esperanza. La palabra fuente
aqui significa origen, lugar de donde emana nuestra esperanza para beber los consuelos
que el mundo no puede prodigarnos.

jPasd! la hiel de un repugnante hastio

Ya en tu indolencia paladeando vas;

Jamas mi fe te pagard, bien mio,



Ese rubor que devorando estas.

(Campoamor.)

Después de haber apurado la copa del placer, de ese placer material y grosero que,
segun el mismo autor, es verdugo de si mismo, paso el encanto dando lugar al hastio
repugnante que a manera de hiel paladea el que vive en la indolencia.

Mi fe no te pagaré jamas ese rubor que devoras que es, como si dijéramos, la pérdida
de tu honor cuyo recuerdo te hace subir al rostro el color de una delicada verguenza.

Madres felices que con mas fortuna

De vuestros hijos coronais la frente

Con casto beso que broté en la cuna...

(Grilo.)

El poeta compara a Maria al pie de la Cruz con las madres felices que con mas fortuna
que ella coronan la frente de sus hijos con un casto beso que brota en la cuna.

El beso no coronaria en los labios; pero si en la frente, porque es la parte superior de
la cabeza y la corona la cifie.

El beso de una madre es casto, porque es puro y opuesto a la sensualidad, y brota en la
cuna, porque sale de ella como salen del arbol las hojas y las flores.

Pensad en el cautivo



Que al doliente rumor de sus cadenas

Sélo responde el aire fugitivo

El cautivo se halla en poder de los infieles y trae consigo la idea de mazmorras, grillos
y cadenas. Aqui las cadenas producen rumor, y ese rumor es doliente, porque expresa el
dolor del cautivo.

¢Quién responde a ese rumor? Unicamente el aire fugitivo, el aire que pasa, que huye,
Ilevando en sus alas aquella expresion de dolor que ha recogido.

Como he de disimular,

Pues aunque fingirlo intenten

La voz, la lengua y los ojos,

Les dira el alma que mienten?

(Calderodn.)

Se personifica la voz, la lengua y los 0jos, y estos drganos, representando seres
animados, escucharan el alma, la cual les dird que mienten, al intentar fingir lo que no
se puede disimular.

La codicia en las manos de la suerte



Se arroja al mar, la ira a las espaldas,

Y la ambicion se rie de la muerte.

(Rioja.)

iQué manera mas natural de personificar la codicia por los hombres codiciosos; la ira
por los iracundos, y la ambicion por los que ambicionan. ;Qué importa la muerte al
ambicioso? El caso es subir, subir unos tras otros los peldafios de la escala social. Ved
por otra parte al hombre dominado por la codicia. jQué peligros arrostra! Se arroja al
mar embarcandose en fragil lefio, y se pone en manos de la suerte que le puede ser
prospera o adversa.

Con mi llorar las piedras enternecen

Su natural dureza y la quebrantan;

Los arboles parece que se inclinan;

Las aves que me escuchan, cuando cantan

Con diferente voz se condolecen.

(Garcilaso.)



En estos versos el poeta, dando rienda suelta al sentimiento y a la viveza de su
imaginacion, aumenta, exagera el valor real de las cosas, pues no hay llanto que
enternezca la piedra y quebrante su dureza, ni mueve a inclinarse los arboles, ni a
condolerse las aves.

Para y 6yeme joh sol! yo te saludo

Y estatico ante ti me atrevo a hablarte.

(Espronceda.)

El poeta se dirige a un ser inanimado como es el sol, y le habla. jCuanta expresion y

energia en estas palabras: «Para y dyeme.» Parece que se desprende de la voz del poeta

una fuerza irresistible que hace detener el sol.

¢Seré que siempre la invencion sangrienta

O del solio el poder pronuncie solo,

Cuando la trompa de la fama alienta

Vuestro divino labio, hijos de Apolo?

No os da rubor?...



(Quintana.)

He aqui una agria censura que el autor de esta poesia dirige a los hijos de Apolo, que
son los poetas, cuando se ocupan en adular a los poderosos con sus cantos.

Traduciéndolo en sintaxis regular diriamos:

Hijos de Apolo; ¢sera posible que vuestro labio divino s6lo pronuncie la invencion
sangrienta o el poder del solio, cuando alienta la trompa de la fama?

Ya no es posible expresar un pensamiento con mas elocuencia, energia y precision.

Corrientes aguas, puras, cristalinas;

Arboles que os estais mirando en ellas;

Verde prado de fresca sombra lleno;

Aves que aqui sembrais vuestras querellas;

Hiedra que por los arboles caminas

Torciendo el paso por su verde seno...

(Garcilaso.)

iCon que gusto y delicadeza apostrofa el poeta a las aguas cristalinas y a los arboles
gue se miran en ellas; al verde prado lleno de fresca sombra, y a las aves que siembran
alli sus querellas; a la hiedra que camina por los arboles, torciendo el paso por su verde
seno. Todos estos lugares los invoca con tristeza, porque le recuerdan memorias de
alegria, muy distantes del dolor que sufre ahora.



Frases célebres

El idioma castellano se halla enriquecido por un gran nimero de frases; pero entre
ellas las hay que pertenecen a todos los idiomas, condensando en breves palabras un
gran pensamiento, hijo de la inspiracién o destello del genio, que expresa mucho mas
que la oracion a que se refiere.

A veces una sola emision de voz puede ser una gran frase, que no se sujeta a ninguna
prescripcion gramatical.

«-Tu eres el ladrén...

-iYol»

Ese yo, proferido por una persona inocente a quien se imputa un crimen, no puede ser
pronombre, ni interjeccion, sino una frase entera que revela todo el sentimiento y la
protesta de un alma herida.

La primera frase es el Fiat lux, cuando el Creador, extendiendo la mano en el caos
hace surgir la materia de la nada.

Jesucristo hablaba sélo con frases, nadie més. Su doctrina la forman una serie de
pensamientos a cual mas sublime. Todo el mundo hace frases, los nifios, las madres,
sobre todo, pero las hay muy notables que han pasado a la historia.

El Eureka de Arquimedes, el delenda Carthago de Catdn son grandes frases.

-¢Qué teméis? dijo el gran Alejandro a los galos que un dia se le presentaron.

-Que el cielo caiga, dijeron ellos. El cielo mismo casi no les espantaba; le arrojaban
flechas al tronar.

El derecho de conquista de los antiguos se resume en esta celebre frase de un jefe
galo:

«jAy de los vencidos!»

Y es que la muerte de los vencidos era un derecho del vencedor. Dejarles con vida,
aunque sin libertad y sin bienes, se consideraba un beneficio.
«Pega, pero escucha.»

Rasgo de grandeza con que el filésofo Temistocles se impuso al general espartano que
se dirigia furioso contra él, por haber aconsejado un cambio de posicion en el ejército en
la batalla de Salamina.

«Con el escudo o sobre el escudo.»

Breve, pero fiera expresion de una madre espartana dirigida a su hijo cuando partia
para la guerra, y que retrata fielmente el instinto guerrero de aquella época.

Todo el mundo ha oido hablar de la palanca de Arquimedes. «Dadme un punto de
apoyo y levantaré el mundo», dijo aquel sabio gebmetra, convencido de que nuestro
globo no tenia punto de apoyo.

Aquel «E pur si mouve» de Galileo lo recordara siempre la historia como la protesta
del genio contra la intolerancia de los tedlogos de la edad media.

El «Dios lo quiere» de los cruzados les hacia abandonar su patria, su familia y su
hacienda para lanzarse a luchar en tierras ignotas contra los enemigos del cristianismo.

Con una sola palabra condens6 Stephenson la fe de toda su vida, refiriéndose a la
locomotora, cuando le impugnaban el invento



«jMarchara!»

dijo aquel célebre ingeniero inglés, y aquella palabra fue una profecia.

iQué honda amargura no revela aquella frase de César, cuando ve acercarse a su
amigo Bruto para asesinarle:
«jTu quoque Bruto!»

César habia colmado a Bruto de favores y se cubrié la cabeza con el manto para no
Ver a su asesino.

Santa Teresa de Jesus dijo del infierno:
«Es un lugar donde no se ama.»

Dante lo define con esta otra magnifica frase:
«Lasciati ogni speranza.»

descripcion horrible, pues donde no hay esperanza todo se acaba.

¢Queréis una formula de exclusivismo con la absorcién de todos los poderes? Ahi la
tenéis con la célebre frase de Luis XIV:
«El Estado soy yo.»

Ya no puede decir mas el monarca mas absoluto del mundo.

Para imponerse a los nobles que a la minoridad de Carlos V pretendian avasallar la
Esparia, el gran cardenal Cisneros hizo salir a los principales al balcon de su casa y
ensefidandoles la artilleria formada, les dijo: «Esos son mis poderes» ante cuya frase
quedaron mudos.

«jQuemad las naves!» dijo Hernan Cortés, y con estas palabras manifestd su firme
resolucion de conquistar a Méjico.

«Mi patria prefiere mas honra sin barcos, que barcos sin honra.»

Esta frase pronunciada por Méndez Nufiez ante el Callao, es digna de un héroe.
Mariano Alvarez de Castro, el heroico defensor de Gerona, al preguntarle un oficial
encargado de una pequefia salida, a donde se retiraria si el enemigo le atacaba,
respondié severamente:
«jAl cementerio!»

cuya respuesta revela la firme resolucion de morir antes que volver la espalda al
enemigo.

Nuestros politicos han pronunciado también grandes frases, como el «Cumplase la
voluntad nacional», de Espartero; el «Dios salve el pais, Dios salve a la reina», de
Olbzaga; el tres veces «jJamas!» de Prim; el «Gobernar es resistir» de Narvéez y otras
muchas.

De nuestros poetas y escritores podriamos recoger muy bellas frases. Aquel.



«jDios mio, qué solos

se quedan los muertos!»

de Bécquer, envuelve toda una expresion de amarga queja.

«Adios, mujer de York, reina de los tristes destinos», dijo Aparici en son profetico,
refiriéndose a una gran sefiora.
«¢,Que haya un cadaver mas, qué importa al mundo?»

Dijo Espronceda con el sarcasmo del dolor.
Selgas, Castelar, Alarcon, Valera, Campoamor, Maura y otros muchos, han hecho
frases que pasaran al dominio de la historia.

FIN DEL LENGUAJE ORAL Y ESCRITO

Ensefianza de la Gramatica

Hemos llegado ya en el periodo en que se puede extender el idioma bajo una pauta
gramatical que no consiste por cierto en acumular reglas sobre reglas que siembran de
obstaculos la ensefianza de la Gramatica en las escuelas.

Estudiada cada una de las partes de la oracion, observaremos el papel que desempefia
en el discurso, su propiedad, su caracteristica, sin mencionar la concordancia, régimen y
construccion.

Se trata de dar a conocer la clasificacion de las palabras de nuestro idiomay de
coordinar las mismas palabras para expresar correctamente el pensamiento, dejando al
alumno alguna libertad, algo de iniciativa propia, a fin de convertir una ensefianza
muerta en ensefianza viva.

En conciencia los alumnos que concurren a nuestras escuelas no pueden hacer un
estudio completo de la Gramatica. ¢ Qué hacer en este caso? Pues ensefiarles la parte
racional de esta materia, dejando todo lo demas, o sea lo que podemos llamar
accesorios, para un estudio cientifico.

Nos encontramos con una porcién de curiosidades del lenguaje que vemos registradas
apenas en muy escasos tratados gramaticales, cuando precisamente se trata de
conocimientos de un sentido practico a todas luces evidente. Algo de esto encontraran
nuestros lectores en este cuaderno, en medio de las deficiencias del estudio de la
Gramatica propiamente dicha.



Los afiliados a la tradicion de la ensefianza de la Gramatica, observando el presente
trabajo se quedaran tal vez contrariados, porque nos divorciamos bastante de las
gramaticas usuales, para ocuparnos de ciertas curiosidades del lenguaje que tal vez
podrian llamarse creme gramatical.

Gramatica

1. Oracion gramatical

Recuérdese lo que se entiende por oracidn gramatical y hagase observar que a veces
con una sola palabra formamos una oracion. Ejemplos.

Compréndase que todas las palabras de nuestro idioma estan comprendidas en diez
partes que se llaman partes de la oracion.

Distinganse las partes variables de la oracion de las invariables: cuales son unas y
cuales son otras. Variaciones que experimenta el nombre, el articulo, el pronombre y el
participio. ¢ Varia el verbo?

Formense varias oraciones gramaticales.

2. El nombre

Recuérdense las varias clases de nombres, haciendo especial mencién de los
colectivos y los compuestos.

Hay nombres que tienen dos o més significados: uno propio y el otro figurado.

Pozo. Cayd en un pozo. -Es un pozo de ciencia.

Gallo. El gallo canta. -Le gusta hacer el gallo.

Fiebre. EI enfermo tiene fiebre. -La fiebre de las pasiones.

Aurora. Contemplaba la aurora. -La aurora de la vida.

Sed. Tengo mucha sed. -La sed de riquezas.

Frutos. Un arbol con frutos. -Los frutos de la instruccion.

(Se aumentan los ejemplos.)

Algunos nombres se usan ya como masculinos, ya como femeninos.

Dote. El dote de su hija. -Las dotes de la inteligencia.

Doblez. El doblez del pafiuelo. -La doblez de su caracter.

Margen. EI margen del papel. -Las margenes del arroyo.

Orden. El orden que sostiene. -La orden del general.

Cometa. El cometa que aparecio. -La cometa del muchacho.

Colera. El célera es contagioso. -La cdlera le impulsa.

Frente. El frente del batallon. -La frente de esa joven.

Palabras que pueden usarse como nombres y como adjetivos. Sean las palabras pobre,
duro, estrecho, negro, dulce, etc.

Ejemplos. Aqui hay un pobre. -Mi tio esta pobre.

¢ Tienes por ahi un duro? jCome el pan duro!

(Invéntense otros ejemplos.)

Formacion del femenino de algunos nombres.

Sean, por ejemplo, actor, poeta, sacerdote, emperador, etc.

(Dado el nombre en género masculino, los nifios expresaran el femenino).
De como algunos nombres pueden callarse con propiedad y hasta con elegancia en la
locucion.

1. Ese tal que vimos ayer. Se entiende tal hombre, etc.



2. Tomé escalera arriba por una de peldafios que de yesca parecian, segun eran de
carcomidos y esponjosos. Se entiende una escalera.

3. Luego en viendo la suya, corre y rompe por donde puede. La suya puede ser
ocasion, hora, etc.

4. Ni por esas, volvio a decir Don Quijote. Pueden ser esas razones.

3. El articulo
Se hard mencién del articulo y del papel que representa en la oracion.
El articulo puede acompafiar otras palabras que no sean nombres. -Ejemplos.
Yo anhelo el descansar. -Venga un si 0 un no. -No me preguntes el por qué. -El tonto
del muchacho, etc.
Generalmente los nombres propios no llevan articulo y, sin embargo, decimos:
Este orador habla como un Cicerdn. -Por el Dios que nos creo te aseguro tal cosa. -
Llora como una Magdalena.
(Se inventaran otros ejemplos.)
Entre el articulo y el nombre pueden interponerse una o mas palabras.
Las desiertas calles. -EIl no interrumpido suefio. -El nunca bien ponderado general, etc.
De como varia el sentido de la frase, puesto o quitando el articulo.
. Tiene mala lengua. -Tiene mala la lengua.
. No dio pie. -No dio el pie.
. Hizo cama. -Hizo la cama.
. Abrid escuela. -Abrid la escuela.
. Fue con diligencia. -Fue con la diligencia.
. Dio en blanco. -Dio en el blanco.
. Paso plaza. -Pas6 la plaza.
. Esta en capilla. -Esta en la capilla.
. Tomad hébito. -Tomd el habito.
Hay algunos nombres que pueden dejar elegantemente el articulo:
Voluntad en mi os ofrezco.
Que vio amor en alma alguna.
Si padre o madre lo quiere,
ven a la dulce floresta
do natura no fue escasa.
Veanse los casos en que se pone el articulo el en lugar de la como: el aguila, el alma,
etc.
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4. El adjetivo

El adjetivo puede colocarse antes y después del nombre que califica. Asi se dice: recio
vendaval, soberbios muros, indémitos caballos, y bravas batallas; como se dice: genio
insoportable, vida intima, comida excelente.
El adjetivo se coloca antes del nombre cuando denota una cualidad esencial del mismo.
Ejemplos.

El feroz jabali. -Las mansas ovejas. -El duro acero. -La blanca nieve, etc.

(Los alumnos inventaran nuevos ejemplos.)
Los adjetivos usados en sentido figurado, generalmente se colocan antes del nombre.

1. Un grande hombre. -Un hombre grande.

2. Un valiente bribon. -Un bribdn valiente.

3. Una buena alhaja. -Una alhaja buena.



4. El buen dinero. -El dinero bueno.
5. Este pobre muchacho. -Este muchacho pobre.
Adjetivos que convengan a dos nombres.
Honores y fiestas... populares.
Iglesias y edificios... destruidos.
Pera y manzana... maduras.
Bajos y entresuelo... aseados.
Historia y Geografia... compendiadas.
Rosa y clavel... hermosos.
Pafio y tela... finos.
Congoja y tristeza... mortales.
De la exactitud y claridad del lenguaje en la concordancia del nombre y del adjetivo.
Se dice a veces
Debe decirse
1. Parte de bienes embargados.
Parte de bienes embargada.
2. Talento y habilidad extremada.
Extremados, si se refiere a las dos cosas.
3. El trigo y la cebada eran caros.
Caro era el trigo y la cebada.
4. Un pafiuelo de seda negra.
Negro, si se refiere a pafiuelo.
5. Parte del disco obscuro.
Obscura, si se refiere a parte.
6. Pafioleta de crespon doble.
Pafoleta doble de crespon, si doble califica a pafioleta.
7. El padre y la madre buena.
El padre y la madre buenos.
Entre el nombre y el adjetivo pueden interponerse varias palabras.
La ciudad por él engrandecida.
Este valle de lagrimas odioso.
El mar casi siempre tranquilo.
Invéntese la formacion irregular de algunos adjetivos en su grado superlativo.
De rico... riquisimo. -De amplio... De noble... De fiel... De cierto... De ardiente... De
fuerte... De bueno... De grueso... De feliz...
Mayor irregularidad que sufren algunos adjetivos en el superlativo:
De acre... acérrimo. -De &spero... De integro... De célebre... De misero... De pobre...
De pulcro...
Adjetivos de sentido muy lleno colocados al principio de la frase.
Bueno es que tomes apego...
Dificil cosa es...
Medrados estamos con...
Felicisimos tiempos aquellos...
Negros eran sus 0j0s...
Serena estaba la noche...
Apuradillo anduvo cuando...
Altisimas torres cayeron...

5. Los derivados



Permite nuestra lengua algunas alteraciones en las letras que forman una palabra,
cuando se trata de la formacidon de los derivados. Asi de tiempo, se forma temporal,
temperatura, etc.; de piedra, formamos pedregal, pedregoso, etc.; de muerte, mortal,
mortandad, etc.

Las palabras derivadas tienen diversas terminaciones, como diversos son sus origenes.
Ejemplos:

1. Las terminadas en azo, acho y uza suelen denotar mala condicién de la cosa:
librazo, terminacho, gentuza (Contindase.)

2. Los terminados en astro, indican inferioridad: postastro, medicastro, etc. (idem).

3. Los terminados en azo, denotan casi siempre el golpe dado con arma, instrumento,
etc., como sablazo, martillazo (idem).

4. Los terminados en 0so expresan abundancia como plumoso, estrepitoso. (idem.)

5. Los terminados en udo denotan alguna calidad en alto grado; peliagudo, panzudo
(idem.)

Terminaciones para expresar afectos de amor, ternura y alegria.

¢Qué madre puede olvidarse de sus pequefiuelos?

Descended al portalico de Belén.

Hijitos mios, no os movais de aqui.

Se desvive por sus nietezuelos.

iPobrecillo de mi que vivo sin saber lo que pasa!

Terminaciones para expresar afectos de enojo, desenfado y desprecio.

iPoquito que me gusta hacerle rabiar!

iPullitas a mi! ;A mi me vienes con pullitas?

Aprende a vivir, pobrete.

iBonito genio tengo yo para...

Terminaciones de algunos aumentativos que expresan enojo y desprecio.

Fuera de aqui estos librotes.

Malos trastos te lleven, bestiaza que tu eres.

Todo un moceton y apenas sabe leer.

Terminaciones de aumentativos que expresan estimacion.

iQué apretones te voy a dar!

He sentido un buen alegroén.

Tiene una honra a toda prueba.

Diferentes terminaciones de aumentativos y diminutivos formados con diferentes partes
de su oracion.

Este lechon es de lo mejorcito de la casta.

El 'y yo solitos hemos quedado.

Lejitos esta la casa y dificilillo es el camino.

Nos levantaremos tempranico, si la mafanita es risuefa.

Era muy limpio y frescote.

Este ricacho es muy bravucén y dice palabrotas.

Vanse derechito a su casa estos pobretones.

Santuco de Dios que te has metido de patitas en el agua.

6. De los determinativos

Damos el nombre de determinativos a todas aquellas palabras que sin ser articulos
determinan la extension del nombre.
Los determinativos por punto general se colocan antes del nombre que determinan; pero
en ciertos casos pueden posponerse. Ejemplos.



Varios amigos

Amigos varios

Mis hermanos

Hermanos mios

Aquella ropa

La ropa aquella.

Entre el determinativo y el nombre pueden interponerse varias palabras.
Estos tan generosos amigos mios.
Tu siempre sangrienta espada.
Ambos ya rendidos caballeros.
Nuestra sin par deliciosa huerta.
Estos, Fabio, jay Dios! que ves ahora...
Campos de soledad, mustio collado...

Uso particular de algunos determinativos.
Tales fueron sus hazafias.
No hubo encanto alguno ni mudanza ninguna.
Cualquier viento lo arrebata y cualquiera ola se lo lleva.
Este es otro amor que ya tiene olvidado.
Los muchos bandos le traian inquieto.
No despreciéis, mis hijos, aquellos consejos.
En la fuente misma le vi yo.
En cierta ocasion fuimos comparieros de viaje.
El hombre a cuyo bien esta consagrado.

7. El pronombre
Los personales yo, tu, él, nosotros, vosotros y aquellos, suelen callarse cuando se juntan
con los verbos con los cuales concuerdan.

Veo (yo) que estéis solos.

No distingues (t0) a los amigos.

Ayer fuisteis (vosotros) sorprendidos.
Pero a veces al expresar estos pronombres se suele imprimir vigor y elegancia, si la
frase como: decia yo; tu podras advertirselo; a nosotros no nos conviene hacer esto; lo
que yo entonces padeci.
En frases interrogativas, admirativas e imperativas se colocan estos pronombres después
del verbo.

¢Hasta cuando seré yo el juguete de tus caprichos?

iQué hermosa esta ella con sus ondulantes rizos!

iAndad vosotros y no vuelvas tu con ellos!
Uso de los pronombres le, la, lo; les, las, los.

El pronombre le puede equivocarse con el lay con el lo.

Le indultaron o indultaronle (a Juan).

La vieron o viéronla (a Catalina).

Lo vendid (al libro) y lo dieron (a él) poco dinero.

Se lo llevo a cuestas (al herido).

Le pusieron (al perro) un bozal.

Lo han vendido (al libro o al perro).

Le entregaron una carta (a Pedro o a Maria).

La encontre en el Prado (a Josefa).

Les dieron de comer (a los nifios o a los caballos).



Las metieron en el carruaje (nifias, aves o cestas).
Compré dos carneros y los vendi.
Aquellos libros los hice encuadernar.
No los veo (nifios, carneros o libros).
Les descubrieron sus faltas (a los nifios o a las nifias).
Les cortaron las unas (a las nifias o a los gatos).
Los pronombres afijos, esto es, los que van unidos al verbo, formando con él una sola
palabra, se usan con mucha oportunidad después del verbo al principio de la frase.
Sus hermanos le quieren mucho.
(Quiérenle mucho sus hermanos).
La fatiga me rindio.
Rendiéme la fatiga.
Las habl6 o hablolas. -Me callé o calléme. -Le perseguian o perseguianle. -Le
pusieron o pusiéronle.
Complétense los siguientes pensamientos.
Alzabanse...................
Tomébanla. . ................
Sentdbanle..................
Libréme....................
Parecianme. .................
Uso del pronombre tal.
Ese tal que vimos ayer.
Antes cegar que tal veas.
iQué tal me suceda a mi!
iBendito sea Dios que tal me depara!
Tal me miraron sus 0jos Yy tal me hablo con su boca, que luceros del alba y sinfonias
del cielo me parecian.
Uso del pronombre cual.
Cual mas cual menos todos son mios.
¢Cudl es el hombre que puede igualar a Dios?
Todos, a cual més, vociferan.
Uso del pronombre uno.
No sabe uno que hacerse.
En cuanto una logre darle un flechazo, tu veras.
Vinieron uno que otro.
En paz y en guerra, el mundo siempre es uno.
Aplicacion especial de algunos pronombres.
Quién habra que tal crea.
Deteneos quien quiera que seais.
Con todo eso no hay motivo para tanto.
iUn amigo como ése!
Julian, como aquél que ya sabia.
Pregunt6 que quienes eran.
iSer despreciado por ella!
Apartado de los suyos andaba.
iA mi, los valientes!
iA ti con tales sandeces!
Mi vida, Dios mio, por la suya!
Para conmigo no valen palabras blandas.
Entr6 consigo mismo en consejo.



Haz esto y lo demas corre de mi cuenta.

¢Quién eres tl para. . . . ..

iAquello si que era vida!
De la acertada manera como pueden colocarse algunos pronombres.

Este maldice a Leandra y le llama antojadiza y deshonesta, aquel la condena por fécil
y ligera; tal la absuelve y perdona, y tal la ajusticia y vitupera; otro reniega de su
condicion, y en fin, todos la deshonran y todos la adoran.

(Cervantes.)

Uno hace el rufian, otro el caballero, éste el mercader, aquel el soldado, otro el simple
discreto, otro el enamorado simple y, acabada la comedia, todos se quedan iguales.

(idem)

De la gracia que se puede imprimir al estilo con algunos pronombres repetidos.

«jOh fuerte sobre todo encarecimiento don Quijote de la Mancha!»

T a pie, tu solo, tu intrépido, tu magnanimo, con sola una espada, estas aguardando
los dos maés fieros leones que jamas crearon las africanas selvas.

(idem)

8. Del verbo

El verbo es el alma de la frase; pero hay uno que es el ser, el cual puede considerarse
como principal, porque denota la esencia y existencia de las cosas. Tambien el verbo
estar representa un papel importante en nuestro idioma, puesto que expresa el estado y
condicion de las cosas.
La colocacion del verbo ser es muy variable, como se puede observar en los siguientes
ejemplos:

Es cosa averiguadaque. ............

Beneficiosuyoes...........

¢Es decir que ya no te veré mas?

Los pocos sabios que en el mundo han sido.

Puesto que asi lo quieres, sea.

Sea en verano, sea en invierno. . ... ...
En natural laconismo, el verbo ser incluye la idea de otras palabras.

Aunque sea en burlas. . . . esto es, aun que sea hablando en burlas.

Como no era a mi gusto. . . . esto es, no era conforme a mi gusto. . . .
El verbo ser significa a veces lo mismo que acontecer, hacer, valer y aun vivir y existir.



Sacarle el estoque (a Basilio) y espirar, seria todo a un tiempo.

(Cervantes.)

¢Cuéndo, rey mio, sera esto?

(Granada.)

¢COmo es eso? 0 ;coOMo se hace eso?
¢A cOmo es eso? 0 ¢a cuanto vale eso?
Aqui descansan los que fueron o vivieron o existieron.
Los verbos ser y estar tienen distinta significacion, puesto que el primero denota un
estado esencial y permanente del sujeto, y el segundo un estado accidental y transitorio.
Paulina es delicada.
Paulina esté delicada.
Carlos es bueno.
Carlos esté bueno.
Yo soy alegre.
Yo estoy alegre.
Martin es interesado.
Martin esté interesado.
Tu eres un borracho.
Tu estas borracho.
El verbo ser equivale a veces al verbo haber.
Un tiempo fue... esto es, un tiempo hubo.
En virtud de una elipsis muy elegante pueden suprimirse los verbos ser, estar y haber.
No solo cuando (era) soltero, sino después (que se hubo) de casado, nunca perdié su
buen humor.
Ocupando todos los asientos, (es decir, estando ocupados), ¢donde vamos a
colocarnos?
A veces se emplea el verbo hacer en lugar de haber, tomando entonces el caracter de
impersonal que tiene este ultimo.
Pronto hara un afio que sucedié aquello.
El verbo haber, como impersonal, no concierta a veces ni con primeras, ni segundas ni
terceras personas.
Asi decimos: habra fiesta, hubo jarana, alguno habra...
Diez afios ha que llegué a esta infortunada tierra.
Ha seis afios que se halla ausente.
Debe haber una hora que ha llegado.
A veces se puede alterar la significacion de los tiempos a fin de dar mas variedad al
discurso.
Me traeras (por trdeme) un vaso de agua.
Mafiana salgo (por saldré) para Alicante.
Brulo quiso dar libertad a Roma; levanta un ejército, acomete, pelea, se mata.



El verbo puede colocarse indistintamente antes y después del sujeto y aun después de su
término o complemento.
Asoméabase Maria a la ventana.
Vendran sin duda mejores dias.
Las lagrimas que sus ojos derramaban.
Los pajarillos por el aire van cruzando.
Con hachas de duro acero las puertas de las casas derribaban.
Por do quiera se metian y atropellaban aquellos barbaros.
La madre por el hijo y el hijo por la madre preguntaba.
Cuando un verbo tiene dos complementos de distinta naturaleza, se coloca primero el
que tiene menos palabras.
Mando al criado que llevase al correo las cartas de su hermano.
No cabian en esta sala las muchisimas personas invitadas.
El alumno pondra en buena construccion los complementos en los ejemplos
siguientes:
. Dios dio matices y delicado aroma a las flores.
. La ociosidad lleva todos los vicios consigo.
. He dispuesto que lleven la carta que acabo de escribir al correo.
. El trabajo conduce a los obreros econémicos a la prosperidad.
. El pastor juega con otros pastores a naipes junto a un arroyo.
. Un cazador descubri6 en el fondo de un bosque a un lobo.
. Mi hermano permanece desde las seis de la mafiana hasta las ocho de la noche en el
taller.
Se traducira una proposicion por otra, cambiando el verbo ser por otro verbo.
1. Se ha hecho una pared muy alta.
(Se ha construido, etc.)
2. Luis hizo tres llanas con magnifica letra.
(Luis escribid, etc.)
3. Haced la fotografia de esta ciudad.
(Fotografiad, etc.)
4. Haremos el dibujo de esta fachada.
(Trazaremos, etc.)
5. El globo ha hecho una curva.
(El globo ha descrito, etc.)
6. Aqui se hard un foso.
(Aqui se cavara, etc.)
7. Esta tela se hizo con mucho trabajo.
(Esta tela se tejio, etc.)
8. Haréis progresos en vuestros estudios.
(Progresaréis en vuestros estudios.)

~No ok~ wN -

9. Del gerundio
El Gerundio es una voz invariable del verbo, terminada en ando o iendo, que se
acomoda a todos los tiempos, numeros y personas. Ejemplos.

Un caballo corriendo con velocidad.

Estuvo sacando el agua del pozo.

Las muchachas cosiendo y cantando, etc.
El gerundio, acompafiado del verbo estar y aun del verbo ir, permite que se junte a éstos
un pronombre.



Me estoy divirtiendo o estoy divirtiéndome.

Se estd muriendo o estad muriéndose.

Pero no podra decirse Me estoy divirtiéndome, se esta muriéndose, etc.
Un gerundio puede admitir otro gerundio.

Estando comiendo; viniendo cantando; retrocediendo luchando, etc.
El gerundio puede ir acompafiado de la proposicion en, imprimiendo alguna gracia a la
locucion.

En saliendo de misa iremos a paseo; esto es, luego que salgamos de misa...

En concluyendo la carta comeré; es decir, luego que concluya o una vez concluida...
(Invéntense varios otros ejemplos.)
Alguna vez el gerundio se sobreentiende o se substituye por un participio.

Tranquila la noche, iremos a paseo. Se entiende, estando tranquila la noche...

Llegado el buen tiempo podremos viajar; o sea llegando, o mas bien, habiendo
llegado...
Algunas veces el gerundio equivale a un nombre derivado del mismo verbo, y aun a este
verbo al infinitivo.

Cantando se desarrollan los pulmones.

(Con el canto o con el cantar, etc.)

Venciendo se engrien los conquistadores.

(Con vencer o con la victoria, etc.)

Los alumnos sacaran nuevos ejemplos.
Las oraciones de gerundio pueden substituir a otras varias formas. Ejemplos.

Trabajando mucho ganaras dinero.

Como trabajes mucho... Siempre que trabajes mucho... Cuando trabajes mucho... Con
trabajar mucho... Mientras trabajes mucho...

(Estos ejercicios deben repetirse con otros verbos.)
Singular vigor y elegancia de una frase terminada por un gerundio.

Devoraban exquisitos manjares y vaciaban las botellas de vino que se bebian
cantando.

Los enemigos tuvieron que emprender la retirada, pero a semejanza de los partos
combatian huyendo.

10. Del participio

Esta parte de la oracion debe considerarse como independiente del verbo y como
unida a él de una manera indisoluble en la formacion de los tiempos compuestos. De
todos modos el participio siempre proviene del verbo.

Los participios activos, o sean los terminados en ante, ente o inte, en la mayor parte de
casos se aplican, ya como nombres, ya como adjetivos y son muchos los verbos que no
los ofrecen.

Bastara que el alumno los vea aplicados como nombres.

El calmante me ha aliviado mucho.

No se encontraba ni un habitante.

La muchacha no tenia pretendiente.

Como adjetivos.

Pertenecemos a la iglesia militante.

Esta flor despide un fragante aroma.

La adoraba con un amor ferviente.

Como participios.
Sus palabras fueron concernientes a lo dicho.



El lugar esta todavia distante.
Esto es referente a mis negocios.
Se repetira el ejercicio sobre los participios irregulares con los verbos ver, hacer,
romper, abrir, escribir, absolver, decir, satisfacer, morir, volver y sus compuestos.
Repitase también el ejercicio de sacar de algunos verbos dos participios.
Los participios irregulares se consideran como adjetivos y no deben juntarse con el
auxiliar haber sino con otro verbo.
Le han maldecido.
Estd maldito.
Se habréa convertido.
Es un converso.
No se ha enjugado.
Quedo enjuto.
Habia despertado.
Andaba despierto.
Lo han bendecido.
No estaba bendito.
Se exceptlan los verbos, ver, romper, proveer, prender y algunos otros los cuales se
usan con su forma irregular con el verbo haber.
Hemos visto. -Han roto. -Hubo provisto. -Han preso.
Uso del participio pasivo unido con el verbo haber..
Cuanto he comido se me ha revuelto en el estdmago con el susto.
No he visto cosa igual desde que hemos dejado nuestro pais.
Uso del mismo participio unido al verbo ser formando la voz pasiva de los verbos.
Las riguezas son apetecidas por mi hermano.
Diverso significado que tienen los participios, segin se junten con el verbo ser o estar.
Este nifio es delicado.

Este nifio esta delicado.
Julia es resuelta.

Julia esta resuelta.
La carta sera escrita.

La carta estara escrita.
Mi primo era casado.

Mi primo estaba casado.
Uso del participio unido al adverbio y refiriéendose a un nombre.

Imposible es que haya habido molinero mejor tratado, mejor vestido, mas regalado en
la mesa, rodeado de mas comodidades que el tio Lucas.

(Alarcon.)

Diversos giros que permite nuestra lengua en las frases en que interviene un participio.
Acabada la comedia cae el telon.



Luego que se ha acabado; en habiéndose acabado, etc.

Dicho esto, se despidio de nosotros.

Al decir esto; apenas hubo dicho esto; en diciendo esto, etc.

Recibida la carta cumpliré tu encargo.

En habiendo recibido, cuando reciba; como haya recibido, etc.

La colocacion de los participios no tiene mas regla que la armonia y propiedad de la
frase.

Aculla se ve una artificiosa fuente de jaspe variado y de liso marmol compuesta: aca
se ve otra a lo grotesco ordenada donde las menudas conchas de las almejas con las
torcidas casas blancas del caracol, puestas con orden desordenado, mezclados entre
ellos pedazos de cristal lucientes y de contrahechas esmeraldas.

11. El adverbio

Es el adverbio con respecto al verbo lo que el adjetivo con respecto al nombre. Su
oficio es determinar con mas exactitud y precision la accidn expresada por el verbo.
El adverbio puede colocarse antes y después del verbo.

Aqui esta, se encuentra aqui.

Muy bien hablo; ha cantado muy bien.

Silenciosamente escribe; trabaja silenciosamente.
Se repetird el ejercicio sobre los adverbios acabados en mente haciendo ver que cuando
ocurren dos o mas de dichos verbos, la particula se afiade al ultimo.

Escribe facil, sencilla y correctamente.

Resoluciones que pueden sufrir los adverbios terminados en mente.

Juan escribi6 perfectamente una obra.

Juan escribio de un modo perfecto o de una manera perfecta una obra.

Juan escribié una obra con perfeccion.

(Multipliquense los ejemplos.)
Aplicacion del adverbio por razon de su significado.
Construccion con los adverbios de lugar: aqui, alli, aca, alla, cerca, lejos, donde,
adonde, dentro, adentro, fuera, arriba, abajo, delante, detras, encima, debajo, junto.
Usese en particular los adverbios aca y alla como sinénimos de agua y aqui,
demostrando que estos dos ultimos circunscriben mas.

Véanse estos adverbios en combinacion.

Aqui suspira un pastor, alli se queja otro; aca se oyen amorosas canciones y alla
desesperadas endechas!
Construccion de los adverbios de tiempo antes, luego, ahora, ya, nunca, cuando, jamas,
aun, todavia, entonces, etc.

Vease como dos adverbios juntos dan mas vigor a la frase.

¢De cuando aca se necesitan escrituras para querer con almay vida?
Construccion de los adverbios de modo; bien, como, cual, asi, apenas, quedo, alto,
salvo.

Obsérvese la particular construccion del adverbio bien.

Sin blanca entré y sin ella salgo; bien al revés de como suelen salir los gobernadores
de otras insulas.

(Cervantes).



Construccion de los adverbios de cantidad: mucho, poco, muy casi, tan, tanto, cuan,
cuanto.

Apliquese como adverbios de cantidad las palabras cosa y obra.

Habra como cosa de un mes. -En obra de un mes se acaba la vendimia.
Construcciones con los adverbios si y no.

¢Me quieres? Si. -jSi sabré yo lo que me cuesta! -Apenas dijo que si. -Que si que lo
ves. -iSi llovera esta tarde!

Aquellas, si que eran mozas de rumbo

No sale nunca. -Mas vale ayunar que no enfermar. -;Quieres que te olvide? Eso no. -
¢Piensas agradarle? Pues no. -Ella lo sabe, que no yo. -No le vean mis 0jos. -No, sino
haceos de miel. -No hay mas cera que la que arde.

Aplicacion de modos adverbiales.

12. La preposicion

La funcion de la preposicion es enlazar las palabras, indicando sus mutuas relaciones.

Algunas veces se omite la preposicion, dejando intacto el sentido de la frase.

El préximo domingo habra sermén, esto es, en el proximo domingo.

Lo encontré boca abajo muriéndose de miedo; o sea con la boca abajo.

Esté la ropa encima la cama; se entiende, encima de la cama.

Obsérvese que las preposiciones no rigen a otras palabras; sélo sirven de medio para
hacer o establecer el régimen entre la palabra regente y la palabra regida.

(Recuérdese el regimen de las preposiciones ampliando los ejemplos del segundo
grado.)

Se debe cuidar mucho de no usar la preposicion a entre voces que empiecen y
concluyan con dicha letra por no tener que alargar el mismo sonido. No se diga: Tarda a
amar, sino: Tarda en amar.

Distinguese el mal sonido que produce en las siguientes frases.

Pasar a Alicante. -Comienza a hablar. -VVa asomarse a la ventana. -Se marcha a
América.

Hay conceptos que exigen dos preposiciones para ser expresados con propiedad.

Tomod el librode sobre la mesa. -Corria por entre unas matas.

Obsérvese que las preposiciones a y en suelen repetirse delante de cada complemento.

Voy a leer, a escribir y a estudiar. Esta mafiana estuve en la granja y en la huerta de mi
tio.

Las preposiciones para y por suelen emplearse a veces en un mismo sentido o como
sindnimos, mas debe advertirse que la preposicion para se hace sentir en el efecto de la
accion, y por expresa con mayor propiedad la intencion con que se hace una cosa.

13. La conjuncién

Las conjunciones son signos de enlace o palabras que unen conceptos y al parecer
vocablos.

Ejemplos de conjunciones enlazando conceptos.

TG vendras conmigo y tu hermano también; esto es, también vendra conmigo.

Ni Anselmo ni Julian acudieron a la cita; con lo cual debe entenderse que Anselmo no
acudié a la cita, ni Julian acudio a la cita.

¢Cdémo has venido? Es decir, yo pregunto como has venido.



Cuando la conjuncion une vocablos, es que sobreentienden las demas palabras que
forman el concepto.

Tu vives pobre, pero feliz.

Aqui tenemos dos conceptos o dos oraciones que pueden expresarse de esta manera:

TU vives pobre; ta vives feliz.

Inventar frases unidas por las conjunciones copulativas i e ni que.

Obsérvese que antes de las palabras que empiecen por i o hi se usara la conjuncién e,
como Padre e hijos.

La conjuncion ni no se repite cuando la frase empieza por el adverbio no.

Usos de la conjuncion que equivalente a sin, a como, a ya, a sino y a de.

Inventar frases unidas por las conjunciones disyuntivas o, su, ya, ora, y bien.

Obsérvese que la o se convierte en u cuando la frase empieza por o y ho. Uno u otro.

Cristobal Colon, o el descubridor de la América, murid pobre.

Aplicacion de las conjunciones adversativas mas, pero, aungue, cuando, aun cuando,
sino, antes bien, bien que, no obstante, sin embargo. Conviene no confundir la
conjuncién sino con los vocablos si no.

Aplicaciones de las comparativas, como, asi, asi como. Estas conjunciones han de
emplearse cuando unan dos clausulas, cuya expresion se compare. Vease este hermoso
ejemplo.

Como los rios que en veloz corrida.

Se llevan a la mar, tal soy llevado.

En el Gltimo suspiro de mi vida.

(Rioja.)

Combinense frases enlazadas por medio de las condicionales si, como, con tal que,
dudo que.

Adviértese que so6lo se emplean estas conjunciones cuando una de las frases denota
condicion.

Distingase la conjuncion si (condicional) del adverbio si (afirmacién y duda).

Combinense frases enlazadas por las causales, porque, por que, ya que, pues que,
puesto que.

Estas conjunciones se emplean cuando una de las clausulas que enlazan indican la
causa o motivo de la otra.



Empléanse las continuativas pues, ademas, sobre todo, las cuales sirven para continuar
el discurso.

Véase la conjuncidn, pues, la cual puede ser causal y continuativa.

Sufre la pena, pues cometiste la culpa.

No hay que tomarlo, pues, a broma.

Aplicacion de las conjunciones finales a fin de, al cabo, al fin, para que, y las
deductivas luego, pues, por consiguiente, etc.

14. La interjeccién

La unica funcion de esta parte del discurso es expresar todos los afectos del animo con
prontitud.

Una palabra cualquiera, cada una de las partes de la oracién que exprese una
expresion natural del sentimiento o una simple exclamacién, entra en el nimero infinito
de las interjecciones.

Las interjecciones no tienen lugar fijo en la frase; pueden ir al principio, al medio, al
fin, en cualquier parte.

Una misma palabra, ah, por ejemplo, puede denotar alegria, espanto, tristeza,
admiracion, sorpresa, asombro, etc.

Apliquense las interjecciones vaya, zape, hola, etc., duro, canastos, caspita, eh, sus, ea,
canaria, y otras.

Varias palabras que expresen una exclamacion cualquiera son también interjecciones
0 modos interjectivos. Ejemplos.

iPor vida de!... iDios de Dios! jPor mi amor! jJesus me valga!

15. Sintaxis figurada

Esta es una parte de la Gramatica en la que conviene ejercitar a los nifios, mayormente
tratandose de formar y destruir inversiones.

Se hara escribir una oracion en orden figurado y los alumnos la escribiran en orden
regular. Luego se procedera en sentido inverso.

Primer caso.

Tranquilo esta el mar. -Dirigi¢ a Dios fervorosa suplica. -Dentro algunos minutos
hablaremos. -Recobrd la vista el ciego. -A duras penas pueden los lapones cultivar su
ingrato suelo. -De puerta en puerta van muchos infelices, implorando por amor de Dios
una limosna.

(Multipliquense los ejemplos colocando el verso en prosa).

Segundo caso.

La tempestad se acerca con marcha impetuosa. -Un hombre hirié a cuchilladas a una
mujer en un camino. -Esa madre amorosa vela el suefio de su hijo junto a la cuna. -Tu
hermano arrastraba tranquilamente la borrasca en alta mar.

Practicos los alumnos en el uso del hipérbaton, se los ejercitara en las frases elipticas.
Digase las palabras que se suprimen en los ejemplos siguientes. A cada uno lo suyo. -El
deber antes que todo. -Tu padre fue regidor el afio pasado y el mio este afio. -Tu has
comprado en la feria un tintero y yo un cortaplumas.

Se supliran las palabras que en virtud de la Elipsis se encuentran en el siguiente
diélogo.

Rosa y Luisa.



R. ¢De donde vienes? -L. Del jardin. -R. ;Y a donde vas? -L. A mi cuarto. -R. Ven,
jugaremos. -L. No quiero. -R. ¢Por qué? ;Qué haras? -L. Trabajar. -R. ¢ Tardaras mucho
tiempo? -L. Hasta que termine mi tarea. -R. ¢ Quién te lo ha ordenado? -L. Mama; adids.

Hablese del Pleonasmo, haciendo escribir a los alumnos frases pleonasticas,
empezando por las que llevan pronombres repetidos.

Se hara observar que mientras hay repeticiones y aumento de palabras que, aunque no
absolutamente necesarias, dan mas fuerza y colorido a la expresién, hay repeticiones y
aumento de palabras redundantes, tantas que a veces ridiculizan la frase. Estos son los
pleonasmos viciosos.

Primer caso.

i Ta! ¢t0 has hecho eso? -Yo0, yo he sido. -He han muerto a mi hijo. -Su padre mismo
lo fue a buscar. -Con mis propios ojos contemplé el espectaculo. (Sigan los ejemplos).
Segundo caso.

Arrojar saliva por la boca. -Un espeso bosque de arboles. -Un duro diario cada dia. -
Una hemorragia de sangre por la boca lo dejo abatido. -Vivimos en una isla rodeada de
mar.

Se daré una idea de las figuras Silepsis y Traslacion.

Ortografia

Escritura al dictado
Ortografia de las letras

COR.

Casi todos los dias continua la querella entre Aquiles y Clemente sobre cual ha de
adquirir mayor numero de kilogramos de queso, y Joaquin, que se halla en un kiosco
inmediato, llenando un kilolitro de vino, no quiere tomar parte en la contienda.
Ampliacion.

Usénse las palabras kéabila, mikado, fakir y kepis.

CZ

Ezequiel es un muchacho que no cede a nadie en armar un zipizape por las calles y
necesita que alguien le ponga la ceniza en la frente, y este serd Cenobio que es el mas
audaz de los audaces. Yo me alegraria que Ezequiel encontrara la horma de su zapato,
porgue sin duda merece una buena zurra.

Ampliacion.

Observen los nifios que la ¢ solo se confunde con la z en las silabas ce y ci, bien que
va desapareciendo el uso de la z.

RRR.

A Roberto le regalaron un hermoso reloj de oro que comprd su tio a un platero
israelita, entregando esta joya a un arriero manresano que encontro en los alrededores de
la ciudad. Enrique corri6 a ver el reloj, pero se sonrojo cuando Roberto no quiso
ensenarselo.

Ampliacion.

Haganse practicos los nifios con los dos sonidos de la r empleando la r sencillay la
doble alternativamente. -VVéanse las palabras sonrisa, desrizar, sonrosado, enrejado,
contrarrestar, etc.



JY.

Estoy creyendo que el buey de tu tio murié de un rayo, porque cuando fui a verlo,
después que lei la descripcion de la tempestad, reconoci que el animal estaba
carbonizado junto al arroyo. En la mafiana de hoy vi a un sujeto que desea se construyan
pararrayos econémicos en las casas de campo.

Ampliacion.

Obsérvese que todas las palabras terminadas en i acentuada, ésta debera ser i latina, y
en los que no, y griega.
DT.

Luchaban dos jovenes atletas después de haber armado un complot, mientras otros
jévenes se paraban a contemplar el cenit donde aparecia el relampago, estando la
atmosfera tranquila. Con ritmo acompasado David toca el fagot, dejando el atlas y la
aritmética que tenia entre manos.

Ampliacion.

Obsérvese que en los demas casos se emplea la d en las silabas inversas con las cuales
se confunde con lat.
CG.

En las elecciones seguiré las instrucciones de mi docto protector colocandome en
actitud correcta al redactar el acta para que se aplauda mi conducta. No quiero pactos
con nadie, aungue sea sefior de frac.

Ya sé el significado de las palabras segmento, enigma, diafragma, magnetismo y
fragmento.

Ampliacion.

Se hara observar gque la ¢ solo se confunde con la g en silabas inversas, haciendo uso
de la primera antes de otra c o t, y al final de la palabra, usando la segunda antes de my
n.

ByP.

Al obscurecer se observa al Subdelegado muy obsequioso concurriendo al club en
donde se abstiene de firmar. Este sefior opta siempre por adoptar los preceptos del
Evangelio y con ello se captan las simpatias de muchos. No es corruptor en politica,
inclindndose al optimismo.

Ampliacion.

Véase que solo se confunde la b con p en silabas inversas cuando en las silabas ab ob
sub, excepto apto, opta, dptica, 6ptimo, optimismo y pocas mas.
SyX.

En el tren expreso se aguarda al extravagante explorador extremefio, el cual se
expatrié hace algin tiempo por haber explotado un mal negocio con el ex-diputado don
Calixto. Si ahora no se extralimita, se podra extender en sus exploraciones por estas
montarias.

Ampliacion.

So6lo se confunden la sy la x en las silabas es y ex, adoptando la x en las
preposiciones ex y extra y antes de cre, plo, pre.
Gyl

No es posible recoger y corregir en el colegio las notas de Pedagogia ni de Religion ni
tampoco de Geografia, porque dara origen a legitimos disgustos. -Ya te lo dije en otra
ocasion sobre lo de ejecutar cosa alguna, y ahora lo mejor sera tomar el carruaje y
visitar al jefe.

Ampliacion.

Siendo muy numerosas las confusiones que resultan del emplear lagy la j en esta

parte, nos encomendaremos al uso, sin entrar en detalles.



Lo mismo tratdndose de laby lav.
My N.

Amparo compré un sombrero para completar su equipo y se halla tan contenta que no
cambiaria su chambra por la mas pomposa prenda.

Si te empefias en calumniar a Manrique, tal vez sucumbirds en tan ignominiosa
empresa. Esto es innoble e infame.
Ampliacion.

La maés sencilla regla ortografica sobre la confusion de la m con la n en silabas
inversas, es que antes de b o p se escribe m.
De la h.

Conviene que los nifios se ejerciten en escribir por orden alfabético las palabras mas
usuales que se escriben con h, fijindose de antemano en las siguientes reglas.

Se escriben con h inicial.

1.2 Las palabras que empiezan por i siguiendo p. Ejemplos.

2.2 Las que empiezan por er, excepto erguido, ermita y pocas mas.

3.2 Las que empiezan por or siguiendo m o n, excepto ornar.

4.2 Las que empiezan por omy on, excepto once, onda, onza, ombligo, omnipotente y
pocas mas.

5.2 Las que principian por el diptongo hue.

6.2 Todos los tiempos de los verbos hablar, hacer, haber, hallar, habitar, habilitar,
hartar, hastiar, heder, herir, hervir, helar, henchir, hilar, hinchar, hincar, holgar, hollar,
horadar, hospedar, hostigar, huir, hundir, hurgar, hurtar, husmear.

De las letras mayusculas

Se hara escribir a los alumnos una serie de nombres propios de persona.

Nombres de ciudades, rios, montes, etc.

idem de apodos y renombres, como Lagartijo, Sancho el Bravo.

idem de animales, como Estrella, dado a un perro; Rubio, dado a un buey, etc.

idem de cosas como buques, calles, establecimientos, etc.

idem de corporaciones, instituciones, sociedades, etc.

Usanse las palabras alcalde, juez, administrador, jefe, capitan, ministro, rey, papa,
gobernador, etc. con letra mayuscula o minuscula, segun los casos.

Citense palabras de un autor, después de un ligero antecedente.

Del acento ortografico

Es necesario que el alumno se haya dado razon del acento prosédico y clasifique las
palabras, segln dicho acento, en agudas, llanas y esdrdjulas.

Enumérense palabras agudas terminadas en vocal, y en ny s. (Se escribiran una serie
de palabras en este sentido a las cuales se les pondra el acento correspondiente.)

Enumeérense palabras llanas terminadas en consonante que no sea n ni s. (Se escribiran
palabras en este sentido colocando el correspondiente acento.)

Nombrense palabras esdrdjulas que el alumno escribira después.
Aplicacion al primer caso.

Beltran tomo una taza de cafe que le prepard Tomas y después con su papa se marchd
a Iran.

Aqui esta el gran picaron de Joseé, sentado en el divan y también llegd de Paris su
hermano Fermin el cual tiene interés en conocerle. Tu le veras.
Aplicacion del segundo caso.



Félix y Cristobal se hallan sentados sobre mullido césped a la sombra de un arbol,
dibujando con lapiz en un album algunos paisajes, para regalarlos al consul inglés en
Ténger.

En el alcazar del vapor observo a Galvez tomando café sin azUcar, mientras César esta
examinando un revélver que comproé en Béjar.

Aplicacion del tercer caso.

Los arboles absorben el acido carbodnico de la atmdsfera y nos regalan el oxigeno de
condiciones salutiferas.

El periddico que ve la luz pablica en mi pueblo de Liébana sale todos los miércoles y
sébados con sintomas de anarquico.

Otros casos.

Se acentuan las palabras llanas terminadas en ia, ias, ian, ie, ies, ien, io, ios, ua, uas,
uan, ue, uo, ea, eas, cuando el acento recae en la primera vocal.

También se acentuan.

1.° Los substantivos don, 14, sér, si, son, tan, té, tas, éra, péro, sébre, soélo.

2.° Los pronombres él, mi, si, tu, tal, éste, ése, aquél.

3.% Los interrogativos o admirativos qué, cudl, quién, clyo, dénde, cuando, cual, cuan,
coémo.

4.° Los verbos dé, sé, para, éntre, como, nada, sobre.

5.° La palabra aun lleva acento sobre la & cuando va antes de la palabra que modifica,
y en la u si va después.

Puntuacion
Se emplea la coma:

1.° Por separar las partes de un pensamiento. Era de complexion sana, seco de carnes,
enjuto de rostro, gran madrugador y amigo de la caza.

2.° Cuando se invierte el orden natural de la construccion. En una gran parte de la
zona del Sur, el huracan dejo su rastro espantoso.

3.° Entre las palabras intercaladas que se pueden suprimir sin alterar el sentido de la
frase, Carlos, que es un nifio aplicadisimo, ganara el premio.

4.° Entre dos pensamientos que se comparan: Como las flores se abren al contacto del
rocio, abrio su corazdn a las dulces emociones.

5.° En todos aquellos casos en que se requiere hacer una leve pausa.

Se emplea el punto y coma:

1.° Cuando hay varios conceptos separados por una coma, se pondra punto y coma en
el ultimo.

2.° Antes de las palabras mas, pero, aunque, sin embargo, etc. cuando se refieran a
oraciones de alguna extension: Murié Jesucristo perdonando a sus enemigos; mas éstos
no creyeron en él.

3.2 Cuando corresponden dos puntos y se rebaja un poco la pausa por seguir unay:
Muchos son los que se sacrifican por el oro; y no es extrafio, teniendo tanta fuerza el
dinero.

4.° Cuando se debe hacer una pausa mayor de la que marca la coma.

Se emplean los dos puntos:

1.° Después de las salutaciones en las cartas.

2.° Antes de las palabras que se citen de otro. Jesucristo dijo a sus apéstoles: «Dejad
que los nifios vengan a mi».

3.2 Antes de una reflexion final.



4.° Cuando se sienta una proposicion general y luego siguen otras para explanar su
sentido.

5.° Después de las palabras decir, responder, replicar, cuando siguen las palabras que
se dicen, responden o replican. Llegose a él y dijole: no os aflijais, buen hombre.
Se pone punto y final.

Cuando esta completamente expresado un concepto, y si se pasa de un asunto a otro se
hace punto y aparte.
Se usa el punto interrogativo:

Al final de una palabra cuando se pregunta; y si el pensamiento es de alguna
extension, se coloca antes y después.

¢Murié? ;Qué enfermedad le condujo al sepulcro?
Se usa el punto admirativo:

Antes y después de una expresion que denote algun afecto del &nimo. jCuantas
bellezas!

Se usan los puntos suspensivos.

Cuando se deja incompleta la frase o se suspende el sentido de la misma. Estaba
durmiendo como un...
Se usan las comillas («) cuando se quiere hacer notar una palabra, 0 un pensamiento
extrafio en el texto, o bien para significar una idea sobre otras.
Se subrayan palabras en el manuscrito y se imprimen con letra cursiva cuando se quiera
Ilamar la atencién sobre la idea que encierran y también cuando pertenecen a un idioma
extranjero.

FIN DE LA ENSENANZA DE LA GRAMATICA

Ejercicios de aritmética
Sistema métrico y geometria

Es menester que el nifio sepa lo que hace y se dé razon de las diversas operaciones de
la Aritmética, siempre dentro de la esfera de la primera ensefianza.

En la ensefianza de la Aritmética sucede una cosa muy particular. Generalmente los
primeros ejercicios que se hacen practicar a los nifios son lectura y escritura de
cantidades, sumas, restas y demas, pero todo con nimeros abstractos. No se aplican los
problemas a la vida doméstica y a la social, sino hasta muy tarde.

Esto conduce a que los nifios y aun adolescentes a quienes se les ofrece un sencillo
problema sobre negocios caseros, vacila y entra en un aturdimiento de sus facultades o
se atasca sin saber como a la mitad de la operacion y acaba con que no sabe resolver el
problema.

Es claro, como no esta acostumbrado a razonar y ademas se encuentra en un orden de
cosas distinto de la escuela, no puede con su almay para disculparse acaba por decir: -
«Eso no nos lo ensefian en la escuelax.



Y podra ser verdad que asi sea, esto es, que no se familiarice a los nifios con las
operaciones usuales, para intrincarles en operaciones dificiles bajo una formula que no
puede o0 no sabe aplicar fuera de la escuela.

En este tercero y ultimo grado nosotros exponemos en primer lugar un programa,
porgue no queremos descuidar completamente el conocimiento previo de las
operaciones fundamentales cuando menos, familiarizando después a los escolares con
toda clase de ejercicios del sistema métrico para luego entrar en el célculo oral, que es el
que tiene mayor importancia pedagogica, constituyendo una verdadera gimnasia de la
inteligencia.

No hay duda que el calculo oral, desgraciadamente desatendido en muchas escuelas,
es el que mejor se adapta a las cosas usuales y practicas de la vida activa, y es el que
mejor despierta la vivacidad y perspicacia de nuestros educandos, haciéndoles
experimentar un verdadero placer por la competencia que hace nacer entre ellos.

Los primeros problemas de calculo oral que presentamos, es en forma halagiiefia para
los nifios, y asi debiera ser la exposicion de todos los problemas para quitarles la aridez
y sequedad con que generalmente se presentan.

Otra de las novedades que ofrecemos es la exposicion y razonamiento con los
problemas de calculo escrito, razonamiento por el cual el profesor puede conducir a sus
discipulos, como por la mano, a la resolucion de los problemas.

Aritmética y sistema meétrico

1. Programa. -Teoria elemental de la numeracion -Clasificacion de los nimeros. -
Unidades de diferentes ordenes. ¢Qué lugar les corresponde? -Condzcase bien el
principio de que diez unidades de un orden cualquiera forman una del orden superior.
Lectura y escritura de lecciones comunes y decimales. -Oficios del cero colocado a la
derechay a la izquierda de los enteros y decimales.

2. Definicion y usos de la adicion. -Adicion de nimeros decimales. -Sumas a la
inversa o efectuadas de abajo arriba. -, Cuando se practican sumas parciales? -;,Qué es
una suma indicada? -;Se puede practicar una operacion de sumar sin alterar la suma
indicada? -Calculo rapido. -;Como se efectla en una operacion de sumar?

3. Definicidn y usos de la sustraccion. -Sustraccion de numeros enteros y decimales.
Explicacion del principio de que la resta no se altera cuando se afiade o se quita una
misma cantidad al minuendo al sustraendo. -;Qué le sucede a la resta con respecto al
minuendo y al sustraendo? -;,Qué se hace para convertir un nimero inferior del
minuendo en superior al del sustraendo? -Efectuar sustracciones horizontalmente, esto
es, sin colocar el minuendo debajo del sustraendo.

4. Definicion y usos de la multiplicacion. -Multiplicacion de enteros y decimales. -
Demostrar como la multiplicacion es una suma abreviada. -Demostrar como el orden de
los factores no altera el producto. -También se vera que multiplicando o dividiendo uno
de los factores por un nimero, el producto queda multiplicado o dividido por el mismo
numero. -Multiplicacion de la unidad seguida de ceros. -Multiplicacion de un niumero
decimal por 10, 100, 1000, etc. -Demuéstrase que el producto de una multiplicacion
representa unidades de la misma especie que el multiplicando. -Prueba de la
multiplicacién, invirtiendo el orden de los factores. -Productos totales y parciales.

5. Definicion y usos de la division. -Division de enteros y decimales. Explicacion del
principio que si se multiplica o se divide el dividendo y el divisor por un mismo nimero
el cociente no se altera. -;Que le sucede al cociente con respecto al dividendo y el
divisor. -Division exacta y division inexacta. -;Como se divide un nimero por la unidad
seguida de ceros? -El cociente es de la misma especie que el dividendo. -¢Qué se



practica cuando terminada la operacion queda un resto? -;Qué se hace cuando el
dividendo es menor que el divisor?

Procedimiento por calculo rapido. Para dividir por 20 se corta un nimero y se saca la
mitad. ¢Por qué? -Para multiplicar un numero por 50 se multiplica por 2 y se divide por
100. Explicacion.

6. Divisibilidad de los numeros. -;Qué se entiende que un numero es divisible por
otro? -;Qué es un divisor? -;Qué se entiende por nimero primo? -;Cuéando se dice que
dos numeros son primos entre si? Expliquese el principio de que todo nimero que
divide a varios otros, divide también a la suma. Asi 6 que divide exactamente a 18, 30 y
24, divide también a 72 que es la suma de todos ellos.

Un nimero es divisible por 2 cuando termina en cero o cifra par; por 3, cuando la
suma de sus cifras es divisible por 3; por 4, cuando sus dos Ultimas cifras forman un
multiplo de 4; por 5 cuando termina en cero o 5; por 6, cuando lo es a la vez por 2 y por
3; por 8, cuando sus tres Gltimas cifras son ceros o forman maultiplo de 8, y por 9,
cuando lo es por 3.

7. Fracciones ordinarias: definicion. -Ejemplos. -Como se lee y como se escribe una
fraccion. -Fracciones de otras fracciones o quebrados de otro quebrado. -Principales
propiedades de los quebrados. -Qué le sucede a un quebrado con respecto al numerador
y el denominador. -Cuando un quebrado no se altera. -Qué se entiende por niUmero
mixto. -Fracciones menores que la unidad. -idem iguales a la unidad. -idem mayores
que la unidad. -;Qué es simplificar un quebrado?

8. Conversion de un quebrado comun a quebrado decimal. -¢Pueden efectuarse todas
las operaciones expuestas bajo la forma de quebrados comunes por medio de
operaciones decimales? -Al reducir un quebrado comun a decimal, pueden obtenerse
dos clases de fracciones: exactas y periodicas. -;Qué es fraccion exacta? -;Qué es
fraccion periddica?

9. NUmeros complejos y nimeros incomplejos. -Reduccién de un nimero complejo a
incomplejo. -Reduccion de un namero incomplejo a otro equivalente de orden superior.
-Reduccion de un complejo a incomplejo equivalente de orden inferior. -Reduccion de
un namero complejo a quebrado comun. -Reduccion de un nimero decimal a nimero
complejo de su misma especie.

Sistema métrico

1. Ejercicios. -;Cual es el nombre del multiplo que vale 100 metros? -;10 gramos? -
¢1000 litros? -;1000 metros?

¢ Cuantas unidades forman un miria? -;Cuantas un deca? -;Cuantas un hecto? -
¢Cuantas un kilo?

¢ Cudl es el submdltiplo equivalente a 0'1 de metro, a una 0'01 de litro? ;Y a 0'001 de
gramo?

¢Cuantos metros hay en 4 kilémetros 5 decametros? -;,Cuantos litros en 64 decalitros
y 8 litros? -¢; Cuantos gramos en 2 hectogramos 6 gramos?

2. Convertir en unidades métricas los numeros siguientes:

0'1 de metro -0'12 de gramo. -0'005 de litro -0'134 de metro -0'48 de litro -0'048 de
gramo.

¢ Cuantos decimetros tiene un decametro? -;Cuantos centilitros un hectolitro? -
¢Cuantos miligramos un decigramo?

Indicar el valor relativo de los submdltiplos del metro. -¢Cual es el maltiplo del metro
que expresa las decenas? -;Cual es el submultiplo del area que expresa centésimas de
area? -Cuando el kilogramo es tomado por unidad, ¢qué representan las centésimas?



3. ¢Qué es un metro cuadrado? -¢De cuantos decimetros cuadrados se compone? -
¢ Qué es un decimetro cuadrado? -;Cuantos metros cuadrados forman un decametro
cuadrado? -; Cuantos centimetros cuadrados hay en un metro cuadrado? -Dividiendo la
superficie de un decimetro cuadrado en 100 cuadraditos iguales, a qué equivaldra cada
uno? -¢A qué es igual la diez milésimas parte de un decametro cuadrado? -;Cuantos
decimetros cuadrados hacen 2, 6 y 7 metros cuadrados? -;Cual es en metros cuadrados
la superficie de un cuadrado que tiene 12 metros de lado? -La que tiene 1'50 met. de
lado? -¢La que tiene 100 metros? -¢La que tiene 200?

4. Calcular en areas la superficie de un cuadrado de un decametro de lado. -De 3,5y 8
decametros. -Calcular la superficie de un cuadrado de 7 decimetros de lado. -id. de 20
metros de lado. -;Cuantas areas forman 320 metros cuadrados? -;Qué medidas de
superficie son iguales al area, a la hectarea y a la centiarea? -;Qué representan las
centésimas de la hectarea y las centésimas del area? -;Y las milésimas de la hectarea? -
¢Cuantas areas se necesitan para formar un kildmetro cuadrado, un hectémetro cuadrado
y un decametro cuadrado?

5. ¢Qué es un cubo? -Definicion del metro cubico, del decimetro y del centimetro
cubico. -¢Cuantos decimetros cubicos hace un metro cibico? -Y un decimetro cubico,
jcuantos centimetros cibicos?

Diferencia entre el decimetro cubico y la décima parte de un metro cubico. -
Diferencia entre la centésima parte de un metro cabico y un centimetro cabico. -
¢ Cuéntos decimetros cubicos forman la décima parte de un metro ctbico?

Si se eleva un cubo sobre la superficie de un metro cuadrado, ¢qué sera este cubo? -
¢ Cuéntos dados de un centimetro cubico caben dentro de una caja vacia cuyo espacio
sea de un metro cubico? -¢;Cuantos se necesitan para cubrir el fondo de dicha caja? -
¢ Cual es la superficie de cada una de las caras de un metro cubico?

Calculo mental
1. Las peras

Un cesto contenia 6 peras a las que se afiaden primero 9 y despues 7 mas. ¢Cuantas
peras hubo? -(22).

Luego se retiraron 14. -; Cuantas quedaron? -(8).

Cada una de las 14 peras se vendieron a 0'10 ptas. ¢ Cudl es el producto de la venta? -
(1'40).

Las 8 peras restantes, como son las mas hermosas, se vendieron a 0'15 ptas. cada una.
¢A cuanto asciende el total? -(1'20).

¢Cuénto se ha sacado de la venta de las 22 peras? -(2'60).

Digase lo que falta para llegar a 3 ptas. -(0'40).

La cantidad de 2'60 ptas. se ha de repartir entre 4 personas. Calculese lo que
corresponde a cada una. -(0'65).
2. Los conejos

Francisco tenia 3 conejos hembras, habiendo nacido de la primera 12 conejitos, de la
segunda 9 y de la tercera 11. { Cuantos conejitos poseia Francisco? -(32).

Desgraciadamente Francisco se encontré una mafiana con 14 conejos muertos. -
¢Cuéntos le quedaron? -(18).

Disgustado entonces este muchacho vende todos sus conejos, la mitad a 2 ptas. y la
mitad a 2'50 ptas. ¢Qué cantidad recogi? -(40'50).

Pero Francisco tenia gastado 12'50 ptas. para la manutencion de estos animales. ¢ Cual
fue su beneficio? -(28 ptas.).



Con estas 28 ptas. la madre de Francisco compra una porcién de lienzo de 3'50 ptas. el
metro. ¢ Cuantos metros pudo adquirir? -(8 met.).
3. Los cristales

En mi casa hay 6 ventanas y una puerta vidriera. Cada ventana tiene 6 cristales y la
puerta vidriera 4. ;Cuantos cristales hay con todo? -(40).

A consecuencia de un recio vendaval se rompieron 4 cristales de las ventanas y 2 de la
puerta vidriera. ¢ Cuantos quedaron? -(34).

El vidriero pide 0'60 ptas. por la colocacion de cada cristal de las ventanas y 0'75 ptas.
por cada uno de la puerta. Calculese el coste de todo. -(3'75).

Con esta suma, ¢cuantos litros de leche se podrian comprar de a 0'25 ptas. el lit. -(15).

El casero no quiere pagar mas que la mitad y la otra debe abonarla mi padre. ;Cuénto
tendra que abonar? -(1'88).

4. Los almendros

Mi tio ha plantado 3 hileras de almendros. En la primera ha plantado 16, en la segunda
25y la tercera 36. ;Cuéntos almendros ha plantado mi tio? -(77).

¢ Cuéntos faltan para 100? -(23).

Una helada de invierno ha destruido 3 almendros de la primera hilera, 7 de la segunda
y 14 de la tercera. ¢ Cuantos almendros ha destruido la helada? -(24). -;Cuantos quedan?
-(53).

Mi tio calcula que dentro de 4 afios cada uno de los almendros le produciran 4 kilog.
de almendras. Siendo asi, ¢cuantos kilog. podra recoger de los 53 almendros? -(212).

¢Qué valdran estos 212 kilogramos a 1'50 ptas. cada uno? -(318 ptas.).

De estas 318 ptas. ha de hacer 3 partes. ;Cuanto correspondera a cada una? -(106).

5. Las gallinas

Mi tia posee cuatro gallinas las cuales en 7 dias la han puesto 21 huevos. ;A cuéntos
corresponden por dia? -(3).

Estos huevos los ha vendido a 8 reales la docena. ;Qué producto le han dado a mi tia?
-(14 reales).

Pero las gallinas han tenido que alimentarse y su alimento de 7 dias ha costado a razon
de 0'20 ptas. por dia. ¢Cuanto corresponde a 7 dias? -(1'40 ptas.)

¢Cudl ha sido el beneficio que ha obtenido mi tia por toda la semana? -(2'10 ptas.).

6. Mis economias

Poseo una libreta de ahorros en la cual hay anotadas tres partidas. La 1.2 es de 5 ptas.,
la2.2de 15y la 3.2 de 10. ;Cuantas pesetas poseo con todo? -(30).

Si a esta suma afiado la mitad, mas el tercio, ¢qué poseeré entonces? -(55 pesetas).

¢Cuéntas ptas. me faltaran para 100? -(45).

Para colocar estas 45 ptas. en la caja de ahorros, ¢cuantas imposiciones tendré que
hacer de 5 ptas. cada una? -(9).

Las 100 ptas. me ganaran 4 ptas., al afio. ;Cuanto correspondera cada mes? -(0'33
ptas.).

7. Una buena caza

Un cazador se dirigi¢ al bosque y cazé largo rato matando 3 conejos 4 perdicesy 1
liebre. Vendio los conejos a 1'75 cada uno. ¢Cuanto le valieron? -(5'25 ptas.).

Las 4 perdices fueron vendidas a 1'25 ptas. ¢Queé saco de las perdices? -(1 pesetas).

La liebre... en cuanto a la liebre se la comi6 con arroz.

¢Qué producto saco de los conejos y perdices? -(10'25 pesetas).

Pero dispar0 varios tiros que le costaron 6'50 ptas. ¢ Cudl fue el beneficio del cazador?
-(6'75 pesetas).

Este dinero se lo entregd a su mujer la que compro harina de a 16 reales la arroba.
¢Qué cantidad de harina adquirio? (1@ Y2 y sobraron 75 céntimos).



Problemas varios

1. Una golondrina come 250 insectos y por término medio, cada dia. ¢ Cuantos
insectos destruirdn 5 golondrinas? -R. 1250 insectos.

2. Un obrero gana 3'50 ptas. cada dia y ahorra 1'50 ptas. diariamente. ¢Cuanto
ahorrara en 24 dias de trabajo y cuanto consumira en los 30 dias que tiene el mes? -R.
36y 60 ptas.

3. Con el producto de 105 ptas. que gasta un fumador en un afio, ;cuantos pares de
botines podria comprar de a 15 ptas. el par? -R: 7 pares.

4. La mujer de un campesino lleva a vender una porcion de huevos al mercado y
resulta que vende 6 docenas; rompe 8 huevos y se vuelve con 16 que no ha podido
vender. ¢ Cuantos huevos llevaba? -R: 96 huevos.

5. Llueve desde las 11 de la noche hasta las 4 de la madrugada, habiendo entrado en
un gran aljibe 30.000 litros de agua. Calculese el nimero de litros que entraron por
hora. -R: 6000 litros.

6. Calculese las 3 cuartas partes de 6000 litros. -R: 4500.

7. En un negocio mi padre lleva las 2 quintas partes. Se ha ganado 20000 ptas.
¢Cuénto le corresponde a mi padre? -R: 8000 pesetas.

8. Un campo rectangular tiene 200 metros de largo y 150 de ancho. ¢Cuantos metros
tiene de perimetro? -R: 700 metros.

9. Una familia de 5 personas consume diariamente 200 gramos de carne cada persona.
Compran la carne a 1 pta. los 400 gramos. ¢ Cuél es el gasto de carne diario que hace
esta familia? -R: 2'50 ptas.

10. ¢ Qué valen 15 cartapacios a 3 ptas. el 100? -R: 0'45 ptas.

11. Calculese el valor de 9 kilogramos de harina a 40 ptas. los 100 kilog. -R: 3'60 ptas.

12. Una docena de pafiuelos cuesta 60 ptas. Calculese el valor de 7 pafiuelos. -R: 35
ptas.

13. Un fabricante de muebles hace construir 5 armarios que le cuestan 120 ptas. ¢ Por
cuanto ha de vender cada armario para ganar en cada uno 10 ptas.? -R: 34 ptas.

14. Cien pares de botines costaron 1500 ptas. ;A cuanto sale cada par y por cuanto se
ha de vender para ganar en cada uno 4 ptas.? -R: 19 ptas.

15. Un kilogramo de jabon cuesta 0'76 ptas. Calculese el valor de 100 k. y de 50 k. -R:
76 ptas., y 38 ptas.

16. Calculese cuantos duros hacen 125 - 300 - 600 y 750 ptas.» -R: 25-60 - 120y
150 duros.

17. Calculese cuantas ptas. hacen 60 - 90 - 120 y 500 duros. -R: 300 - 450 - 600 -
2500 ptas.

18. Calculese el valor de 3 décimas partes de 8 litros de vino -R: 2'40 litros.

19. Una quinta parte de una casa se valuo en 225 duros, ¢qué valor tiene la casa
entera? -R: 1125 duros.

20. Se han comprado 2000 botellas vacias y se desean vender a 10 ptas. el cien; pero
se han encontrado 30 que se rompieron. ;Cuénto valdran las que quedan? -R: 197 ptas.

21. Un ganadero ha vendido varios carneros a razon de 30 ptas. cada uno y le costaban
a 25 ptas. realizando un beneficio de 90 ptas. ¢ Cuantos carneros vendio? -R: 18
carneros.

22. Con las 5/12 de 60 duros se compraron varios sombreros de a 10 ptas., cada uno.
¢ Cuantos sombreros se compraron? -R: 12 sombreros y sobraron 5 ptas.

23. Un comerciante ha comprado una pieza de lienzo a razon de 9 ptas. el metro,
habiéndole costado 162 ptas. ¢ Cuantos metros media la pieza? -R: 18 metros.

24. ;Qué valdran 160 litros a 2 ptas. el decalitro? -R: 32 ptas.

25. Calculese el valor de un kilogramo de seda a 3'50 los 100 gramos. -R: 35 ptas.



26. Emilio ha entregado 140 ptas. por 100 litros de vino. (A cuanto le ha salido el
litro? -R: 0'70 ptas.

27. Calculese el peso de 300 ptas. plata y el de 40 duros. -R: 1500 y 1000 gramos.

Hemaos procurado imprimir una gran variedad en los problemas precedentes. Ahora el
profesor, variando las cantidades, puede aumentar considerablemente el nimero de
problemas y segun sean aquéllas, los mismos problemas le serviran para el calculo
escrito.

Calculo escrito

1. Un comerciante ha comprado en Sabadell pafios que le cuestan a 76'65 reales la
canay encarga a su hijo, nifio de 10 afios, que le diga el precio a que le sale el metro; y
quiere ademas saber a como ha de venderlo para ganar el 15 % ¢Sabéis averiguarlo?

RAZONAMIENTO. =Buscad la relacion entre canas y metros. ¢ Nos valdremos del
palmo, verdad? Sabiendo el valor de una cana, ;cémo sabremos el de un palmo? Y
sabiendo el valor de un palmo, ;,como sabremos el de un metro?... Ahora bien; ;qué
significa lo del 15 por 100? Multiplicad el valor de un metro por 15, luego dividid por
100. ;Como se divide un numero por 100? -¢Qué resulta? -Claro esta que este valor lo
habéis de agregar a... y tendreéis lo que se busca.

2. Un solar ha costado 400.000 rs. y ha sido comprado a 1 y medio rs. el palmo
cuadrado. ¢Cuantas areas tiene?

RAZONAMIENTO. =Desde luego comprenderéis que dividiendo los 400.000 rs. por
1y medio reales (o 1'5 rs.) tendremos el nimero de palmos cuadrados que mide el
terreno. Ahora bien: ¢cudntos palmos cuadrados forman un metro cuadrado?... Pues
dividiendo el niamero de palmos por 25 tendremos... Un rea forma 100 metros
cuadrados. ¢De qué manera convertiréis los metros cuadrados en areas?

3. Un comerciante compra por arrobas el chocolate y le cuesta a 118 %2 rs. la arroba:
carga sobre este precio el 3 p% por conduccion; 2 p% por casa, contribuciones, etc. y el
8 p% que se propone ganar. ;A como debe vender la onza para que resulte lo que desea?

RAZONAMIENTO. =Lo que importa primero es reducir ¥ a fraccion decimal de
real. -;Como se reduce un quebrado comun a quebrado decimal? -Resultan 0'12 rs. -
Ahora deberemos averiguar el 2 p% de 118'12 rs.; luego el 3 p% y por Gltimo el 8 p%
de la misma cantidad. -;,Qué resulta la suma de estos productos? -;No hay un medio de
abreviar esta operacion?... Eso es; el 2 p%, mas el 3, mas el 8 nos dan el 13 p%. Pues no
hay més que sacar el 13 p% de 118'12 rs. ;Qué se hace después? -Sabiendo el valor de
una libra, ¢,como se averigua el valor de una onza?

4. Un ama de casa gastaba 75'50 ptas. cada afio para el carbdn de la cocina; mas ahora
ha comprado una carga de cok que le ha costado 29 rs. y le ha durado mes y medio.
Desea saber cual combustible es mas ventajoso y qué diferencia anual hay en el gasto.

RAZONAMIENTO. =La carga de cok le ha costado 29 rs. y le ha durado mes 'y
medio. Tres meses le costaria el doble; 6 meses 4 veces mas, y 12 meses 8 veces mas.
Vamos a ver qué gasto le resulta al cabo del afio el uso del cok. Se trata ahora de una
operacion de restar. ¢Por qué? Pero observad que las cantidades no son homogéneas.
¢ Qué haremos?

5. En el huerto de Luisito hay un estanque que recoge el agua de una fuente. El
estanque tiene 15 met. de largo, 10 de ancho y so6lo 2 de hondo; se llena cada 24 horas y
su papa desea saber el agua que arroja en litros la fuente cada minuto.

RAZONAMIENTO. =Hemos de practicar primero una operacion indispensable, que
es averiguar el nimero de litros que caben en el estanque. -;Como? -Cubicandolo,
¢verdad? -Para esto multiplicaremos la longitud por la anchura y el resultado por la



profundidad y tendremos el nimero de metros cubicos. -¢;No es asi? -Multiplicando el
resultado por 1000 tendremos los decimetros cubicos. -¢,A qué es igual un decimetro
cubico? -Ahora debemos averiguar el nimero de minutos que tiene un dia. -¢,De qué
manera? -Dividiendo el nimero de litros por el de minutos el problema queda resuelto.

6. Se ha alquilado una fabrica por 3000 pesetas anuales. A los 76 %2 dias se ha
traspasado el alquiler y se desea saber lo que corresponde pagar por dichos dias.

RAZONAMIENTO. =Deseamos saber la cantidad que debemos pagar por 76 ¥ dias o
76 dias 12 horas. -;Como lo haremos? -Por regla de tres. -Veamos de plantear la
operacion. -;Qué diremos? -1 afio es a 3000 pesetas como 76 Y dias es a X. -Pero
tenemos que las cantidades no son homogéneas y deben serlo. -Reduzcamos el afio y los
76 Y2 dias a horas. -Multipliquemos ahora el segundo término por el tercero y dividamos
el producto por el primero y obtendremos el resultado.

7. Un depdsito para agua mide 13 mets. de largo, 8 %2 de ancho y 3 1/4 de hondo y se
desea averiguar los quintales que pesara el agua contenida en el deposito.

RAZONAMIENTO. =;Cuél es la primera operacion que debemos ejecutar? -
Averiguar el namero de metros cubicos que tiene el deposito, es decir, cubicarlo. -
¢Como lo haremos? -Multiplicaremos sus dimensiones, ¢verdad? -Luego que tengamos
los metros cubicos los reduciremos a... -¢Por qué? -Ya sabemos que un decimetro
cubico de agua, o sea un litro, pesa un kilogramo. -Reduzcamos ahora los kilogramos a
libras y éstas a quintales. -¢Qué resulta?

8. Dos hermanos compran una vifia de 9 reas 8 centiareas, a razon de 2 ptas. el metro
cuadrado. Para pagar su parte, es decir, la mitad del precio de esta vifia, uno de los dos
hermanos da 27 quintales de trigo y 62 ptas. en metélico, el otro da 28 areas de pradera.
-Se pide: 1.° el precio de la vifia: 2.° la parte que debe pagar cada hermano; 3.° el precio
del quintal de trigo; 4.° el precio del metro cuadrado de pradera.

RAZONAMIENTO. =Ante todo averigiiemos el precio de la vifia. ;De qué manera?-
9 areas 80 centiareas es igual, a 980 metros cuadrados. -Multiplicando esta cantidad por
2, que es lo que vale cada metro cuadrado, obtendremos el valor de dicha vifia. -¢ Cual
es?

El valor total es 1960 pesetas. -;Qué haremos, pues, para saber cuanto corresponde
pagar a cada hermano? -Dividir aquella cantidad por 2, ;no es asi? -;Qué resulta?

El valor del trigo entregado por el primero sera 980. -62. -; A qué es igual? -;,Cdémo
buscaremos el valor de un quintal? -Sabemos que 27 quintales valen 950 pesetas. -;,Qué
haremos pues?

Las 28 areas de pradera valen 980 ptas. -Buscad el valor de un area. -;De qué manera?
-Una area, o sea 100 metros cuadrados, vale 35 ptas. -Averiguad ahora el valor de un
metro cuadrado. -¢;Qué haréis? -;Coémo se divide por cien?

9. Una labradora vende a 2'50 ptas. el kilogramo, un tarro de manteca, cuyo peso
limpio, segln dice, es 500 gramos; pero en realidad, pesa 520 gramos. -¢Cual es el
verdadero precio del kilogramo?

RAZONAMIENTO. =;Qué hay que hacer aqui? -Tened en cuenta que la labradora
supone que la manteca pesa 500 gramos, o sea medio kilogramo. -;Que producto saca,
pues, de la venta? -Pero por 1'25 pesetas da 0'520 kilogramos de manteca. -¢Qué resta
hacer? -Dividid 1'25 ptas. por 0'520 kilogramos y el resultado sera el precio real a que
se ha vendido el kilogramo de manteca.

10. Dos cultivadores han arrendado un prado a razon de 770 ptas. anuales, para pasto
de sus ganados. El primero ha alimentado en él durante el afio 4 bueyes y el otro 8. -
¢Cuanto debera pagar cada uno?

RAZONAMIENTO. =Durante el afio han pastado en el prado 22 bueyes ocasionando
un gasto de 770 ptas. -¢No es asi? -Para saber cuanto corresponde pagar al primero,



debemos multiplicar el precio del arrendamiento por el nimero de sus bueyes 770 x 14
y dividir el resultado por el nimero total de bueyes o sea 22. -Haced ahora lo mismo
con el segundo y el problema quedara resuelto.

11. Se ha recogido 29 litros de trigo por area en un campo rectangular de 348 metros
de longitud por 245 de latitud. EI hectolitro de trigo pesa, por término medio, 75
kilogramos. Cual es el valor de la cosecha, vendiéndose a razén de 25 pesetas los 75
kilogramos.

RAZONAMIENTO. =Lo primero que importa averiguar es cuantas areas mide el
campo; pero para ello debemos buscar el nimero de metros cuadrados. -¢De qué
manera? -Multiplicad sus dimensiones. -;Coémo se reducen los metros cuadrados a
areas? -Obtenido este resultado, facilmente se sabe los litros de trigo que se ha recogido,
-¢COmo? -Estos litros deben reducirse a hectolitros. -¢Qué se hara? -, A qué precio se ha
vendido el hectolitro o sea los 75 kilogramos? -Multiplicando ahora el nimero de
hectolitros por 25, que es el valor de uno, el problema estara resuelto.

12. Sabiendo que el sonido recorre en el aire 340 metros por segundo, calcular: 1.°a
que distancia se encuentra un cafién cuya detonacion se oye 17 segundos después de
haber visto la luz y 2.°: después de vista la luz, cuanto tiempo se tardaré en oir la
detonacion, si el cafion esta situado a 1850 metros de distancia.

RAZONAMIENTO. =1.° Sabemos ya que en un segundo, el sonido recorre 340
metros; pues en 17 segundos recorrera 17 x 340. -; A qué es igual? -Reducidlo a
Kilometros.

2.° Esta segunda parte es también muy facil de resolver. -Si el cafion estd 1850 metros
de distancia, el sonido tardara en llegar a nosotros 1850: 340. -;,Cémo se simplifica esta
division? -¢;Qué os resulta?

13. Se han amasado 80 kilogramos de harina con un peso igual de agua, afiadiendo 3
kilogramos de sal y dos de levadura para hacer panes de a 2 kilogramos. La cocedura
hace perder a la masa el tercio de su peso. ¢Cuantos panes se obtienen?

RAZONAMIENTO. =;Cual es el peso total de la musa antes de cocerla? -De esta
cantidad se ha de descontar el tercio que pierde durante la cocedura. -Sacad, pues, el
tercio y restadlo de dicha cantidad. -, Qué pesara la masa después de cocida? -Se
pregunta después, cuantos panes de a 2 kilogramos podran obtenerse. -;Qué se hara
para averiguarlo? -Basta dividir por 2. -Decid el nimero de panes.

14. ;Cuantos metros cubicos de aire contienen una sala de clase que mide 80 palmos
de longitud por 65 de latitud y 26 de altura, descontando 26 metros cubicos, por
desalojarlo los muebles contenidos en ella?

RAZONAMIENTO. =Ya sabéis como se ha de cubicar la sala; pero antes hay que
practicar una operacion indispensable. -;Cual es? -¢De qué manera reduciréis los
palmos a metros? -Multiplicad ahora las tres dimensiones de la sala. ¢Qué resulta? -Pero
de esta cantidad se han de restar 26, que representan la cantidad de aire desalojado por
los muebles. -, Cuantos metros cubicos de aire contiene la sala?

15. Un mechero consume 1 hectolitro de gas por hora. Si el metro cubico de gas
cuesta 0'30 ptas. ¢Cual seré el gasto anual de 3 mecheros quemando por término medio
4 horas diarias?

RAZONAMIENTO. =¢Cuanto cuesta un hectolitro de gas? -Sabemos que el metro
cubico de dicho fluido vale 0'30 ptas.; luego el hectolitro valdra 10 veces menos. -¢Por
qué? -El gas consumido por un mechero durante las cuatro horas cuesta 0'12 ptas.; tres
mecheros consumiran 3 veces mas o sea 0'36 ptas. -Sabido esto, ;como sabremos el
gasto que ocasionan los tres mecheros durante un afio?

16. Un sujeto compra todos los dias un periddico que pesa por término medio, 30
gramos; de tiempo en tiempo, vende su provision a un comerciante a razon de 0'25 ptas.



el kilo. -¢Qué cantidad recibiria vendiendo al mismo precio la coleccion de un afio de
dicho periodico?

RAZONAMIENTO. =;Cuéntos gramos pesan los 365 periédicos? -Reducido a
kilogramos. -Multiplicad ahora este resultado por 0'25, valor de un kilogramo y el
problema quedara resuelto. ;Qué cantidad recibiria?

17. Deben repartirse 12000 ptas. entre dos familias proporcionalmente al nimero de
hijos de cada una. La primera tiene 3y la segunda 5. ;Cuénto toca a cada una?

RAZONAMIENTO. =Observad que las 12000 ptas. deben repartirse entre 8
muchachos. -¢;De qué modo averiguaréis la cantidad que debe recibir cada uno? -Sabido
esto, para saber lo que corresponde a la primera familia se ha de multiplicar lo que toca
a cada nifio por el namero que de ellos tenga. -Practicando ahora la misma operacion o
simplemente una resta, obtendréis la cantidad que debe recibir la segunda familia. -;Qué
resulta?

18. Se sabe que la moneda de cobre pesa en valor igual, 20 veces mas que la de plata.
Calcular con estos datos el peso de cada una de las monedas de cobre.

RAZONAMIENTO. =Una peseta pesa en plata 5 gramos. ¢Cuanto pesara en cobre? -
La centésima parte de esta cantidad que os resulta, o sea un céntimo ¢cuanto pesa? -5
céntimos pesan... -10 céntimos.

19. Un gasémetro encierra 28000 metros cubicos de gas del alumbrado. Se pregunta
cuantos mecheros se podran alimentar con dicho gas, quemando cada uno 5 horas y
consumiendo un solo mechero 125 litros de aquel fluido en una hora.

RAZONAMIENTO. =;Cuantos litros consume un mechero durante 5 horas? -Ya
sabéis que un litro es igual a un decimetro cubico. ¢De qué manera reduciréis los 28000
metros cubicos a litros? -; Como se multiplica por 1000? -Sabemos ya cuantos litros de
gas consume un mechero durante las 5 horas; si dividimos por esta cantidad el nimero
de litros que contiene el depdsito obtendremos el nimero de mecheros que se podran
alimentar, que es lo que se pide en el problema.

20. La diferencia entre la temperatura del hielo fundente y la del agua hirviendo esta
marcada en 100° en el termometro centigrado, y en 80° en el termdmetro Reaumur, de
otro modo: 80° Reaumur valen 100° centigrados. ¢ Cuantos grados marcara el
termémetro Reaumur cuando el centigrado marca 15°?

RAZONAMIENTO. =Este problema se resuelve por medio de una sencilla regla de
tres. -;Como verificaréis el planteo? -Ya sabéis como se resuelve una regla de tres: se
multiplica el segundo término por el tercero y el producto se divide por el primero. -
¢Coémo dividiréis por 100?

21. Un nifio recorre 62 metros por minuto. ¢Cuanto tiempo necesita para ir a la
escuela si su casa esta situada a 2'976 kilometros?

RAZONAMIENTO. =Los kilémetros deben reducirse a metros. -;De qué manera?
¢Coémo multiplicaréis por 1000? -Dividid ahora este resultado por 62, nimero de metros
que recorre en un minuto, y el problema quedara resuelto.

22. Un comerciante compra una partida de carbon de madera, a razon de 6'50 ptas. el
saco de 40 kilog. vendiéndolo al por menor, a 0'50 ptas. el decalitro. Cudl es su
beneficio: 1.° en un decalitro; 2.° en un saco. Cada saco contiene unos 18 decalitros.

RAZONAMIENTO. =Observad que el peso no sirve para nada, es un dato inutil. -¢A
cuanto ha comprado el comerciante el decalitro de carbon? -;Qué haréis para
averiguarlo? Decid ahora el beneficio obtenido en cada decalitro. -¢Cuantos decalitros
contiene un saco? -¢Cual sera pues, el precio de venta de cada saco? -Sabiendo el precio
de compra y el precio de venta, buscad la diferencia y ésta sera el beneficio obtenido en
cada saco.



23. Una columna maciza de hierro fundido tiene 140 decimetros cubicos: ¢Cual es su
peso? ¢ Cuantos hombres se necesitarian para levantarla, suponiendo que cada uno
pudiera cargar 75 kilogramos? -El peso especifico del hierro fundido es 7'3.

RAZONAMIENTO. =Ante todo se ha de saber lo que se llama peso especifico. Peso
especifico de un cuerpo es el nimero de gramos que pesa el centimetro cubico de dicho
cuerpo. -Sabido esto serda muy facil encontrar la solucion. -140 decimetros cubicos,
¢cuantos centimetros cubicos contienen? -Tened en cuenta que las unidades cubicas
aumentan de mil en mil. -Multiplicad ahora el nimero de gramos que pesa la columna
por el peso de uno. -¢;Qué resulta? -Reducidlo a kilogramos. -¢Cuanto pesa la columna?
-Pregunta después los hombres que se necesitaran por levantarla si cada uno puede
cargar 75 kilogramos. -Dividid, pues, el nimero de kilogramos que pesa la columna por
75, nimero de los que puede levantar un solo hombre, y habréis resuelto el problema.

24. Por una cosecha de trigo comprada a razon de 22'50 pesetas el hectolitro se han
pagado 540 ptas. ¢Cual es su peso? Se calcula que un hectolitro de trigo pesa 76
kilogramos.

RAZONAMIENTO. =Averiguad primero los hectolitros de trigo que se han
comprado. -¢,De qué manera? -Dicho trigo vale 540 ptas. Dividiendo esta cantidad por
22'50, valor de un hectolitro obtendréis dicho resultado. -Multiplicad ahora esta
cantidad por el peso de un hectolitro y sabréis el peso total. ;Qué resulta?

25. Con un centimetro cubico de oro puede hacerse un hilo de 200 kilémetros de
largo. ¢ Cuanto pesa un metro de este hilo, si el oro pesa 19 veces mas que el agua?

RAZONAMIENTO. =Un centimetro cubico de agua destilada pesa un gramo. -
¢Cuanto pesa un centimetro cubico de oro? -, Cuantos metros de hilo se puede formar
con un centimetro cubico de oro? -El peso de este hilo sera 19 gramos. -Para saber el
peso de un metro de este hilo, no hay mas que dividir 19 por 200.000, y resultara la
cantidad que se busca.

26. Una madre de familia, queriendo recompensar a sus hijos, les distribuye 100 ptas.
proporcionalmente al nimero de premios obtenidos en la escuela. ¢Cuél sera la parte
correspondiente a cada uno, si el hijo mayor ha obtenido 18 premios, el 2.°15y el 3.°
17?

RAZONAMIENTO. =Para resolver este problema debe saberse la cantidad que
corresponde a cada premio. -;Cuantos han obtenido entre los tres? -Dividid la cantidad
que se debe distribuir por el nimero total de premios y sabréis cuanto corresponde a
cada uno. -Multiplicad ahora el nimero de premios de cada uno por la cantidad
correspondiente a cada premio y obtendréis los tres resultados. -¢;Cuénto debera entregar
a cada uno?

27. De 5 hectolitros de patatas pueden extraerse unos 68 kilogramos de fécula. Esta
sustancia se vende a razon de 22 pesetas los 100 kilogramos. ¢Cual es el valor de la
fécula que puede obtenerse de 35 hectolitros de patatas?

RAZONAMIENTO. =35 hectolitros de patatas, ¢cuantas veces 5 hectolitros
contienen? -El peso de la fécula que puede obtenerse de los 35 hectolitros de patatas
sera pues 68 x 7. -;Como se averiguara el valor de un kilo? -Multiplicad ahora el
namero de kilogramos por el valor de uno y el problema quedara resuelto.

28. Un obrero gasta diariamente 0'15 ptas. en tabaco, y todos los domingos 2'50 ptas.
en la taberna. ¢Cuanto gasta asi, indtilmente cada afio? Ha empezado a la edad de 20
afos. ¢De que suma podria disponer a los 30 afios de edad si no hubiera hecho estos
gastos inutiles?

RAZONAMIENTO. =Este obrero gasta 0'15 ptas. diariamente en tabaco. ¢Cuanto
gastara en un afio para este vicio? -Un afio tiene 52 semanas. Cémo averiguareis el gasto
anual que hace en la taberna? -Sumad ahora estos dos resultados. -;Qué se obtiene con



esto? -Para saber la suma de que podria disfrutar a los 30 afios basta multiplicar lo que
hubiera podido ahorrar en uno por el tiempo que ha hecho estos gastos o sea por 10. -
¢Qué resulta?

29. Una persona que ha recibido el precio de 17 jornales y medio de trabajo a razén de
3'50 ptas. el jornal, acaba de comprar 8'85 metros de cierta tela a 1'40 ptas. el metroy 6
metros y medio de otra a razdn de 0'180 ptas. ¢Cuanto ha gastado y qué cantidad le falta
para tener 50 ptas.?

RAZONAMIENTO. =Qué cantidad ha recibido por el precio de sus jornales? -Ha
comprado 825 metros y 6 metros de diferentes telas que le cuestan, el metro, a 1'40
ptas. y 0'80 ptas. respectivamente. ;Cudl es el valor total de ambas? -Debe averiguarse
ahora que le queda. -¢De qué manera? -Verificad la resta. -Para saber la cantidad que le
falta para tener 50 ptas. ¢qué operacion debe ejecutarse? -;Cual es esta cantidad?

30. Se tiene 180 litros de alcohol que marca 80° en el alcohdmetro centesimal, lo cual
significa que las 80 centésimas partes del volumen de este liquido son de alcohol puroy
el resto de agua. Se mezcla dicho alcohol con otro que marca 70° -;Cuéntos grados
marca esta mezcla?

RAZONAMIENTO. =Debe averiguarse los litros de alcohol puro que contienen los
180 litros de 80°. -100 litros de dicho alcohol contienen 80 de puro. -;Como se sabréa los
gue contienen 180? -Lo mismo debe averiguarse respecto al alcohol de 70°. -Sumad
ahora estos dos resultados. -Tenemos pues, 333 litros de alcohol puro de los 450 litros
de mezcla. -Dividiendo estas dos cantidades, siendo divisor 450, obtendremos el
namero de grados de la mezcla.

31. Una fuente suministra 120 hectolitros de agua en 6 horas; otra fuente suministra
380 hectolitros en 20 horas y otra 180 hectolitros en 10 horas. -Se pregunta el nimero
de hectolitros que daran por hora y por dia estas tres fuentes reunidas.

RAZONAMIENTO. =Averiguad la cantidad de agua que mana por hora cada una de
estas fuentes -¢;De qué manera? -Sumando estas tres cantidades se obtendra el nimero
de hectolitros que suministran por hora las tres fuentes reunidas. -Multiplicad este
resultado por el nimero de horas que tiene un dia y se habra resuelto la segunda parte
del problema.

32. Se ha dado ocupacién a un obrero pagandole 2'75 ptas. por cada jornal; pero con la
condicion de que se le quitaria 1'25 pesetas cada vez que no asistiera al trabajo. Al cabo
de 30 dias arreglan la cuenta entregandole 34'50 ptas. ¢ Cuantos dias ha trabajado?

RAZONAMIENTO. =Si el obrero hubiere trabajado los 30 dias ¢qué cantidad hubiera
recibido? -Pero cada vez que no asiste al trabajo pierde su jornal mas 1'25 ptas., total 4
ptas. -Restad de la cantidad que debia recibir la que ha recibido y se sabra lo que ha
perdido el obrero durante el tiempo que no ha trabajado. Mas como pierde 4 ptas. en los
dias que no trabaja, dividiendo la cantidad que ha perdido por 4 se sabra el niUmero de
dias que dicho obrero ha trabajado.

33. Un obrero ha podido economizar 35 ptas. cada mes durante los 11 primeros meses
del afio y 20 ptas. en el Gltimo. Ha gastado durante el afio 1095 ptas. Se pregunta cuanto
ha ganado cada dia durante los 300 dias que ha trabajado?

RAZONAMIENTO. =Sumando las economias realizadas durante el afio con los
gastos se sabra la cantidad total que el obrero ha ganado. -¢;Cuél es? -Dividiendo esta
cantidad por el numero de dias que el obrero ha trabajado o sea por 300 se obtendra la
ganancia diaria. -, Qué resulta?

34. Un comerciante al por menor vende 3 gramos de pastillas de goma por 15 cénts.
Sabiendo que el medio kilogramo le cuesta 1'75 ptas. se pide el beneficio que obtiene
por kilogramo.



RAZONAMIENTO. =Averiguad a cuanto le cuesta el kilogramo. -;De qué manera? -
¢A cuanto vende el gramo de dichas pastillas? -;Y el kilogramo? -Sabiendo el valor de
compray el producto que saca de la venta, verificad la resta y resultara el beneficio
obtenido por kilogramo.

35. ¢ Cudl es el espesor de una lamina de vidrio que pesa 1687 gramos, sabiendo que
tiene 75 cm. de longitud, 60 cm. de anchura, y que el centimetro cubico de vidrio pesa 2
gramos y medio?

RAZONAMIENTO. =¢De qué medios os valdréis para averiguar el namero de
centimetros cubicos que mide la ldmina? -Dividid el peso de la [amina por el peso de un
centimetro cubico y obtendréis el nimero de centimetros cubicos que tiene dicha
lamina. Dividiendo ahora el nimero de centimetros cubicos por el nimero de
centimetros cuadrados resultara el espesor de la lamina. -;Cual es?

36. El diametro de la luna es igual a 0'27 al de la tierra. Esta mide 12732 kiloms.; con
estos datos calcular el diametro y la circunferencia de la luna. (La circunferencia se
obtiene multiplicando el didmetro por el nimero 3'1416).

RAZONAMIENTO. =Multiplicad el diametro de la tierra por 0'27 y tendréis el
didmetro de la luna. Para saber la circunferencia no hay mas que multiplicar el didmetro
de la luna por el numero 3'1416. -;Qué resulta?

Ejercicios de geometria

1. Observese que la linea recta es el camino mas corto para llegar de un punto a otro.
Se trazaran a pulso varias rectas que pasen por distintos puntos, haciendo pasar por los
mismos varias curvas. -Trazado de rectas por medio de un hilo o un cordel. -Comprobar
si una linea es perfectamente recta, por medio de un cordel o de un simple hilo.

2. Dados tres puntos los alumnos formaran el angulo. -Hay un punto comdn de las dos
lineas. -¢Como se llama este punto? -Tracense dos angulos opuestos por el veértice. -
Designese el angulo por medio de letras. -Angulos rectilineos, curvilineos y mixtilineos.
-Demuéstrese que el valor de un angulo no depende de la longitud de sus lados sino de
su abertura. ,Cémo puede ser un angulo segun la abertura de sus lados? -Medicion de
los angulos por medio del semicirculo graduado.

3. Ensénfese a trazar una perpendicular al extremo de una recta, en un punto cualquiera
de una recta y dado un punto fuera bajar una perpendicular. -¢Qué forman dos lineas
una perpendicular a otra? -Tracese una recta que cruce a otra. ;Cuantos angulos forma?
-Dividase un angulo en dos partes iguales. -La bisectriz. -Tracese una linea paralela a
otra. -Por un punto dado fuera de una recta trazar una paralela. -Trazar una linea 2, 3, 4
veces mayor que otra. -Construyase un angulo igual a otro dado.

4. Se dard a comprender que toda superficie limitada por lineas rectas es un poligono.
-En todo poligono hay que considerar los lados cuya suma total forma el contorno o
perimetro; los angulos, cuyo numero es siempre igual al de los lados, y el area o sea la
superficie.

Si el poligono esta formado por 3 lados se llama triangulo: si por 4, cuadrilatero; si
por 5, pentagono; si por 6, exagono; si por 7, eptagono; si por 8, octdégono; si por 9,
eneagono; si por 10, decagono; y sucesivamente se llaman poligonos de doce lados, de
quince lados, etc.

Cuando los poligonos tienen todos sus lados y todos sus angulos iguales, se llaman
poligonos regulares y en caso contrario, son poligonos irregulares.



5. Digase lo que es un poligono. -;,Como se llama la suma de todos los lados de un
poligono? -¢Qué es, pues, el contorno o perimetro de un poligono cualquiera? -¢;Qué se
entiende por area o superficie de un poligono?

¢Qué es un triangulo? -, A qué se llama cuadrilatero? -Digase lo que es un pentagono,
un exagono, etc. ;Qué son poligonos regulares? -, Qué son poligonos irregulares?

Tracense a pulso poligonos de 3, 4, 5, 6, 7 y 8 lados.

6. Los nifios trazaran un triangulo. -Demuéstrase que es la figura mas sencilla; que es
imposible cerrar espacio con menos de tres lineas rectas. -¢Y por medio de curvas? -Se
designaran los tres lados del tridngulo por medio de rectas. -No todos los triangulos se
parecen. -Triangulos equilateros, isdsceles y escalenos. -Tracen los nifios a pulso cada
uno de estos tridngulos. -Dados los tres puntos construir el triangulo. -Véase que es base
y que es altura de un triangulo.

7. Digase cuantos angulos tiene un tridngulo y como pueden ser estos angulos. -
¢Puede tener un tridngulo mas de un angulo que sea obtuso? -;Puede tener dos angulos
rectos? -, Qué valen los tres angulos de un tridngulo? -Trécese a pulso un tridngulo
rectangulo. -¢,Cémo se llaman los lados que lo forman? -;Como se llama el lado
opuesto? -Sefidlense los catetos y la hipotenusa. -Tréacese a pulso un triangulo
acutangulo y otro obtusangulo.

8. Dados los tres lados formar el tridngulo. -Dados dos lados y el angulo que lo
forman trazar el triangulo. -Construir un triangulo rectangulo dados los dos catetos. -
Dado un sélo cateto y la hipotenusa construir el triangulo rectangulo. -Dado un solo
lado construir el triangulo equilatero. -Dada la base y la altura de un tridangulo construir
esta figura.

9. Repitase que un cuadrilatero es un poligono de cuatro lados. -Los lados de un
cuadrilatero pueden ser paralelos de dos en dos. -Tracense paralelogramos. -;Por qué un
paralelogramo es un cuadrilatero? -Hay cuadrilateros que tienen dos lados paralelos y
los otros dos no. ;Cémo se llaman estos cuadrilateros? -;Qué es, pues, un trapecio? -
Tréacense trapecios. -Hay cuadrilateros que no tienen ningun lado paralelo. ¢ Como se
Ilaman estos cuadrilateros? -Tracense trapezoides.

Conviene repetirlo. ¢Cuando un cuadrilatero se llama paralelogramo? -¢;Cuando se
Ilama trapecio? -;Cuando trapezoide?

10. Veamos un paralelogramo cuadrado. ¢Qué es un cuadrado? -Tracense cuadrados.
Todos tienen los lados iguales y los angulos rectos. -Némbrense cosas que tengan la
forma de un cuadrado. -Tracense los diagonales de un cuadrado. -;Qué es un
paralelogramo? -Nombrense cosas que tengan la figura de un rectangulo. -,En qué se
parecen y en que se distinguen un cuadrado y un rectangulo? -Hay unos paralelogramos
gue se llaman rombos y otros que se llaman romboides. -,Qué es un rombo? -;Qué es
un romboide? -Tracese un trapecio. -¢Qué se observa en un trapecio? -Tracese un
trapezoide. -En qué se parecen y en qué se distinguen un trapecio y un trapezoide?

Repitase la division de un paralelogramo.

11. Dado un lado, construir el cuadrado. -Dada la base y la altura de un rectangulo,
construir la figura. -Dado el lado y el angulo de uno de sus extremos, trazar el rombo. -
Dado el lado mayor y el menor con el angulo que han de formar, construir el romboide.
-Dados los dos lados paralelos y la altura, construir el trapecio. -¢,Cudl es la base y cual
la altura de los cuadrilateros? -Dado un cuadrilatero cualquiera construir otro igual. -
Demuéstrese que una diagonal divide el paralelogramo en dos triangulos iguales. -
Demuéstrese que en el cuadrado y en el rombo las diagonales son perpendiculares entre
si.

12. Construir un cuadrado dada la diagonal. -Construir un rectangulo conociendo la
base y una de las diagonales. -Construir un rombo conociendo la longitud de una de sus



diagonales. -Cortar los angulos de un cuadrado de modo que quede convertido en un
octégono regular. -Cortar los angulos de un triangulo equilatero, de modo que quede
transformado en un exagono regular.

13. Definicion de la circunferencia. ¢En qué se distingue la circunferencia de un
circulo. Véase que la circunferencia es una linea y el circulo es una superficie. -, Qué
son circunferencias concéntricas y circunferencias excéntricas. -¢En cuantos grados se
divide una circunferencia? -¢;Cuéntos angulos rectos podemos formar de una
circunferencia? -;Dos circunferencias trazadas con un mismo radio son iguales. -Lineas
que se consideran trazadas en el circulo: radio, didmetro, arco, cuerda, secante, tangente,
sagita, sector y segmento. -¢En qué se diferencia una circunferencia de un elipse? -¢En
qué se distingue de un 6valo?

14. Dado el radio y después dado el diametro, trazar la circunferencia. -Dada una
circunferencia, buscar el centro. (Esto se consigue tomando tres puntos que se unen por
medio de rectas y levantando perpendiculares a los puntos medios, el punto de
interseccion seré el centro). -Dados tres puntos hacer pasar por ellos una circunferencia.
(El mismo procedimiento anterior para buscar el centro). -Hacer pasar una tangente por
un punto dado en la circunferencia y trazar una circunferencia que sea tangente de la
otra. -Hacer pasar una circunferencia por los tres puntos de un triangulo equilatero. -
Inscribir un tridngulo equilétero en una circunferencia.

15. Una circunferencia se considera dividida en partes iguales cuando entre los puntos
que se sefialan en ella median cuerdas iguales. -¢En cuantas partes iguales divide el
diametro a la circunferencia? -¢En cuantas partes la dividen dos diametros
perpendiculares entre si? -Claro esta que subdividiendo cada una de las cuatro partes en
dos, dividiremos la circunferencia en...

Si la subdividimos en ocho... Si en dieciséis...

Tomando el radio como cuerda, se divide la circunferencia en seis partes iguales.
Tomando dos a dos de estas partes, la circunferencia quedara dividida en. -(Dividida
la circunferencia en 3 partes nos sera facil inscribir un triangulo). -Ahora, subdividiendo

cada una de las seis partes en dos, en cuatro, en ocho tendremos dividida la
circunferencia en... Partiendo de la division en tres, si cada parte se divide en tres,
guedara dividida en...

(Para dividir la circunferencia en cinco partes, lo mas sencillo es tantear la quinta
parte con una abertura de compas algo mayor que el radio. Luego dividida en cinco
partes, se puede dividir en diez, veinte, etc.

16. Dado el procedimiento anterior se inscribird en el circulo un tridngulo. -Se
inscribira después un cuadrado, un pentagono, un poligono regular cualquiera. -Digase
gue es un poligono inscripto y poligono circunscripto -Véase que los lados de un
poligono inscripto son cuerdas del circulo y los del poligono circunscripto son tangentes
del mismo circulo. -Para circunscribir un poligono regular, se divide también la
circunferencia en partes iguales, se sacan radios a los puntos de division y por estos
mismos puntos se traza una perpendicular a cada radio.

17. La elipse es una curva cerrada que tiene dos ejes desiguales. -Estos dos ejes son
perpendiculares entre si. ¢ Cual es el centro de la elipse? -;,Cdmo se cortan los ejes? -;A
qué se llaman focus de la elipse? -El 6valo es muy parecido al elipse; pero de
construccion mas facil, por cuanto se puede trazar con arcos de circulo. Hay otra curva
cerrada a la que se da el nombre de huevo, por la semejanza que tiene con este objeto. -
Véase una espiral.

18. Recuérdese lo que se llama area, o superficie de una figura. Véase como se mide
una superficie. ;Qué medida se toma por unidad? -;Cuales son las dimensiones de una
superficie? -¢;De qué depende la extension de una superficie? -Véase lo que es una



superficie recia y una superficie curva. -;Qué es necesario para que dos cuadrados
tengan una superficie igual? -;Como le llamamos a cuadrado que tengan un metro de
lado. -¢ Y si tiene un decimetro? -;Y si tiene un centimetro? -;Cual es la superficie de
un rectangulo cuyos lados mayores sean de 6 centimetros de largo y los menores de
cuatro? -¢Cudl es la superficie de un cuadrado cuyo lado sea de 2 metros?

19. ;Como se halla la superficie de un rectangulo? -Y la de un cuadrado? -;Cual es la
superficie de cualquier paralelogramo? -Quede bien demostrado que el area de cualquier
paralelogramo es el producto de su base por su altura.

¢Cudl es la superficie de un tridngulo? -Quede demostrado que todo tridngulo es la
mitad de un paralelogramo de igual base y de igual altura; y como para hallar la
superficie de un paralelogramo se multiplica la base por la altura, la de un triangulo que
es la mitad, se hallara multiplicando la base por la mitad de la altura.

20. Se llaman bases de un trapecio los lados paralelos, y la altura perpendicular bajada
de una u otra base. -La superficie de un trapecio se halla buscando las suma de las dos
bases y multiplicAndola por la mitad de la altura. -La superficie de un poligono regular
se halla multiplicando la longitud de su perimetro por la mitad del radio recto o
apotegnia. -Se trata de un poligono irregular, para buscar su superficie se divide en
triangulos por medio de diagonales; se halla la superficie de cada tridngulo, se suman
estas superficies y se tiene la superficie total.

21. Demuéstrese la superficie de un circulo. -¢,Como se considera un circulo respecto
a la superficie? -Considerandose el circulo como un poligono regular de un numero
infinito de lados, recuérdese como se halla la superficie de un poligono regular. El
perimetro es la circunferencia y la apotegnia es el radio. En conclusion: la superficie del
circulo es igual al producto de la circunferencia por la mitad del radio.

22. ¢Cual es la superficie de un triangulo de 4 metros de lado por 5 metros de altura?

¢ Cudl es la superficie de un cuadrado de 2'50 metros de lado.

¢Cudl es la superficie de un paralelogramo cualquiera de 6'20 metros de base por 4'75
metros de altura?

¢ Cudl es la superficie de un trapecio cuyas bases miden 6 metros y 4 metros de
longitud por 3 metros de altura? Calculese la superficie de un circulo de 3'40 metros de
radio. Hallar la superficie de una habitacion que tenga 7'25 metros de largo por 3'80 de
ancho.

¢Qué numero de ladrillos de 0'20 metros de lado se necesitaran para cubrir el piso de
una sala que tenga 9 metros de largo por 6'50 metros de ancho?

¢Qué didmetro debe darse al fondo de un estanque circular para que su superficie sea
de 12 metros cuadrados?

¢ Cudl sera la superficie de un campo que tenga la forma de un poligono cualquiera?

23. La superficie en si, ¢cuantas dimensiones tiene? Pero todo plano puede estar en
tres posiciones (vertical, horizontal e inclinado). -Nombrense objetos que tengan planos
con cada una de las posiciones (una pared, una mesa de billar, un pupitre). -, Que
medios se emplean para apreciar estas posiciones del plano? -¢ Tienen los planos
diferente figura?

Por un punto pueden pasar muchos planos. (Véase la esquina de una mesa libro, etc.) -
Por dos puntos pueden pasar todos los planos que se quieran. (Véase la tapa de una caja,
una puerta etc. con cada movimiento en su abertura establecemos una nueva posicion).

¢A qué se llama angulo diedro? (Véase el espacio comprendido entre dos planos que
se cortan). -¢ A qué se llama angulo poliedro? (Véase la reunién de tres o mas planos en
un punto llamado vértice como sucede en los reuniones del suelo, un dado, etc. -Las dos
caras que forman el &ngulo diedro se llaman caras, y la interseccion de ambas toma el
nombre de arista.



24. (A qué se llaman en Geometria sélidos o0 cuerpos geométricos? -Los cuerpos
geométricos se dividen en poliedros y cuerpos redondos. (Los poliedros estan formados
por superficies planas y los cuerpos redondos por superficies curvas). -Los poliedros
pueden ser regulares e irregulares. ¢Cuéales son los primeros? -;Cuales son los
segundos?

¢Poliedros regulares: Exaedro o cubo (6 cuadros iguales); tetraedro (4 triangulos
equiléteros iguales); octaedro (8 tridngulos equiléteros iguales); icosaedro (20 triangulos
equilateros iguales) dodecaedro (12 pentagonos regulares iguales.)

Poliedros irregulares: (tienen por bases dos poligonos iguales.

25. Prisma y piramide. -Obsérvese que los prismas se designan con el nombre de los
poligonos que les sirven de base. -,Como se llama un prisma que tiene por base un
triangulo? -¢Como se le Ilama teniendo por base un cuadrado, un rectangulo, un
pentagono, un exagono, etc.? -;Cuéntas caras tiene un prisma triangular, un
cuadrangular, un pentagonal, etc.? -;Cuando un prisma se llama regular? -;Cuando se
Ilama irregular? -Cuando un prisma tiene por bases un cuadrado y sus caras son
rectangulos, se llama paralepipedo. -¢,Qué es un paralepipedo? -Digase lo que son las
aristas de un prisma. -Enséfiese objetos que tengan la forma de un prisma en todo o en
parte. -Un cabo, ¢es un prisma? (Si, como lo es una caja, etc.) -Digase lo que es una
piramide. (Las pirdmides tienen por base un poligono cualquiera estando sus caras
formadas por triangulos). -Pirdmide truncada. -Digase a los nifios que desde muy
antiguo se ve adoptada la forma piramidal para la ereccion de monumentos.

26. Cuerpos redondos: el cilindro, el cono, la esfera y el esferoide. Enséfiese un
cilindro. VVéase como tiene por base dos circulos. -La perpendicular bajada de una a otra
base se llama altura. -Si esta perpendicular une los centros de dichas bases se llama eje.
-¢Qué es altura de un poligono? -;Qué es el eje de un poligono? -Los cilindros pueden
ser rectos y oblicuos.

Enséfiese un cono. -Como termina un cono. -Hay conos truncados. -A qué se llama
altura y eje de un cono.

Esfera. Todos los puntos de una esfera equidistan de un mismo punto llamado centro.
-Diametro, eje y polos de la esfera, circulos maximos y circulos minimos. -Hemisferio y
zonas esféricas. -Esferoide. Hay esferoides alargados y esferoides aplanados.

FIN DE LOS EJERCICIOS DE ARITMETICA
Nuestro globo

Vamos a dar en este tercer grado de nuestra ensefianza una idea general del globo que
habitamos, en sus componentes de Tierra, Mar y Atmosfera.

Sin duda se habra observado que en el primer grado enlazamos las primeras ideas
sobre nuestro globo con los conocimientos més sencillos de Historia Natural; que en el
segundo grado hacemos preceder a esta ensefianza breves nociones de Geologia, todo
ello bajo el titulo de La Tierra y sus producciones; pero ya en el Gltimo grado, hemos
creido conveniente imprimir mas extension a la Geologia y tratar de nuestro globo
exclusivamente, para tratar la Historia Natural con més extension e independencia. Esto
obedece a un plan estudiado de antemano, para mayor inteligencia de los alumnos.

También con el objeto de imprimir alguna més extension a la ensefianza de la Fisica 'y
Quimica, hemos llevado la Meteorologia a la ensefianza sobre nuestro globo, por ser la
Atmdsfera el vasto escenario donde aparecen los meteoros, y lo efectuamos de esta



suerte toda vez que los nifios se hallan ya iniciados en el conocimiento de los agentes
fisicos que producen los fendmenos atmosféricos.

El estudio de nuestro Globo en sus partes componentes es la ensefianza que mejor se
adapta para dar principio a las ciencias fisicas y naturales, tratindose ya de alumnos que
se hallan a una regular altura de conocimientos; y como la Astronomia se puede
considerar como ciencia fisica, después de dar a conocer la naturaleza de nuestro globo,
justo sera que lo estudiemos como estrella del cielo, relacionado con el Sol y la Luna
especialmente, y luego con las demas esferas planetarias y con todos los globos que
pueblan el espacio.

iQué estudio mas digno del hombre es el del espectaculo de la Naturaleza! Vivimos
en un lamentable olvido sobre el conocimiento y la dindmica de nuestro globo, y no es
bien que sea letra muerta en nuestras escuelas.

Respecto a la manera ordenada de transmitir esta ensefianza, creemos que la
exposicion de materias que presentamos y lo substancial de las mismas, nos releva esta
vez de todo ejercicio, que en todo caso desarrollariamos bajo la forma de conversacion
con los nifios.

La Tierra

I. Formacién del globo terraqueo

Los nifios han aprendido a comparar la Tierra con una naranja, en que la corteza de
ésta fruta figura como la parte solida de nuestro globo, y la pulpa como substancia
gaseosa 0 materias en ignicion.

Se cree que la corteza de nuestro globo se ha formado por edad, solidificandose los
elementos que estaban en estado gaseoso.

En su primer estado, nuestro globo, se supone que era una masa fluida rodeada de una
inmensa atmasfera, y que esta masa se fue enfriando paulatinamente, y a medida que se
enfriaba disminuia de volumen, pasando después del estado gaseoso al liquido y luego
al pastoso y, por ultimo, se endurecid hasta el punto en que hoy se encuentra.

(Los nifios deben comprender que a medida que un cuerpo se enfria, va disminuyendo
de volumen, y esto se puede evidenciar con muchos ejemplos.)

¢Qué edad tiene la Tierra? Las transformaciones que ha sufrido nuestro globo, ¢han
obedecido a una voluntad suprema, como es Dios, 0 es la materia que a si misma se ha
gobernado?

(Reconozcan los nifios que nada se mueve sin ser movido, y un cuerpo movido
requiere algo que le haga mover, pues no se puede ser agente y paciente a un mismo
tiempo.)

[1. En un principio

Hemos de considerar todas las materias en estado cadtico, para dar a conocer la
hipotesis que hoy se eleva a principio cientifico sobre la constitucion del planeta que
habitamos.

Cuando el globo terrestre era simple fragmento de una nebulosa, 0 masa
incandescente, o la que fuera, contenia, como hemos dicho, los mismos elementos que
hoy contiene, ni un &tomo mas ni un &tomo menos de materia. Expliquese bien esto.

Todo esté en todo: solo el estado y forma de la materia ha variado. Bajo la influencia
de aquella ardentisima temperatura, todas las aguas debian estar convertidas en vapor, y



los mismos sélidos como tierras, piedras, metales, cristales, todo andaria volatizado y
confundido en la masa heterogénea de la Tierra.

Aquella gigantesca mole gaseosa que debia formar nuestro globo, con un volumen
millares de veces superior al que hoy tiene, con el vertiginoso movimiento de rotacion
de que hoy esta animado, determiné su achatamiento el cual denota la fluidez primitiva
de nuestro planeta. (Hagase constar que la Tierra no forma una esfera, sino un esferoide,
y que estando aplanado por los polos, tiene un eje mas corto que otro.)

Densos vapores formaban entonces la atmosfera en la cual iban rebujadas y envueltas
todas las substancias; después, a consecuencia de un gradual enfriamiento, que debieron
producir las aguas en que los vapores se convertian, se debidé formar una pelicula solida,
aunque poco resistente, en su superficie.

Encarcelada la masa ignea por la cristalina armazén de la corteza, no dejaba de actuar
como hervidero y poderoso laboratorio quimico, produciendo toda suerte de
combinaciones en la materia.

(Obsérvese que en nuestro globo existen una porcion de substancias compuestas,
debidas seguramente a las combinaciones que se verificaron en un principio.)

Las fuerzas interiores resquebraban la débil corteza terrestre, y erupcion de aqui,
exhalacion de alla; vapores que iban y aguas que venian en férvida ebullicion, volviendo
en seguida a subir bajo la forma de espeso vapor, para bajar de nuevo en espantosos
aguaceros, dejando siempre sedimentos con los cuales la pelicula solida iba tomando
espesor. (Obsérvese lo que sucede con los vapores que tumultuosamente se levantan de
una caldera donde el agua esta hirviendo.)

111. Epoca azoica

De esta manera se formaron las primeras capas, los terrenos primitivos que forman la
época azoica. En tal estado la Tierra, ninguna forma vital podia manifestarse. Las rocas
cristalinas azoicas, o rocas primitivas, como las llaman los ge6logos, en las que no se
manifiesta la mas insignificante sefial de plantas ni de otro ningun ser viviente, fueron el
resultado de la primera solidificacion de la superficie terrestre.

(Parense los nifios a darse cuenta de estos fendémenos. VVapores que se convierten en
liquidos, liquidos que se solidifican; sedimentos de diversas materias que quedaban en
la superficie sin evaporizarse; resquebraduras monstruosas por donde salian intensos
vapores, etc., etc.)

Ya en la edad azoica, el nlcleo igneo produjo grandes alteraciones en la superficie
terrestre por medio de sus constantes erupciones, si bien éstas en un principio debieron
ser tranquilas por la escasa resistencia que les oponia la débil y pastosa pelicula; pero
mas tarde, a medida que ésta se endurecia, las conmociones y asaltos debieron ser de
inaudita violencia.

Con esa porfiada lucha de fuego, agua y sedimentos que se repetian sin cesar, se
debieron formar ya ciertos huecos y depresiones que se llenaban de agua, siendo un
principio de lo que maés tarde debian ser mares y tierras.

(Hagase comprender a los nifios la historia fisica de nuestro globo, la cual puede
dividirse en tres grandes épocas: Cosmica, Geologica e Historica. La primera
comprende el planeta en estado de nebulosa 0 més bien fragmento de nebulosa; la
segunda el periodo constituyente hasta la aparicion del hombre, y la tercera constituye la
época posterior.)

Verdaderamente la historia de la formacidn de nuestro globo se halla escrita en las
capas geoldgicas.



IV. Epoca primaria

Quedamos en que la corteza sélida era delgada, pastosa y poco resistente. Por una
parte se iba deprimiendo, a medida que se enfriaba, y por otra, el constante hervor de la
materia ignea la levantaba y la abria por mil partes, y aquellas hendiduras se llenaban de
materias extrafias que se endurecian y cristalizaban, no sin haberse introducido por
diferentes puntos como venas, formando los filones de metales.

Este periodo es llamado cristalino, por haberse labrado en €l las rocas primeras
formadas por erupcion de materias igneas; rocas eruptivas que algunos suponen las
formo el granito, que es roca eruptiva. Sobre estas rocas que forman la primera armazon
del globo es donde se han dispuesto sucesivamente las capas de otros terrenos de
formacion posterior, constituyendo lo que se llaman estratificaciones.

(Se daré conocer como las estratificaciones no son otra cosa que capas sobrepuestas.
Estas capas de diferente espesor se distinguen entre si por el color y la naturaleza de las
substancias que las formas. Por estos caracteres se conoce que se han formado
sucesivamente por causas diferentes: unas, productos de materias fundidas y a veces
vitrificadas; otras, de substancias terrosas dispuestas por las aguas.)

Por punto general las estratificaciones, o estratos, guardan la posicién horizontal; pero
los hay también oblicuos, cubiertos por otros horizontales; los hay cruzados y alterados
por filones metalicos y, por ultimo, hay estratos horizontales atravesados por una masa
de rocas igneas que por levantamiento han llegado al alcance de la mano del hombre.

(Se destruira la errénea creencia de que para encontrar estas capas primitivas se ha de
ahondar el terreno hasta una distancia considerable, lo que mal podria verificarse.
Nosotros encontramos el granito, por ejemplo, como quien dice a mano, por
levantamiento.)

V. Epoca de transicion: Los primeros fosiles

La Geologia divide el terreno primario en cinco periodos que son: el arcaico, el
silurico, el devénico, el carbonifero, y el pérmico. Estos cinco periodos forman juntos el
periodo de transicion.

Las aguas debian haber depuesto ya muchas substancias y disuelto otras. Hablese del
limo y otras materias, ya favorables a la vida orgénica.

En el terreno arcaico, formado por rocas metamorficas y hojosas, debidas a las
grandes erupciones, se cree que aparecieron los primeros gérmenes de vida con plantas
de una estructura rudimentaria como son las algas.

Formose después el terreno silUrico caracterizado por sus ondulaciones, fallas y
roturas, y aquellas plantas debieron adquirir mayor desarrollo por haberse modificado la
temperatura, apareciendo también algunos animales como pélipos, moluscos y
crustaceos.

Hasta la época que representa el terreno devonico, no debieron fijarse las tierras
firmes; pero del fondo de las aguas brotaban ya las plantas submarinas en profusion.

(Comprendan los nifios que con el trasiego continuo que experimentaban las aguas, a
consecuencia de levantamientos y hundimientos, muchos terrenos fueron sumergidos.)

Llega el terreno carbonifero, y con los despojos vegetales acumulados y arrastrados
por violentas inundaciones se formaron capas, soterrando infinidad de plantas, entre
ellas arboles colosales que ya se habian desarrollado en grandes bosques, cuyos
vegetales fueron descompuestos, sufriendo con las aguas una fermentacion que los
convirtio en hulla o carbén de piedra.



Constituido el terreno carbonifero, parece que sobrevinieron grandes cataclismos que
produjeron extensos hundimientos por contraccion de la corteza sélida, dando lugar a
espantosas inundaciones, cuyo resultado fue el terreno pérmico, compuesto de calizas y
margas sobre todo.

Ademaés del carbon de piedra, se encuentran en estos terrenos numerosos fésiles de
moluscos y hasta peces.

(Observen los nifios varias especies de fosiles que se encuentran incrustados en las
rocas Yy hasta en los puntos mas distantes del mar se observan fosiles maritimos.
Expliquese eso y reflexidnese sobre los grandes espacios de tiempo que debid
transcurrir para la formacion de estos terrenos.)

VI. Epoca secundaria: Los grandes reptiles

Los gedlogos han dividido el periodo secundario también en otros varios como: el
triasico, el cual se apoya sobre el pérmico y se caracteriza por su sedimentacion acuosa,
interrumpida por varias erupciones; el jurasico, cuyos estratos ofrecen una gran
regularidad, y el cretaceo, compuesto de materiales en que prevalece la creta y cuyos
estratos ofrecen muy raras dislocaciones.

En estos periodos se desarrolla extensamente el reino vegetal; pero no se multiplica
tan aprisa el reino animal. Sin embargo, vénse ya en estos periodos, amén de los
polipos, moluscos, crustaceos, peces y otros animales acuaticos, algunos anfibios y
monstruosos reptiles.

Entre aquellos reptiles que se han encontrado en estado fésil se cuentan el ictiosauro,
especie de pez lagarto de unos 10 metros de longitud; el plesiosauro, otro gran reptil
marino de cuello excesivamente largo como el de los cisnes; el telosauro, semejante a
los cocodrilos de hoy, pero de mayor tamafio; el megalosauro, gran lagarto de 14 6 15
metros, el iguanodonte, monstruoso animal de 20 a 25 metros y otros varios.

Algunos de estos reptiles tenian el cuerpo acorazado y en vez de pies, rudas y
fantasticas patas palmeadas que seguramente les permitirian pacer los vegetales que
crecian en las partes bajas de las aguas.

(Hagase observar que el desarrollo de la vida animal, en aquellas épocas geoldgicas,
se verificaba principalmente en las aguas. EI mar debié cambiar varias veces de lecho;
pero ya sin aquellas grandes violencias y tremendas sacudidas.)

VII. Epoca terciaria

En esta época cambia de aspecto la superficie de nuestro globo.

Débil aun la corteza terrestre durante las épocas anteriores, se abria facilmente
impelida en varias partes por las fuerzas interiores, dando lugar a la formacion de
grandes grietas por donde se filtraron las aguas. Aquellas aguas en virtud de reacciones
quimicas debieron producir en el interior del planeta muchos trastornos.

A consecuencia de estos trastornos, la superficie del suelo resulté muy desigual, y las
aguas que hasta entonces se habian extendido cubriendo vastas regiones, afluyeron
hacia las partes bajas, dejando en descubierto los continentes y numerosas mesetas, las
cuales quedaron convertidas en islas.

(Procurese que los nifios se den cuenta de todo esto, es decir, de la manera que se han
formado los principales accidentes de la Tierra. Recuérdese de nuevo el hallazgo de
muchos moluscos y otros animales acuaticos incrustados en estado fdsil, a
profundidades diversas en capas o rocas a gran distancia del mar. Esto se explica
facilmente, porque al retirarse las aguas de aquellos lugares durante los trastornos



geoldgicos, aquellos animales quedaron en seco y luego sepultados por otras capas
terrestres.)

En tres terrenos no bien limitados se divide la época terciaria, el eoceno, en que
dominan las rocas calizas y donde aparece una flora algo semejante al de nuestros paises
intertropicales; el mioceno, caracterizado por calizas, arenas y margas con casi igual
vegetacion; el plioceno constituido por los mismos materiales que el anterior y en el que
formar las ultimas montafias, a consecuencia de levantamientos y hundimientos
parciales, con vegetacion muy semejante a la actual.

En el terreno eoceno se han descubierto fosiles de varios mamiferos; en el mioceno se
han observado fosiles de animales roedores y hasta monos; suponiéndose que en el
terreno plioceno aparecio ya el hombre, lo cual para muchos es tenido como un suefio.

VIII. Epoca cuaternaria o terreno diluviano

No se sabe cOmo; pero se supone que hubo un cambio brusco en la posicion del eje de
la Tierra, a consecuencia de lo cual se produjo una proyeccion general de las aguas en la
superficie. Se dislocaron los glaciares; las aguas, violentamente sacadas de sus
receptaculos, invadieron los continentes, arrastrando consigo tierras y rocas,
descalzando montafas y desarraigando bosques seculares.

Se supone que a efecto de este cataclismo causado por inundaciones tan espantosas,
perecieron muchisimos animales, pues no les valdria subir a las alturas para escaparse
de aquella tremenda invasion. Asi se explica que se hayan encontrado en antros
profundos osamentas de grandes mamiferos como el mastodonte, el mambuth, o
elefantes primitivos, lo mismo que el megaterio y otros.

Una de las sefales que certifican hasta cierto punto este gran desastre, son las rocas
Ilamadas bloques erraticos, pedazos de granito que se hallan aislados en muchas
Ilanuras, procedentes de montes lejanos.

Al retirarse y evaporarse las aguas que cubrieron parte de los continentes, dejaron
grandes depdositos de légamos, arenas y otros materiales, formando nuevos terrenos que
se designan con el nombre de terrenos diluvianos.

(Aqui nos encontramos con una serie de reflexiones que con la debida mesura el
maestro puede ofrecer a los nifios del tercer grado de esta ensefianza. ¢ Sabemos a
ciencia cierta lo que ocurrio en la constitucion de nuestro globo? -¢;La Geologia puede
dar razon de lo que ve y de lo que no ve? -Naturalmente que donde hay sefiales de fuego
podemos asegurar que alli ha existido aquel elemento y lo mismo tratandose del agua.
Pero ¢hay cosas que la Geologia no puede afirmar ni negar? -;Podria referirse la
revolucion de las aguas que formaron los terrenos diluvianos, al verdadero diluvio
universal de que nos habla la Biblia? -¢ El hecho milagroso tiene nada que ver con la
hipdtesis cientifica?)

IX. Epoca histdrica: Periodo post-diluviano

Restablecido el equilibrio en la superficie del globo y depurado el aire en buena parte
de los elementos que podrian perturbar la vida organica de ahora, nuestro planeta ha
tomado un caracter mas estable. A este ultimo estado de la Tierra le [lamamos época
historica o periodo post diluviano.

Se han extinguido algunos vegetales de las épocas anteriores y varias especies de
mamiferos. Respecto a las analogias que existen entre los seres del periodo diluviano y
el de nuestros dias, se explica por la brevedad de tiempo en que se opero aquel



cataclismo, no habiéndose determinado notables cambios en las condiciones
climatoldgicas y atmosféricas.

A partir desde los comienzos de la época cuaternaria, la vida organica fue tomando el
aspecto que hoy tiene, multiplicAndose extraordinariamente.

X. Las fuerzas interiores

Ya se saben lo que son temblores de tierra y volcanes. Estos fenémenos son
producidos por fuerzas interiores de nuestro globo.

Unos dicen que las fuerzas interiores son producidas por la expansion de los gases
aprisionados por la corteza terrestre que, tendiendo a la libertad todavia, levanta, disloca
y quiebra esta corteza. Otros afirman que nuestro globo siempre se enfria y disminuye
de volumen, causando depresiones de terreno poco resistente, lo cual engendra fuerzas
cuyo movimiento produce calor.

Unos creen que los relieves o partes altas de la tierra como las montafas, son
producidas por levantamiento; otros afirman que han sido producidas por hundimientos
que forman las hondonadas y los valles.

No falta tampoco quien opina que ese calor y esas fuerzas provienen del contacto del
agua con ciertos minerales, los cuales pueden inflamarse.

(Expliquese la teoria del fuego central, indicando que a medida que se penetra en el
interior de la tierra se nota aumento de calor, lo que hizo suponer que nuestro globo esta
formado en su interior por una gran masa ignea.)

XI. Cavernas y grutas

Los combates subterraneos de todas épocas han producido espacios huecos en el
interior de la tierra. A veces las aguas han excavado estos antros profundos en el
transcurso de muchos siglos produciendo extrafias combinaciones con la caliza
concrecionada en los techos. Estas profundidades, Ilamadas cavernas, se extienden en
muchos lugares formando vastos y obscuros departamentos bajo formas fantasticas y
caprichosas.

Las grutas son una especie de cavernas formadas por lo comUn en montes y riscos;
pero bajas de techo, no ofreciendo el aspecto fantastico de las cavernas.

(Haganse preguntas a los nifios que les conduzcan a comprender como trabaja el agua
interior, formando por una larga serie de siglos las profundas excavaciones que se han
mencionado. Formacion de las estalactitas y estalagmitas; columnas y formas
caprichosas. El agua que gotea; los depositos de agua interior. Peligros que ofrece la
exploracién de muchas cavernas. Las aves nocturnas que tienen alli su morada.
Esqueletos de animales que se han encontrado en las cavernas de razas que han
desaparecido. -Demueéstrese que no existe agua interior que no se haya filtrado.)

XIl. Conmociones y erupciones

En el interior de la tierra se producen contracciones de materias que ponen en
movimiento una region del planeta. Pero no todos los terrenos son iguales. Hay terrenos
débiles; los hay trabajados ya desde larguisimo tiempo por las fuerzas interiores, y en
esos terrenos se encuentran fallas y esas fallas dan origen a hundimientos. De aqui los
terremotos.



También sucede que el agua interior disuelve muchas substancias que desaparecen, y
en su desprendimiento arrastran otras que sostenian. De aqui las conmociones
trastornos.

El foco inicial de un terremoto puede existir en el fondo del mar. Cuando se
manifiesta en un sitio inmediato a las costas, entonces puede suceder, como ha
sucedido, que el oleaje invade las costas y pueden ser transportados los buques a largas
distancias.

Alli donde el terreno ofrece condiciones favorables, hay una erupcion. Esta erupcién
puede ser de gases o vapores; puede ser de agua caliente; puede ser de fango, pueden ser
de diversas materias fundidas y hasta de enormes piedras.

(Ampliense los conocimientos que tienen los nifios sobre los volcanes y geysers.
Crateres, lavas, volcanes activos, volcanes apagados, volcanes intermitentes y volcanes
submarinos. Se dara a comprender que antes de verificarse cualquiera de estos
fendmenos, se perciben algunos disturbios atmosféricos; los animales y hasta los
hombres experimentan alguna agitacion en su organismo; se perciben sordos rugidos
subterraneos y muchas veces se tuerce el curso de las aguas; la zona invadida
experimenta una revolucion.)

XIII. Aguas terrestres

Recuérdese lo que hace el agua que se desprende de las alturas al caer en la superficie
terrestre. Recuérdese también que es lo que forman las aguas corrientes y las aguas
tranquilas.

En los rios hay que observar su origen o nacimiento, su cauce o lecho, sus costados u
orillas y, por Gltimo, su desembocadura o término.

Las aguas de un rio acusan una labor profunda. Comienzan por excavar el terreno y
originan el cauce. El impulso de la corriente y el rozamiento del agua y las disoluciones
que verifican, ocasionan un desgaste continuo en el fondo y en los costados.

Cuando por efecto de grandes lluvias un rio aumenta su caudal, los detritus aumentan,
las aguas se ponen turbias y se desbordan por sus costados produciendo una inundacion,
dejando, al descender, muchos depoésitos que favorecen el terreno inundado.

Las aguas de un torrente se precipitan con mayor fuerza, siendo capaz de hacer rodar
moles inmensas. (Hablese de rios, afluentes de arroyos y otras corrientes de agua.)

Ya se sabe que los lagos y lagunas son depoésitos de agua que no tienen comunicacion
con el mar. Hay lagos que no reciben agua (mas que la lluvia) ni la dan; otros que la dan
y no la reciben, como no sea la misma lluvia; otras que la reciben y no la dan, y otros
gue no la dan ni la reciben.

(\Véase la diferencia entre un logo y una laguna. Lagos de gran extension que son
como pequefios mares por donde circulan embarcaciones a las mismas tempestades.)

XIV. Nieves y hielos

La nieve que cae en la superficie de la tierra persiste en ella si la temperatura de la
atmosfera es més baja. Esto, como ya se sabe, depende de la latitud y de la altura.
(Expliquese bien esto.)

Cuando se acumula la nieve en las alturas y se desprende en grandes masas, forma un
alud o una avalancha, que va rodando con estrépito hasta el fondo de los valles,
destruyendo cuanto encuentra a su paso.

Un descenso de temperatura solidifica parte de las aguas terrestres y aun de las
marinas. He aqui el hielo, que no es otra cosa que agua solidificada. Se forma en los rios



y en los lagos, y cuando comienza el deshielo, se forman témpanos o bancos de hielo,
especie de islas flotantes que abundan en las regiones polares.

Figurense los nifios una gran cantidad de nieve acumulada en la depresion de una
montafia. Figarense que una parte de aquella nieve se ha encajonado entre las rocas,
formando un hielo especial que desciende con lentitud y penetra en campos y bosques,
formando a veces saltos y cataratas de hielo. Esto es lo que se Ilama un glaciar, esto es,
un rio de hielo, cuyo movimiento se verifica en verano entre las aguas que se derriten.

(Hablese a los nifios de las nieves perpetuas en las montafias, expliquese su causa;
pongase de manifiesto su utilidad, porque en verano, cuando no llueve, muchas
corrientes quedarian aniquiladas; pero aquellas nieves, al derretirse, hacen brotar la
hierba y abastecen la comarca.

Al hablar de los glaciares se les dira a los nifios que aquellos abundan en las regiones
polares y en las altas montarias. Causa de esto.)

XV. Trabajo incesante

Consideren los nifios las colosales empresas que han llevado y llevan a cabo los
hombres fabricando palacios, construyendo navios, perforando montafias, arrancando de
las entrafias de la tierra los metales para convertirlos en instrumentos de su poder; pero
nada de esto es comparable con el gran trabajo de la Naturaleza.

A simple vista parece que todo yace en profunda calma; pero alrededor nuestro, bajo
nuestras plantas, en todos los lugares del globo, las fuerzas quimicas y mecanicas de los
agentes naturales como son el agua, el aire, el calor, la luz y la electricidad trabajan de
una manera incesante.

(Se les hara fijar a los nifios en el gran trabajo de la evaporacion de las aguas, de los
grandes aguaceros, de la fuerza del aire, de los perennes desgastes de las olas, del gran
poder disolvente de las aguas en el interior y en la superficie del globo, del cambio de
estado de los cuerpos por medio del calor, de las tempestades, etc., etc., demostrandoles
que el hombre, con todos sus inventos y con todo su ingenio, y su fuerza, es impotente
para contrarrestar las fuerzas de la Naturaleza, la obra del poder Creador.)

El mar

I. Extension de los mares

Una gran parte de la superficie de nuestro globo esta cubierta por las aguas que
forman los mares, equivalente casi a las tres cuartas partes de dicha superficie.

Calculada en 510 millones de kilémetros cuadrados la superficie total de nuestro
globo, 375 millones se hallan cubiertos por los mares y solo 135 millones se encuentran
en descubierto de las aguas.

(Vean los nifios en presencia del mapa mundi, 0 mejor en la gran esfera terrestre,
como se acumulan las tierras en el hemisferio norte, y como en el hemisferio sur se
extienden los mares. Vean el mas vasto de los mares, llamado grande océano que va a
confundirse con el océano glacial antértico. Observen entre las tierras de América y los
continentes europeo Yy africano, ese otro océano llamado Atlantico, y luego al sur del
Asia el otro océano Ilamado indico. Por el norte el océano Artico, que es por donde mas



se adelantan las tierras, y fijense, por ltimo, en la multitud de mares que de todos estos
océanos se derivan.)

I1. Naturaleza de las aguas del mar

Ya se sabe que el agua del mar es transparente; pero no es pura. Todo el mundo sabe,
en primer lugar, que el agua del mar es salada. ¢Por qué son saladas las aguas del mar?
He aqui una pregunta que no saben contestar muchos nifios y aun muchos hombres, ni
nadie, satisfactoriamente.

Facilmente se puede comprobar que el agua del mar es mas densa y, por consiguiente,
mas pesada que el agua pura, efecto de la substancia salitrosa que contiene. Esta
substancia salitrosa es el cloruro de sodio, o sal marina, y otras composiciones en menos
escala.

Mas ¢cdmo se ha apropiado el mar esta substancia? He aqui lo que no se sabe a
ciencia cierta. Se supone que cuando los densos e hirvientes vapores (alla en las
primeras edades del globo), cayeron en abundantes lluvias, fueron a parar en las vastas
cuencas que ocupan los mares. Se supone también que debian existir en gran cantidad
minerales, solubles, y salitrosos, y cuando estas lluvias cayeron por primera vez sobre la
abrasada superficie de nuestro planeta, se apoderaron de aquellas substancias que
imprimen aquel sabor desagradable a las aguas marinas.

(Sea lo que fuera, lo cierto es que las aguas del mar son saladas porque contienen
cloruro de sodio y que esta substancia no la pierden nunca. Recuérdese lo que sucede
con la evaporacion. Comprendan también los nifios, que si no fuesen saladas las aguas
marinas se corromperian. ¢Por qué? El mar recibe los arrastres de los rios, alcantarillas,
cloacas, etc. ademas de la multitud de despojos orgénicos. ;Qué despojos son estos?)

I11. Accion geoldgica

Interroguese a los nifios sobre si han visto nunca el oleaje del mar cuando se estrella
contra las costas. Las sinuosidades, excavaciones, entrantes y salientes que forman las
tierras bafiadas por el mar acusan una labor constante de muchos siglos.

Hay costas muy corroidas como las de Noruega. Hay islotes y aun islas en que la
destruccidn es tan grande, que el mar les ha arrancado en algunos siglos més de la mitad
de su extension. He aqui la accion geologica debida a la erosion de los mares.

El flujo y reflujo de las mareas, obran como agentes corrosivos; pero la mayor
actividad mecanica del mar se debe a las olas. El oleaje es el gran agente geoldgico,
sobre todo en los grandes temporales.

(Hagase comprender que el mar avanza siempre en las costas, porque cada dia corroe
y destruye la tierra que se opone a su empuje. Desde luego se comprende que el
desgaste de las rocas por el mar depende mas o menos de la dureza con que aquellas
estan constituidas. En los acantilados calizos la destruccién es muy grande. Observen
los nifios los cantos rodados, los guijarros y las arenas en las playas. ¢Qué dice todo
aquello?)

IV. Profundidad del mar

No se crea que la profundidad del mar sea igual en todas partes. Esta profundidad es
muy irregular, muy variable. Desde luego se comprende que en las costas es menos
profundo que en alta mar y en los grandes océanos es mas profundo que en los



pequefios. Asi va aumentando lentamente la profundidad, desde las costas a largas
distancias.

Los sondajes que modernamente se han verificado, hacen creer con fundamento que la
mayor profundidad del mar excede a la altura de los montes mas elevados, que alcanzan
9.000 metros de altura. De ahi se puede deducir cual es el fondo de los mares.

(Para medir la profundidad del mar se han inventado unos aparatos llamados sondas.
Hay sondas de varias clases: unas se emplean para las pequefias y otras para las grandes
profundidades. De todos modos hay que considerar en la sonda, la cuerda, llamada
sondaleza, y el peso, denominado escandallo.

Se dara a comprender que por medio de las sondas, no solo se consigue medir la
profundidad de los mares, sino que también se averigua la calidad del fondo, porque hay
sondas que pueden conducir a la superficie particulas y muestras de las materias
orgénicas del mundo submarino.)

V. ElI mundo submarino

Hay que saber que el fondo de los mares es algo conocido. ;Cémo se ha descendido y
explorado el mundo submarino?

(Expliguese a los nifios lo que es un buzo y para qué sirven los buzos. Digaseles que
los buzos descienden al fondo del mar por medio de cuerdas que se sostienen en un
buque cualquiera, con el objeto de coger conchas de donde se saca el nacar y las perlas,
y ya también para recoger los restos de algun naufragio. Afiadese que estos hombres van
provistos de unos aparatos llamados escafandras. Con estos aparatos llevan en dos sacos
de cauchuc su provision de aire y se comunican por el exterior por medio de la cuerda
gue llevan atada a la cintura. Visten los buzos un traje impermeable, calzan botas con
suelas de plomo, empufian una palanca de hierro para sostenerse, y andan provistos de
afilados cuchillos para su defensa contra los tiburones.)

El fondo del mar forma un mundo fantastico, imponente, magnifico, pero que infunde
espanto. En aquellos antros obscuros y misteriosos se descubren a cada paso las cosas
mas extrafias e inesperadas, en medio de un silencio aterrador; pero los buzos llevan una
lampara con luz eléctrica para alumbrar sus pasos, pues a cierta profundidad no penetra
la luz exterior.

El fondo del mar tiene sus montafas, sus cordilleras, sus valles, sus precipicios, sus
cavernas, terribles oquedades, centros de vida; pero una vida silenciosa y triste.
También existen en el fondo del mar extensas llanuras, muy parecidas a los extensos
desiertos. En muchas partes hay matorrales cuajados de vivientes flores; madréporas de
complicadas ramificaciones y una rica vegetacion de algas, arbustos y plantas
desconocidas.

VI. Color de las aguas marinas

Los nifios saben que existe el mar Blanco, el mar Rojo, el mar Amarillo y el mar
Negro; pero no se vayan a figurar que las aguas que forman estos mares tengan el color
con que se denominan. Los matices que muchos mares ofrecen, se deben, ya a la
disolucién de substancias vegetales o minerales, o por la Naturaleza del fondo en que
descansan las aguas. El mar Negro debe su nombre a la inclemencia de su sueloy a la
frecuencia de tempestades que lo agitan.

La influencia del fondo del mar en la coloracion de las aguas parece que deberia
limitarse a los casos en que las profundidades son pequefias. En efecto; las aguas del
mar absorben los rayos luminosos con tal rapidez que, cuando es de un espesor



considerable, se vuelven completamente opacas. Sin embargo, cuando las aguas estan
tranquilas, a veces reflejan la superficie del fondo a considerable profundidad.

(Deben fijarse los nifios en que el color de las aguas del mar no es el mismo en todas
partes, y que esto puede depender de una porcién de causas, como de la transparencia
del aire, de los reflejos de las nubes, de las graduaciones sucesivas de la luz del dia, de
la profundidad de las aguas, y, sobre todo, de la naturaleza del fondo y de las
substancias extrafias que se encuentran en un espacio de mar.)

VII. Temperatura de los mares

Desde luego se comprende que, la superficie del mar, en la zona térrida, tiene una
temperatura mas elevada que en las regiones polares donde el agua se hiela; pero esto
por lo que respeta a la superficie, porque a cierta profundidad las aguas del mar tienen
igual temperatura.

(Parense los nifios a considerar que en la zona torrida las aguas de mas elevada
temperatura se encontraran en la superficie del mar, y en los polos tendran mas elevada
temperatura las del fondo. ¢Cual es la causa de este fendmeno?)

Lo que no se ha podido encontrar es la temperatura media de las aguas que forman los
mares, ya por la presion que ejerce el agua en los aparatos de medicion, y ya por la
multitud de corrientes submarinas, unas frias y otras calientes que cruzan en distintas
direcciones.

Lo que varias veces se ha observado es que la temperatura media de la superficie del
mar aumenta del mes de Marzo al de Julio, y permanece estacionaria hasta el mes de
Agosto en cuya época empieza a descender.

De todos modos hay que considerar que la temperatura atmosférica y los rayos del Sol
influyen en la temperatura de las aguas del mar, hasta determinada profundidad.

VIII. Las regiones de los polos

(Los nifios deben conocer bien la causa de ser unas regiones del globo mas frias que
las otras. Se les interrogara sobre las zonas, fijandose en las frias y en la parte Ilamada
glacial. VVéase la gran esfera terrestre; obsérvese la situacion geogréafica de las tierras y
los mares en las regiones de los polos.)

Es natural que el invierno sea riguroso en las comarcas del polo, hasta el punto en que
el mar a grandes latitudes se hiela. Alli brilla el Sol pero no calienta, porque sus rayos se
presentan oblicuamente.

En los mares helados es imposible navegar; pero a veces dejan algunos espacios
liquidos entre los témpanos flotantes que las corrientes ponen en movimiento. También
es muy peligroso navegar entre los témpanos.

Ningun hombre ha podido llegar a la extremidad de los polos. Todo lo mas a una
latitud de 83 grados. (Deben saber los nifios que la mayor latitud es de 90 grados.)

IX. Movimiento de las aguas del mar
Es evidente que las aguas del mar tienen sus movimientos en varias direcciones.
(Discurran nuevamente los nifios sobre lo que sucederia si el mar permaneciese
tranquilo, comparandolo con un cuerpo en que la sangre permaneciera parada.
Demuéstrese que el movimiento es el alma de la Naturaleza, y que las mismas
tempestades estan destinadas a producir, en medio de su destruccion y trastornos,
saludables efectos.)



Pero ¢qué causas producen el movimiento de las aguas del mar? Conviene fijarnos
primero en dichos movimientos.

Los hay que obedecen a una causa general, como es el movimiento de rotacion de
nuestro globo y el calor del Sol. Otros movimientos del mar son debidos a la fuerza 'y
direccion de los vientos, mientras otros obedecen a causas méas accidentales todavia.

El mar ofrece, ademas, otros movimientos, como son la resaca y los torbellinos.

X. Las olas

Supongamos que el mar se halla completamente tranquilo, ofreciéndose a nuestra
vista como la superficie de un cristal inmenso. Sopla apenas un ligero viento, y las
aguas dormidas, como si se despertaran. Poco a poco el mar se riza; pero sopla el viento
con mas fuerza y aquellas aguas se encrespan, formando un espeso, aunque pequefio
oleaje. Dejad que el viento se mantenga firme presentandose siempre con mas fuerza, y
veréis levantarse las olas que parecen movibles montafias.

¢Siguen las olas un movimiento de avance?

Obsérvense los pliegues ondulantes de una cortina, de una tela, etc. cuando se sacude
de arriba abajo y viceversa. Obsérvense las ondulaciones que forman las aguas de un
estanque, después de haber arrojado una piedra en su centro, y se formara una idea de
las olas del mar.

Bajo este concepto de las ondulaciones, la ola tiene su velocidad que a veces es de 50
kilometros por hora, y su altura maxima ha sido calculada en 14 ¢ 15 metros,
alcanzando una extension a veces de 200 metros.

(Digase de qué depende la fuerza y altura de las olas; donde se pueden formar las olas
mas grandes y en qué partes el mar se halla mas embravecido. Se dara a comprender
que a cierta profundidad desaparece el oleaje y que donde éste es méas enérgico es en la
superficie de las aguas.)

XI. Las mareas

Muchos nifios conocen el fendmeno de las mareas y otros no. Expliquese que en los
grandes mares u Océanos las aguas tienen un movimiento de subida y otro de bajada,
ascenso y descenso, flujo y reflujo que se verifica dos veces cada dia. Para los que
vivimos en las costas del Mediterraneo, este movimiento pasa completamente
desapercibido.

Después de haber subido las aguas del mar poco mas de seis horas, permanecen
algunos minutos en aquel estado, y luego bajan durante seis horas mas. Lo primero se
Ilama flujo 0 marea alta, y lo segundo se llama reflujo 0 marea baja.

Ahora bien; ¢cudl es la causa que produce las mareas? Los nifios deben saber que los
astros se atraen mutuamente. La Tierra recibe mayormente atraccion del Sol por ser el
centro de atraccion de todo el sistema planetario, y de la Luna porque es el astro mas
cercano a la Tierra.

La atraccion de la Luna sobre todo combinada con la del Sol levanta las aguas de
nuestros mares.

(Sepan los nifios que la mayor atraccion de la Luna se verifica, en los novilunios y
plenilunios; pero no tienen lugar las mareas a la misma hora ni en todas las costas ni en
todos los puertos. Esto depende de los accidentes del lugar. Se dara una idea de lo que
sucede con los buques durante las mareas.)



XII. Las corrientes

Ya sabemos que las olas son movimientos de las aguas del mar; pero las olas no son
permanentes, mientras que hay otros movimientos que siempre subsisten como son las
corrientes marinas, las cuales ofrecen un singular contraste con las demas aguas
inmediatas: forman a manera de anchuroso rio cuyas orillas vienen a ser las aguas que
estan en reposo.

Hay una corriente Ilamada ecuatorial la cual se observa entre los trépicos. El menor
peso del agua en estas regiones y la mayor evaporacion de las mismas y sobre todo la
fuerza centrifuga que desarrolla nuestro globo en su movimiento de rotacion,
determinan esta corriente.

La otra corriente principal es la polar o las polares, porque tienen su origen en los
polos, efecto de la licuacion de los hielos y el mayor peso de las aguas y la
imposibilidad de seguir con igual rapidez el movimiento de rotacion que siguen las
aguas de la zona térrida.

El Grande Océano manda también una corriente hacia el Japon, el Japon hacia la
China, y otros mares mandan también sus corrientes, pero la mas notable de todas es la
corriente del golfo, o por otro nombre el Gulf-Stream.

XI1I. El Gulf-Stream

Esta es la Ilamada corriente del Golfo, porque tiene sus origen en el de México,
saliendo como impetuoso rio por el canal de la Florida para dirigirse hacia el N. E.
pasando por las inmediaciones de las costas de Terranova, siguiendo por el Atlantico, y
al llegar al norte de las islas Britanicas se bifurca en dos ramales: el uno se dirige por las
costas de Noruega hasta perderse en las regiones polares, y el otro baja hacia el sur
atravesando el mar Cantabrico, las costas de Portugal, la costa de Africa hasta el golfo
de Guinea.

¢Cudl es la causa de este inmenso rio oceanico que arrastra mas aguas (saladas) que la
de todos los rios juntos? La causa verdadera se ignora. Pero lo cierto es que el calor que
recibe esta inmensa corriente al calentarse en los paises tropicales, atravesando desde el
golfo de Guinea al Atlantico para dirigirse de nuevo a América, desprendo su calor ya
desde las islas Britanicas y suaviza el clima de los paises del Norte por donde pasa y
sirve de medio de conduccion a muchos peces.

(Se hablaréa a los nifios de otros fendmenos de los mares, como son los remolinos de
los cuales el mas terrible es el Maelstroom, que tiene lugar en las islas de Loffonden
cerca de la costa de Noruega. Este formidable torbellino, producido por dos corrientes
de agua, desarrolla una fuerza de succién incontrastable que arrastra primero lentamente
y después con furia cuantas embarcaciones no saben evadirla, hasta que llegan al nucleo
donde quedan destrozadas.

Hablese también de los torbellinos o golpes de mar que se forman en el estrecho de
Mesina (Italia) llamados Scila y Caribdis, sobre todo cuando el viento arrecia. Un buque
gue navegase junto a las costas de dicho estrecho, correria el peligro de ser arrojado, por
las montarias de espuma, del uno al otro lado del aquel estrecho, esto es, de Scila a
Caribdis.

El mar también ofrece volcanes submarinos, manantiales, y como fenémeno el méas
tranquilo, la fosforescencia del cual se ha hablado en el primer curso.)



La Atmosfera

I. La Atmosferay la vida

Los nifios tienen idea de la Atmdsfera. Hablese del aire como principal componente y
otras substancias, variables segun los lugares, como son muchisimos gases. De la
atmosfera sacan los hombres, los animales y las plantas casi todos los elementos de su
existencia. Por medio de la atmoésfera se conserva el calor del Sol y se distribuye la luz
de este astro. (Demuéstrase como se distribuye el calor y la luz por medio de la
atmosfera.)

Por medio de la atmosfera se renuevan las substancias de todos los seres, sirviendo de
depdsito comun del cual lo tomamos todo y al cual todo se devuelve.

(Hagase discurrir a los nifios sobre este fenémeno. ;Como se comprende este juego
admirable? Compréndese que las moléculas que constituyen nuestro cuerpo hace
algunos afios formaban parte de otros seres los cuales los devolvieron a la atmdsfera al
descomponerse en su muerte y aun durante la vida. Sépase que por medio de la
expiracion y transpiracion se escapan cada dia substancias de nuestro cuerpo que van a
dar a la atmosfera y el viento hace viajar aquellas moléculas que son apropiadas por
otros seres.)

No se concibe la vida sin la atmdsfera en nuestro planeta. Nosotros respiramos,
vemos, observamos, porque estamos sumergidos en esa envoltura gaseosa.

Il. Formay altura de la Atmdsfera

Nadie duda que la atmdsfera tiene la forma esférica, 0 méas bien esferoidal, como el
globo de la Tierra, el cual navega por el espacio con la atmosfera adherida a su
superficie y no la abandona un solo instante.

Esa envoltura gaseosa se halla henchida en el Ecuador, en que tiene mayor elevacion
que en los polos donde estd mas comprimida. Pero ¢hasta donde llega la atmosfera?
¢Cual es su altura?

Hay que saber que a medida que se sube o se asciende desde la superficie de la tierra a
las regiones del aire, éste disminuye en densidad y conserva menos calor solar. Esto
explica la causa de la baja temperatura que reina en las alturas donde también se apaga
el sonido y se dificulta la respiracidn, precisamente por escasez de aire.

A 7 leguas de altura ningun ser humano puede subsistir; pero todavia la atmosfera se
extiende mas, mucho mas, donde no subira jamas ningun ave, donde han desaparecido
por completo las nubes, donde no se experimentan movimientos atmosféricos, porque
las moléculas de aire se hallan tan diseminadas que apenas deben percibirse.

No se puede fijar la altura de la atmosfera, pero se calcula que pasa de 20 leguas,
pudiéndola comparar, sin embargo, con respecto al globo, a lo que la pelusa de un
albérchigo con respecto a ésta fruta.

(Hablese de algunos viajes aéreos y de las peripecias que a veces arrostran los
aeronautas.)

I11. Regiones de la Atmosfera

La atmosfera se divide en dos grandes regiones, la region vegetal, que es la inferior
donde tienen vida los vegetales, y la regién de las nieves perpetuas, que es la superior
donde la vida se extingue.



¢Cual es el limite de la region vegetal?

(Fijense los nifios en una montafia muy elevada donde se pueden observar las dos
regiones de la atmosfera.)

En la zona torrida pueden encontrarse animales y plantas hasta cinco mil metros de
altura, de manera que la region vegetal alli es muy extensa; pero a medida que nos
acercamos a los polos, las nieves perpetuas se encontraran a menor altura,
disminuyendo la vida en ciertos lugares a poca distancia del suelo.

En los paises calidos de América hay ciudades situadas a 3 y 4 mil metros sobre el
nivel del mar, donde se vive bien; pero en la zona térrida. Hay aves, como asimismo
varios insectos, que se remontan hasta 9.000 metros.

(Los nifios se daran razon de las ascensiones. Si se coloca en el agua un cuerpo mas
ligero que ella en igual volumen, aquel cuerpo flotard como sucede con la madera y el
corcho. Lo mismo pasa en el aire. Un objeto en el aire desaloja una masa de este fluido.
Si el objeto pesa menos, también en igual volumen, que la masa de aire que desaloja, el
objeto subira. Un globo lleno de aire caliente sube porque el aire caliente pesa menos
que el aire atmosférico. Un globo henchido de gas hidrogeno puro pesa 15 veces menos
que henchido de aire.)

IV. Presion atmosférica

La atmdsfera ejerce una gran presion sobre la tierra, sobre el mar y sobre nosotros
mismos. Las capas superiores gravitan sobre las inferiores y éstas sobre la superficie del
globo; pero como la densidad de las capas de aire va decreciendo de abajo arriba, resulta
que a cierta altura la gravedad de las moléculas y la expansion de las mismas establecen
equilibrio.

A los nifios les seré algo dificil comprender como, siendo la atmdsfera un conjunto de
gases invisibles, pueda ejercer una presion tal que cada metro cuadrado sobre la tierra o
sobre el mar soporte un peso de mas de 15 mil kilogramos. Un hombre de mediana
estatura lleva lodo este peso de aire y, sin embargo, no queda aplastado, ni menos lo
nota. Esto consiste en que la presion atmosférica no se ejerce en sentido vertical, sino en
todos sentidos. El aire nos rodea por todas partes y se forman distintas presiones.

(Para comprender este fendmeno, se demostrara que el aire que respiramos penetra en
todas las cavidades de nuestro organismo y luego ejerce presion de dentro a fuera.
Supongamos que no existe presion atmosférica 0 que ésta es muy escasa como sucede
en las grandes alturas. Entonces la presion interior dificultara el respirar, se hincharan
las venas y brotara la sangre por todas las aberturas de la cabeza. En situacion normal
soportamos de dentro a fuera la misma carga que de fuera adentro y ambos pesos se
equilibran.

La presion atmosférica influye en el cuerpo humano. A veces sentimos cierto malestar
en los dias en que es mas débil la presion atmosférica y entonces solemos decir: «el
tiempo esta pesado». Lo que hay aqui es que no estan equilibrados los dos pesos; que es
mayor la presion de dentro afuera que de fuera adentro.)

V. Las nubes

Ya se sabe que las nubes son masas de vapores que se levantan de la superficie de la
tierra 'y sobre todo del mar. Sus colores son los colores de la luz y sus formas
caprichosas dimanan del aire que de aqui para alla las arrastra.



(Comprendan los nifios que no todas las nubes se hallan a igual altura. Esto se puede
observar a simple vista. Las de forma determinada ascienden con preferencia a otras de
forma distinta. Haganse observaciones respecto a este fendmeno.)

Las nubes mas pesadas o mas cargadas de vapor de agua se hallan a una distancia de
uno o dos kilometros, y las mas ligeras ascienden a mas de diez. Durante la noche las
nubes se acercan mas al suelo. Es claro, porque éste se enfria.

Las nubes se atraen mutuamente a una baja temperatura, esto es, cuando sufren
enfriamiento y descienden siempre que no hay corrientes de empleadas por el viento;
pues a veces permanecen fuertemente adheridas, o dejan pasar el viento sin cambiar de
aire ascendente que neutralice su caida.

Por punto general las nubes son posicion.

(Téngase en cuenta que cuando se atraviesan las nubes en un globo, lo cual ha
sucedido varias veces, no se halla ninguna resistencia. Ocurre solamente que el aire es
mas 0 menos denso, frio o0 himedo, como también mas 0 menos opaco.)

VI. Como se forman las nubes

Vamos a ver como se forman esas masas de vapores que flotan en el aire.

(Se hara recordar que la evaporacion es tanto mas rigida cuanto mas extensa es la
superficie del liquido que se evapora. Ejemplos.

Calculese el gran espacio que ocupan los mares, dejando aparte las aguas terrestres.
Consideérese aquellas inmensidades de agua, bajo la accion de los rayos del sol,
mayormente en las regiones tropicales. jQué masa de vapores se levantara todos los
dias!)

Vamos a ver por que ley se levantan en el agua estos vapores. Se trata de unas
esferitas huecas que las capas de aire pueden sostener y empujar hacia arriba, de donde
a veces descienden porgue no pueden sostenerse. Esto depende de las corrientes aéreas
y de los rayos del sol.

Suben aquellos globulillos Ilamados vapores, y a medida que suben se enfrian, y a
medida que se enfrian se condensan y forman las nubes.

Enfriado el suelo durante la noche, sucede a veces que se encuentra una masa de
vapores que no pueden ascender y permanecen rozando la tierra o el mar. Cubrese
entonces la atmdésfera de densa niebla, o nubes bajas, porque las nieblas no son otra cosa
que nubes que tocan la superficie del globo, asi como las nubes son nieblas que flotan
mas arriba.

VII. Como se forma la lluvia

El agua que se desprende de las nubes, 0 mejor dicho, el agua que cae de las alturas,
habia subido antes en estado de vapor de la tierra y de los mares. EI fenomeno de la
[luvia se comprende facilmente.

(Figarense los nifios una caldera de agua hirviendo bajo techado. El vapor que se
levanta de la superficie de aquella agua, (que no es otra cosa que agua gque se escapa en
estado de vapor), subira hasta el techo, desde donde caeran muchisimas gotas, porque
aquel vapor se enfria al tocar el techo y se convierte otra vez en agua. He aqui explicado
el fendmeno de la lluvia; solamente que la caldera representara nuestro globo, el agua
sera el mar y el fuego los rayos del Sol.)

Cuando el agua del mar se evapora, deja en la gran masa las materias salitrosas que
contiene.



El paso del estado gaseoso al liquido puede verificarse en cualquier parte y a
cualquiera elevacion. ¢Por qué sube el vapor? Porque es mas ligero que el agua. ¢Por
qué baja el agua? Porque es mas pesada que el vapor.

Si una nube saturada de humedad encuentra a su paso una montafia, ésta podra
detenerla algin tiempo. Puede suceder entonces que las corrientes de aire que se
remontan por la pendiente, eleven aquella nube, la cual podra enfriarse convirtiendo sus
hamedos vapores en lluvia. Es natural, pues, que sean mas lluviosos que los Ilanos los
paises erizados de montafias.

VIII. Rocio, sereno, escarcha, nieve y granizo

Cuando en un dia caluroso los rayos del Sol han calentado el suelo durante algin
tiempo, este mismo suelo cuando llega la noche envia a la atmosfera el calor que ha
recibido. Entonces el vapor de agua de las regiones inferiores se enfria y cae en
menudas gotas que van depositandose en todos los objetos de la superficie terrestre.
Este es el sereno y también el rocio, seglin comienza a caer después de la puesta del Sol
0 antes de su salida, el dia siguiente.

En las frias mafianas de invierno a veces suelen aparecer los vegetales semicubiertos
por una capa ligera de hielo. Esta es la escarcha, que tanto perjudica a las plantas, la
cual es debida a la congelacion del sereno o del rocio.

Vamos a ver en qué consiste la nieve.

Cuando el vapor de agua ha subido a una altura considerable o se encuentra en una
temperatura bajo cero, entonces se congela, formando unos cuerpecitos como cristales
radiados que se precipitan sobre la tierra, semejante a una bandada de blancas
mariposas.

Hay otro fendmeno acuoso que es el granizo. Este no es causado, por el enfriamiento
de la atmosfera, sino por la electricidad de que cargadas las nubes tempestuosas. Se
forman como globulos desde el tamafio de un guisante, y aun méas pequefios, hasta el de
un huevo, cuyos glébulos chocan al caer los unos contra otros. Una granizada puede
ocasionar gravisimos dafios.

IX. Los vientos

Ya conocemos la causa de la formacion del viento, pero hay que estudiar mas este
fendmeno aéreo.

Hablemos primero de las brisas, porque hay brisa de tierra y brisa de mar. La primera
sopla en las costas, del mar hacia la tierra durante el dia, algunas horas después de salir
el Sol y para esto se llama brisa del mar. La segunda sopla de la tierra hacia el mar,
desde la puesta del Sol a las primeras horas de la mafiana y por esto se Ilama brisa de
tierra..

La causa de este fendmeno es muy sencilla. Calentado el suelo més que el mar durante
el dia, el aire se dilata en dicho suelo y sube. Entonces es reemplazado por una corriente
mas densa que se dirige del mar a la tierra. De noche sucede lo contrario.

Hay unos vientos llamados alisios que se observan lejos de las costas, en las regiones
del Ecuador hasta los 30 grados de latitud, los cuales forman dos corrientes contrarias:
una de aire caliente dirigida del Ecuador. Una desviacion de estas corrientes producida
por el calor de la zona torrida en Africa, produce los vientos llamados monzones.

También hay los vientos llamados del desierto entre los cuales descuella el terrible
simoun, cuyas ramificaciones en Esparia se llama solano, y en Italia siroco. Estos



vientos comunican una gran laxitud a los habitantes de dichos paises, a causa del calor
inervante que llevan consigo.

(Comprendan los nifios que las corrientes atmosféricas desempefian un gran papel en
la Naturaleza. Renuevan el aire de las ciudades y mitigan el rigor de los climas del
norte, llevandoles el calor del mediodia, al mismo tiempo que transportan las semillas y
el polen de las flores a largas distancias. Los vientos arrancan las lluvias, barren las
emanaciones, reemplazando una atmosfera viciada con un aire fresco y saludable.
Compréndense también los efectos nocivos y destructores del viento.)

X. Combates atmosféricos

Todos los nifios han oido hablar de ciclones, huracanes, trombas terrestres 0 marinas,
y muchos han presenciado algunas tempestades. Todo ello no es otra cosa que
movimientos rotatorios de aire, mas o menos vastos, alrededor de un centro que se
[lama nucleo. El sentido en que gira el meteoro es siempre el mismo: de derecha a
izquierda en nuestro hemisferio; movimiento rotatorio que avanza, dejando tras si la
calma; pero también los estragos.

Los ciclones son vastos torbellinos de mayor o menor didmetro, en los cuales la fuerza
del viento va aumentando desde todos los puntos de la circunferencia al centro, llegando
a adquirir una velocidad de 70 leguas por hora. Parece que este meteoro es debido al
choque de dos corrientes de aire que circulan en sentido opuesto, a cuya fuerza se
agrega la de la electricidad.

Las trombas 0 mangas no son otra cosa que una columna de aire que gira sobre si
misma y que reconoce por causa Yy por fuerza motriz la electricidad. No es ya el
resultado de corrientes atmosféricas desarrolladas en grande escala como sucede con los
ciclones, sino que el fendmeno se halla limitado a las dimensiones de la columna de
aire.

(Hablese de los estragos que producen las trombas y ciclones, arrancando arboles,
destruyendo techos de edificios y ocasionando siniestros en el mar. Se hablara también
de la velocidad de los ciclones y huracanes cuya velocidad se comparara con la de los
vientecillos suaves como el céfiro que apenas corre dos kildmetros por hora, y la brisa
suave tres y medio. Gradacion de los vientos por su velocidad.)

XI1. Fenémenos luminosos

Hay una porcion de fendbmenos que reconocen por origen la luz solar. Uno de estos
fendmenos lo observamos todos los dias: tal es el crepusculo.

(Recuérdese que se producen en un dia dos crepusculos: el matutino y el vespertino,
ambos debidos a la refraccion de los rayos solares los cuales, debiendo atravesar la
atmosfera, son desviados de su direccion. Recuérdese el fenomeno de la refraccion,
explicado ya en el primer grado.)

Los crepusculos son més largos cuanto mas dilatada esta la atmosfera y es mayor la
humedad del aire. En invierno son de mas duracién que en verano, siendo muy largos en
las regiones polares y muy cortos en la zona torrida, porque hallandose el aire
generalmente seco entre los tropicos, se pasa con rapidez del dia a la noche.

Ya hemos dado cuenta de como se produce el arco-iris. Recuérdese que este hermoso
fendmeno se produce en dias lluviosos o nublados. Los rayos solares hieren la nube
cargada de vapor acuoso, y al penetrar en ella sufren una desviacion de la linea recta,
esto es, se quiebran, se descomponen, y ofrecen escalonados todos los colores de la luz.



Obsérvese que el arco-iris se forma en oposicién al Sol, colocado el observador entre
este astro y la nube refractora.

Alrededor del Sol se forman en ocasiones otros fendmenos luminosos. A veces un
circulo brillante rodea el astro del dia por todas partes tomando el nombre de halo;
mientras otras veces se forman como manchas luminosas a los lados del Sol, cuyas
manchas se llaman paraselenes, o soles falsos, como también hay falsas lunas y otros
aspectos como especie de enrejados, cruces, etc., todo debido a la refraccion de los
rayos solares que hieren substancias de mayor densidad.

No menos sorprendente es el espejismo. Este fendmeno se produce en ciertos puntos
del mar y en vastos desiertos tropicales y hasta en las regiones solares como también
sucede con los espectros. El observador contempla diversas perspectivas en la
atmosfera, como son casas, playas, montes, bosques, lagos, etc. que no son mas que un
reflejo de paises distantes.

(Ponganse en guardia los nifios tratandose de la aparicion de cualquier fenémeno
luminoso, a fin de no ser victimas de pueriles temores.)

XI1. Fendmenos eléctricos

Cuando el cielo esta despejado sin ninguna alteracion en la atmoésfera, ésta se halla
cargada de electricidad positiva, al paso que en la superficie del globo impera la
electricidad negativa; pero como hay cambios sucesivos en la superficie terrestre,
resulta que en ella, lo mismo que en las capas de aire que se rozan con la tierra'y con el
mar, la electricidad se halla en estado neutro, y s6lo a medida que las capas aéreas son
mas elevadas, se encuentra la electricidad positiva de la atmosfera.

La humedad es favorable a la electrizacion de la atmésfera; pero sobre todo la lluvia y
los demas meteoros, especialmente el granizo. Con estos meteoros se electriza el aire,
ya en un sentido, ya en otro y cuando esta la atmosfera tempestuosa la electricidad llega
a hacerse visible.

Los vapores de la tierra y de los mares al formar las nubes adquieren la electricidad
positiva de la atmosfera; pero sucede a veces que hay nubes adheridas a las cumbres de
altas montafias cuyas nubes pierden su electricidad positiva y toman la negativa de la
tierra la cual rechaza aquellas nubes por aquello de que dos electricidades de un mismo
nombre se repelen.

Entonces se encuentran en el espacio dos clases de nubes, unas cargadas de
electricidad positiva y otras de negativa y del encuentro de estas nubes resulta una
descarga eléctrica. Vamos a ver. Supongamos que una nube cargada de electricidad
positiva se precipita, ya sobre otra nube cargada de electricidad contraria o ya sobre un
punto del suelo que, como es sabido, se halla saturado de electricidad negativa, entonces
se producira una manifestacion de electricidad.

XI11. El relampago, el rayo y el trueno

Las principales manifestaciones de la electricidad en la atmosfera son: el relampago,
el rayo y el trueno.

Por lo comun el relampago se verifica entre dos nubes cargadas de electricidad
contraria, presentandose como un repentino fulgor de caracter inofensivo que ilumina
las nubes, dejandonos ver en la obscuridad sus hondos senos. Hay relampagos llamados
de calor, que brillan siempre en un cielo azul los cuales proceden de nubes distantes que
no nos dejan percibir el rumor del trueno.



El rayo es una chispa, efecto de la descarga eléctrica entre una nube tempestuosa y
uno o varios puntos de la tierra electrizados por la influencia de dicha nube.

(Demuéstrese que los rayos no caen, como el vulgo cree, como caeria una piedra de
las alturas. La electricidad de la nube se dirige hacia la tierra y la de ésta a la nube, de
manera que, juntas ambas electricidades, producen la descarga y chispa eléctrica que
recorre los cuerpos buenos conductores.)

Los nifios ya saben lo que es el trueno, que no es otra cosa que el ruido que produce la
chispa eléctrica al atravesar las capas de aire. El trueno no puede oirse a mas de seis
leguas de distancia y se oye después de haber aparecido la chispa eléctrica porque la luz
recorre 77 mil leguas por segundo y el sonido s6lo 333 metros.

XIV. Otros fendmenos eléctricos

Hay en las regiones polares un desprendimiento inofensivo de electricidad atmosférica
en grande escala. Se trata de una recomposicion lenta del fluido negativa del suelo con
el fluido positivo de la atmosfera.

Se manifiesta este fendbmeno a manera de celeste incendio, tomando aspecto, ya de
rayos tremolantes de una blancura deslumbradora, ya en forma de colosales abanicos;
bien son tapices que se extienden y se enrollan sin producir ningun ruido, bien se
proyecta un arco luminoso o inmensa cupula de fuego, y en medio de todos los colores,
el verde, amarillo y rojo juguetean.

Este fendmeno eléctrico luminoso se manifiesta durante las largas noches de invierno
en los paises circumpolares y raras veces en los paises templados.

Debidos al fluido eléctrico son también los Ilamados fuegos de San Telmo,
acumulaciones pacificas y ligeras de dicho fluido que se condensa en las puntas de los
pararrayos, en las veletas de los campanarios, en los mastiles de los buques, etc., etc.
Esto sucede generalmente durante las tempestades. (No confundan los nifios los fuegos
de San Telmo con los fuegos fatuos los cuales tienen un origen muy distinto.)

XV. El Magnetismo

Hay dos clases de magnetismo: magnetismo animal y terrestre. EI primero, llamado
también hipnotismo, consiste en la produccion de perturbaciones nerviosas y hasta
funciones psiquicas que produce una persona sobre otra, lo cual no entra en la presente
ensefianza. El magnetismo que nos incumbe ahora es el producido por la piedra-iman,
que tiene la propiedad de atraer el hierro y otros metales, cuya piedra se encuentra en
Suecia y en otros paises, y en mayor abundancia en los alrededores de una antigua
ciudad griega llamada Magnesia de donde se deriva la voz magnetismo.

Los nifios ya conocen las propiedades del iman con las que estan relacionadas las
propiedades del magnetismo terrestre. Considerando el globo terrdqueo como un iméan
enorme, sus polos atraen hacia si a los de nombre contrario de los imanes naturales o
artificiales que pueden moverse libremente, y repelen los del mismo nombre. Pero no
vaya a creerse que esto sucede porque dichos polos tengan accién magnética igual a la
de los imanes, pues no tienen atraccion ni repulsion, sino fuerza directriz.

Supongamos ahora un plano vertical que pase por un lugar determinado y por los dos
polos de la aguja imanada que se mueve libremente, y tendremos el meridiano
magnético de aquel lugar.

Hay también ecuador magnetico que es la curva o circulo maximo que pasa por todos
los puntos donde es nula la inclinacién de la aguja imanada. Pero como por lo general
no coincide el meridiano geogréafico con el magnético, se forma un angulo comprendido



entre ambos meridianos, y a esto se llama declinacién de la aguja. Lo propio sucede con
la falta de coincidencia entre el ecuador magnético y el terrestre. Estas declinaciones
varian, segun los lugares del globo, segun las épocas del afio y segun las horas del dia.

La intensidad del magnetismo terrestre crece a medida que nos alejamos del ecuador
magnético, y decrece a medida que se asciende a la atmdsfera.

(No podemos entrar en otras consideraciones sobre el magnetismo y la brajula, porque
nos encontramos ya en el terreno de la Fisica y esto sera objeto de la referida
ensefianza.)

FIN DE NUESTRO GLOBO

El Cieloy la Tierra

Con el titulo de El Cielo y La Tierra vamos a ampliar las ideas que sobre Astronomia
publicamos en el segundo grado de La escuela préactica.

Conceptuamos que la Astronomia es la ciencia que mas eleva nuestro espiritu sobre
las miserias de la vida. Las maravillas que nos descubre esta ciencia cautivan la mente y
desarrollan en nuestra alma el sentimiento de lo infinito.

Por lo tanto no es la ensefianza completa si el nifio carece de los mas rudimentarios
conocimientos de nuestro globo como planeta, en las relaciones que tiene con los demas
astros.

Ninguna ciencia como la Astronomia ha deshecho tantos errores sobre la concepcion
del Universo; ningun invento como el telescopio ha puesto de manifiesto verdades mas
absolutas que, por desgracia de la humanidad, permanecieron larguisimo tiempo
ignoradas.

Nosotros, los maestros, no debemos asociar a los nifios con el error ni hemos de
privarles de levantar la vista a los cielos y de leer en las masas estelarias las
magnificencias de que nos vemos rodeados, magnificencias que cautivan la inteligencia,
ensanchan los horizontes de la razon y despiertan nobles sentimientos en el alma,
haciéndola gozar de las superiores bellezas del infinito.

Verdad es que la Astronomia reclama un estudio serio para conocerla a fondo; pero ni
los maestros somos los mas indicados para este estudio, ni hemos de formar de los nifios
pequerfios astronomos. Basta iniciarles en los grandes y admirables secretos del
Universo.

Esta iniciacion debe verificarse por medio de conversaciones a las cuales hemos dado
en llamar razonamientos y también poniendo en juego algunos recursos de que siempre
dispone el profesor, los cuales no deben limitarse a los que se exponen al final de cada
leccion. En el segundo grado encontraran nuestros lectores una serie de ejercicios sobre
Astronomia a los cuales pueden servir de complemento los del presente curso.

El cieloy la tierra



I. Concepto erréneo

Ante todo sepamos qué concepto tenian formado los antiguos de la Tierra 'y del
Universo en general.

Nuestro globo era considerado como el centro de la creacion y principal objeto del
Creador, siendo el Sol y la Luna creados exclusivamente para el servicio de la Tierra, y
las estrellas se consideraban como luces engarzadas en el firmamento para adorno del
espacio.

Creiase que la Tierra era plana y que lo que forma la atmosfera era una béveda
celeste, que descansaba sobre los bordes de la Tierra, la cual estaba rodeada de abismos
ignorados.

Veian como nosotros que el Sol se levantaba por un punto del horizonte y desaparecia
por otro, de donde deducian que aquel astro iba a la carrera para alumbrar nuestro
mundo.

Llegaba la noche, y observaban las estrellas y algunos supuestos sabios figuraban leer
en ellas el porvenir de los hombres, segun la posicion en que estaban colocados.

No se conocia mas que la Tierra, y de ella, s6lo las regiones habitadas; el resto era
ignorado, pero objeto de fantésticos ensuefios. A nadie se le ocurria considerar aislado
nuestro mundo, sino que descansaba en algo desconocido, inventandose sobre ello mil
fabulas y quimeras.

Cuando se principio a creer que la Tierra era un globo y se atrevieron algunos sabios a
suponer la existencia de los antipodas, o sean moradores de la parte opuesta a la que uno
habita, se les trataba de locos, porque no podian creer que se mantuviesen firmes sobre
la Tierra.

La Tierra no era un planeta ni un mundo, sino el mundo, esto es, lo méas grande, lo
mas portentoso de la creacion a la que todo el Universo le estaba subordinado.

RAZONAMIENTO. -Obsérvase que el Universo es todo lo creado y que la Tierra no
es mas que uno de los innumerables globos que pululan en el espacio, el cual ni por su
naturaleza ni por su posicion con respecto al Sol, ofrece ningun signo de superioridad. -
Vivimos nosotros en un globo, o en un astro (porque todos los astros son globos) mayor
que algunos, pero mucho menor que otros. ¢Qué podemos inferir de aqui?)

Errores de los antiguos en la concepcidn del Universo. -Digase lo que creian con
respecto a la Tierra. -¢,Cémo consideraban el Sol y la Luna y qué concepto tenian sobre
las estrellas en el firmamento? -Los que se atrevian a decir lo contrario eran tenidos por
locos. -Hablese de las ideas nuevas consideradas en un principio como utopias o locuras
y luego se aceptan como verdades. Pero ¢estamos seguros de que las ideas modernas
sobre Astronomia no son erroneas? ¢En qué las apoyamos?

I1. Inmensidad del espacio

Sabemos que nuestro globo, como todos los demas, se hallan aislado en el espacio.
Sabemos que estamos envueltos de una capa gaseosa y que mas alla de esta capa, por
arriba, por abajo y por todos lados hay un espacio inmenso, sin limites, pues el espacio
no los consiente.

Alli donde nuestra vista no alcanza, los astronomos con potentes telescopios han
descubierto senos profundisimos poblados de esferas, soles distantes de una existencia
maravillosa. Si més alla se pudiese extender la potencia visual por el telescopio,
verianse de aquellas profundidades inmensas, renovaciones de astros, porque es de
suponer que el poder criador no tiene limites tampoco.

Espacio sin fin ni término. Tomemos la Tierra como punto de partida de una bala con
toda su fuerza de proyeccién hendiendo siempre en linea recta espacio y mas espacio



durante un millén de afios, mil millones, toda una eternidad, y no encontrariamos
obstaculo que la detuviese; atravesaria durante siglos de siglos ese nimero ilimitado de
soles y de esferas, sin encontrar jamas ningin término a esa inmensidad prodigiosa.

RAZONAMIENTO. -No hemos de apreciar el espacio por la atmésfera que nos rodea,
pues este cortisimo espacio esta lleno de aire y es el lugar donde se verifican los
fendmenos atmosféricos. -Considérese nuestro globo, nuestro mundo con sus vastos
océanos soberbios continentes, numerosas islas; montafas, valles desiertos y poblados
que con cien largas vidas de un continuo andar no podriamos recorrer, considérese todo
esto rodar por el espacio como un grano de arena en una vasta region, siendo nuestro
globo una de las innumerables esferas que ruedan en el vacio. -¢,Qué nos dice todo esto?
-;Como hemos de considerar el espacio? -Supongamos que el espacio tuviese limites,
¢qué habria tras de aquellos limites?

I11. Las estrellas

Comparado el espacio como un océano sin principio ni fin, sin fondo y sin orillas,
henchido todo de movimiento y vida por la inmensa profusién de globos llamados
estrellas, vamos a abarcar en pocas lineas todos esos mundos siderales.

Los globos que pueblan el espacio no estan fijos: giran, vuelan, hienden el vacio con
vertiginosa rapidez y en su marcha arrastran otros globos que les estan subordinados,
como sucede con el Sol, los planetas y los satélites.

Nuestra vista descubre algunos millares de estrellas entre las cuales unas brillan con
vivo centelleo: estas estrellas se consideran soles como el que ilumina nuestros dias. Por
centenas de millones debemos contar los soles los cuales se veran rodeados como el
nuestro de otros astros secundarios que son los planetas.

Los astronomos convinieron en clasificar las estrellas, segun su brillo, denominando
estrellas de primera magnitud a las més brillantes; de segunda a las que brillan menos;
de tercera, de cuarta, etc. segun su brillo, no segun su tamafio.

Todos los dias, a medida que se constituyen telescopios de mayor potencia, se van
descubriendo nuevas estrellas, debiles resplandores, hasta llegar a 16 magnitudes y
jcuantas quedaran sin descubrirse jamas!

RAZONAMIENTO. -Discurrase sobre la vida y movimiento de las esferas celestes.
¢Pueden estar habitadas? ;Sera la vida un privilegio exclusivo de la Tierra? -Nosotros
no podemos ver mas que la mitad del cielo; la otra mitad se descubre en el otro
hemisferio. Nosotros tenemos un Sol, pero hay muchisimos soles. ;Cémo se conocen? -
A simple vista parece que media muy corto espacio entre y unay otra estrella. ;Qué hay
en realidad? ¢Son las estrellas de primera magnitud las de mayor tamafio? -Hablese de
las inmensas distancias que separan unas estrellas de otras. Téngase en cuenta que hay
estrellas cuya luz tardaria més de cien afios hasta llegar a nosotros.

IV. Constelaciones

Ya sabemos que el aspecto del cielo estrellado varia segun la regién del globo en que
lo observamos. Esto no paso desapercibido de los antiguos astrologos, quienes ya
estudiaban por grupos las estrellas visibles y a cada grupo se le daba el nombre de
constelacion, y lo que es mas, bautizaron cada constelacion, dandole el significado de
un objeto o de uno de los dioses del paganismo.

En nuestro hemisferio tenemos como principal constelacion la Osa mayor,
vulgarmente Ilamada el Carro, compuesta de siete estrellas, seis de las cuales son de
segunda magnitud. A poca distancia de la Osa mayor, esta la Osa menor, en sentido



contrario de la primera, cuya Ultima estrella de la cola es la Estrella polar, como ya se
sabe.

Un poco mas allé& de la Osa menor hay otra constelacién llamada Casiopea. Un poco
mas al éste se distingue perfectamente una estrella de primera magnitud Illamada Cabra
que forma parte de la constelacion el Cochero. Debajo de la estrella Cabra brillan dos
estrellitas préximas entre si, conocidas por los Gemelos, o por los hermanos Castor y
Polux, que se suponian hijos de Jupiter, célebres por su indisoluble amistad. Todas estas
constelaciones cambian de posicion, segun las épocas del afio.

Tenemos muchas mas constelaciones en nuestro hemisferio, como hay otras diferentes
en el hemisferio opuesto.

RAZONAMIENTO. -Diferencia entre los antiguos astrélogos y l1os modernos
astronomos. -Se hablara de las constelaciones del Zodiaco: Aries, Tauro, Géminis, etc.,
advirtiendo que cuando decimos el Sol esta en Aries, queremos significar que la Tierra,
en su movimiento de traslacion, pasa por delante de aquella constelacion. -Se dara a
comprender que los nombres que llevan las constelaciones no tienen nada que ver con la
forma de las mismas. -¢Por qué se idearon las constelaciones? Se han formado mapas
del cielo en los que estan comprendidas las estrellas mas pequefias de la misma manera
que los mapas geograficos contienen todos los paises y detalles de la Tierra.

V. Estrellas de varias clases

Un gran namero de estrellas que observamos con la vista aparecen dobles, triples y
aun mas divididas al observarlas con el telescopio. También se observan estrellas o
soles de varios colores; naturalezas desconocidas en donde se combinan el color de la
purpura con el del oro y la esmeralda.

Conocemos las estrellas Ilamadas nebulosas, ricas agrupaciones que antes eran tenidas
como vapores fosforescentes o celajes cosmicos, y hoy se sabe que son verdaderas
estrellas, si bien muchas de esas agrupaciones todavia no se han distinguido
perfectamente.

El espacio esta sembrado de nebulosas que vemos aparecer en las noches claras como
manchas blanguecinas de aspecto difuso que fulguran en el cielo a manera de pequefias
nubes de forma irregular. La de méas colosal magnitud es la Via Lactea, o camino de
Santiago, como la llamamos en Espafia.

Todo el mundo puede observar esa rafaga de color blanquecino que se cierne en el
espacio y cuya longitud es tan inmensa que, segun se ha calculado, un rayo de luz
tardaria en recorrerla, de uno a otro extremo, 15 mil afios a razén de 77 mil leguas por
segundo. Es incalculable el nimero de estrellas que forman la via l4ctea.

RAZONAMIENTO. -Véase de que dimana el efecto de parecer una sola estrella las
gue son dos, tres 0 mas. -Discurrase sobre si las estrellas nebulosas son esferas sélidas o
aglomeraciones de materia gaseosa. -Recuérdese que el Sol y su séquito de planetas y
satélites se suponen derivados de una gran nebulosa. -¢Podrian ser las agrupaciones
nebulosas mundos en formacion? -Piénsese que el Poder Creador no tiene limites.

VI. Composicion quimica de los astros

Hay un aparato llamado espectréscopo, que sirve para reflejar el espectro luminoso de
los cuerpos en ignicidn, en el cual se reciben el color de las substancias de que se
componen los cuerpos celestes. Se han hecho experimentos con dicho aparato con
respecto a las estrellas, habiéndose podido colegir que éstas se componen de materias de
que esta provisto nuestro globo.



Se ha hecho comparecer la luz del Sol ante ese tribunal de examen, y esta luz ha
acusado la presencia de una porcion de substancias en aquel astro, tales como el hierro,
la sosa, la cal, la potasa y el niquel.

Después de estudiar la naturaleza quimica del Sol, tocé el turno a la Luna y demas
planetas y en todos ellos se han encontrado substancias como las terrestres y otras
desconocidas. El analisis espectral se ha aplicado a estrellas o soles mas lejanos, y en
todos estos centros sidéreos se han encontrado también substancias analogas a las que
entran en la composicion de nuestro globo, y hoy se conoce ya la naturaleza quimica de
mas de trescientas estrellas.

RAZONAMIENTO. -Con el telescopio se observan las estrellas; con el espectroscopo
se analizan las substancias de que se componen. -Discurrese sobre la utilidad de ambos
instrumentos. -Recuérdese lo que sucede cuando un rayo de luz atraviesa un prisma de
cristal. -¢Cuéles seran, pues, los rayos de luz que se someteran al examen en el
espectroscopo? -Pero aqui no se trata de rayos sino de lineas, o mas bien de estrias que
atraviesan los rayos en su anchura. -Para este examen es necesario el microscopio. ¢Por
qué?

Es muy natural que todos los cuerpos estelares se hallen compuestos de los mismos
elementos que nuestro globo, bajo un orden distinto de combinaciones. Esto es
asombroso; pero repetimos que es natural. ;Por qué?

VII. Distancias

Sabemos que desde la Tierra al Sol median 37 millones de leguas; pero esta distancia
se considera insignificante comparada con la de la estrella mas cercana. Esta se halla en
la constelacion del Centauro. Para llegar a ella, segun las Ultimas investigaciones, hay
que recorrer 177 mil veces la distancia que nos separa del Sol.

La estrella que sigue a la del Centauro, en orden a distancias, es de la constelacion del
Cisne, que esta tres veces mas lejos que la primera. También la estrella llamada Sirio, la
mas admirable para nosotros de cuantas pueblan el cielo, es una de las més cercanas a la
Tierra, y, sin embargo, dista de ella cerca de 900 mil veces mas que el Sol. Su luz tarda
22 afos antes de llegar a nosotros.

Aqui tenéis la estrella polar que tanto nos admira y guia. EI rayo que nos transmite en
la noche en que lei estas lineas, hace nada menos que 31 afio que partio de dicha
estrella, y si de repente dejase de despedir su luz, durante 31 afio nos alumbraria.

RAZONAMIENTO. -;Se pueden apreciar las distancias de las estrellas con respecto a
la Tierra? -Compréndese que estas distancias se suceden hoy con facilidad, de la misma
manera que se mide la distancia de un punto a otro de la Tierra. -Con estas distancias se
despliegan a nuestros ojos los panoramas inmensos del infinito. -Cuenta que se trata
ahora de distancias con las estrellas mas cercanas. -;,Qué sera la de las agrupaciones
lejanas? -¢Cual es la velocidad de un rayo de luz? -Noémbrese la estrella que en nuestro
hemisferio resplandece con luz més hermosa?

VIII. El sistema planetario
Caben en la inmensidad del espacio infinidad de sistemas de astros con sus soles
rodeados de esferas secundarias, y aquellas de otras, en grandes magnificencias.
Nosotros, esto es, la Tierra pertenece a un sistema determinado, compuesto del Sol
como centro alrededor del cual giran varios astros llamados planetas, globos semejantes
al nuestro, como hijos de un mismo padre. Algunos de estos planetas tienen a su vez
otros astros mas pequefios que van girando a su alrededor, que son los satélites.



El padre de esta gran familia es el Sol. A él deben la Tierra y los demés planetas su
existencia primordial y su vida comin. El es la mano que con fuerza titanica sostiene
nuestro mundo y los demas del sistema, al mismo tiempo que es el hogar que los
calienta, la antorcha que los ilumina y el manantial que los fecunda.

Nuestro sistema solar o planetario forma una agrupacion de astros entre las
innumerables agrupaciones que constituyen el Universo. Merced a los adelantos de la
Astronomia, conocemos la organizacion de nuestro sistema con la precision y la
exactitud con que se conoce una nacién y sus provincias.

RAZONAMIENTO. -Digase lo que se entiende por sistema solar o planetario. -
Considérese la Tierra como parte de este sistema y la importancia que tiene entre los
demaés planetas. -;Qué puntos de semejanza hay entre los planetas y la Tierra? -Papel
que representa el Sol en el sistema. -El Sol da vida a los planetas. ;Cémo se entiende
esto? -¢Hay muchos sistemas en el Universo? -;Cuél es el que mas nos importa
conocer? -;Podemos apreciar perfectamente el sistema planetario?

IX. Atraccion y repulsion

Giran la tierra y los demas planetas alrededor del Sol, cuyo movimiento se llama de
traslacion; y al mismo tiempo giran los mismos planetas en torno de su eje, cuyo
movimiento se llama de rotacion. Siendo estos movimientos condicién esencial de unos
astros, lo sera probablemente de todos, porque todo trabaja en el Universo, todo se
mueve, porque sin movimiento no hay vida.

Todo lo que se mueve es impulsado por una fuerza, y toda supone una ley. Los
movimientos de los astros se hallan sometidos a varias leyes, mayormente a las que
producen la fuerza centripeta y la centrifuga. En virtud a la primera los astros luchan
para mantener su centro y por la segunda tienden a alejarse del punto en que se hallan,
haciéndoles marchar en linea recta hasta perderse en lo infinito; mas como la fuerza
centripeta tiende a atraerlos y es igual en intensidad a la otra, de aqui resulta que ni se
alejan ni se acercan al centro en torno del cual giran, manteniéndose a una distancia
correspondiente a su masa y densidad, animados siempre por la fuerza de rotacion y
traslacion cuya causa no es de explicar ahora.

La fuerza de atraccion del Sol contrabalancea la fuerza centrifuga de los planetas,
desempefiando por esto el papel de un iman enorme. Como las moléculas se atraen
mutuamente, asi también los astros; pero como en nuestro sistema el Sol es mucho
mayor que todos juntos los demas planetas, de aqui que los domine a todos,
atrayéndolos hacia su masa.

RAZONAMIENTO. -Podemos comparar el Universo con una gran maquina, porque
existe verdaderamente una mecéanica celeste. -Demuéstrese como las leyes de atraccion
gue hacen subir las aguas de los Océanos, en virtud de ser el mar un elemento mavil,
son las mismas leyes de la atraccion universal. -Expliquese como dos moléculas o dos
cuerpos se atraen en razon directa del producto de su masa, y en razén inversa del
cuadrado de sus distancias. -Adivinase por que causa la Tierra y los demas planetas no
se precipitan hacia el Sol, atraidos por una potencia tan poderosa. -La fuerza centripeta
opuesta a la centrifuga; la resultante de estas fuerzas.

X. El Sol
No se sabe si el Sol es una inmensa esfera sélida, liquida o gaseosa ni se sabe tampoco
como elabora la luz y el calor para lanzar estas substancias a tan remotas regiones.



La constitucion fisica del Sol es, pues, un problema no resuelto todavia. Se supone,
empero, que este astro es una grandiosa esfera liquida incandescente que emite por si
misma luz y calor, estando rodeado de una atmdsfera vaporosa Ilamada fotosfera, de la
que se desprenden inflamados gases que llegan a una distancia prodigiosa.

Pero segun las modernas teorias tocante al calor y a la luz, estas substancias no
emanan del Sol, sino que existen en el éter, como agentes universales y que el Sol en
este caso solo desempefia el papel de motor que pone las moléculas de dichas
substancias en actividad. Mas sea de esto lo que fuera, lo cierto es que se considera el
Sol como causa primordial del calor y de la luz, que envia a todos los planetas a una
inmensa distancia.

Nos representamos al Sol como un inmenso y majestuoso globo aislado en el espacio
en medio de su corte de planetas entre los cuales figura la Tierra como uno de los méas
pequefios, 37 millones de leguas distante, recibiendo océanos de luz y manantiales de
calor de aquella grandiosa esfera, la que envuelta de tina atmdsfera incandescente,
eternamente agitada por tempestades de fuego, irradia una luz y un calor inconcebibles
y con ese calor y esa luz mantiene la vida a los globos que le rodean.

No se halla exceptuado el Sol de obedecer a la gran ley del movimiento universal.
Uno de los primeros resultados del conocimiento de las manchas negras y grises que se
han observado en el disco del Sol, ha sido averiguar que este astro gira sobre si mismo
en 25 dias proximamente, y aun se halla animado de un movimiento de traslacion con
Orbita desconocida y centro ignorado.

RAZONAMIENTO. -No se tiene idea exacta de la naturaleza del Sol. Digase lo que
se supone. -¢La luz y calor, proceden del Sol? -Hablese de las modernas teorias sobre
tales substancias. -¢Cémo se comprende que el Sol pueda lanzar el calor y la luz a tan
inmensas distancias? -;Como nos representamos al Sol? -;Qué resultaria a la tierra sin
Sol? -Las manchas del Sol. -;Qué se ha descubierto en vista de esas manchas? -Digase
algo de los movimientos del Sol. -Ningun astro se halla excluido de la ley del
movimiento universal.

XI. Los planetas menores

Vamos a ampliar los conocimientos sobre la gran familia planetaria. Las
observaciones telescdpicas nos han revelado curiosas perspectivas acerca de estos
planetas los cuales son muy parecidos a la Tierra, la que ocupa el tercer lugar entre
ellos.

Mercurio es el primer planeta y el mas pequefio. Envuelto en la esplendente luz del
Sol no es perceptible desde la Tierra sino dos horas antes de la aurora y otras dos
después del crepusculo. Es 18 veces menor que la Tierra y, sin embargo, esta erizado de
montafias que se calculan mayores que las de nuestro globo. Recibe Mercurio siete
veces mas luz y calor que nuestro globo, pero en 88 dias gira al rededor del Sol, a razon
de 12 leguas por segundo. La duracion del afio mercurial no llega pues a tres meses de
los nuestros.

Sigue por su orden el planeta VVenus, del cual se sabe que es algo menor que la Tierra
y que su superficie estd sembrada de valles y montafias elevadas, estando ademas
dotado de atmdsfera y mares. Recorre su Orbita en 224 dias, con un movimiento de
cerca 9 leguas por segundo, siendo su rotacion casi igual a la de nuestro globo. Venus es
el brillante lucero matutino y vespertino, porque es precursor del dia y de la noche.

Mas alla de Venus se encuentra la Tierra y luego Marte, el cual aparece a simple vista
de color rojizo, cuyo color no se sabe si es producido por su atmdsfera o por su terreno.
Recorre su orbita en 322 dias a razon de 500 mil leguas por dia. Es mucho mas pequefio



que la Tierra, efectuando su rotacion en 24 horas y media. Observado este planeta con el
telescopio, ofrece mucha semejanza con la Tierra, blanqueando sus regiones polares con
eternas nieves. Se supone que el color de su vegetacion es el rojo, asi como es verde el
de la Tierra.

RAZONAMIENTO. -Se deduce que los planetas tienen que ser globos semejantes a la
Tierra. ;Qué lugar ocupa nuestro globo en el orden planetario? -;Qué sucedera a
Mercurio y a Venus con respecto a la luz y calor del Sol? -¢;Qué les sucedera a los
planetas mas distantes? -Recuérdese que las orbitas que describen los planetas alrededor
del Sol no son circulares sino elipticas. ¢Qué sucedera entonces? -Cuando un planeta se
halla a su mayor distancia del Sol decimos que esta en su afelio, y cuando esta a su
menor distancia, en su perihelio. -Digase cuando un planeta esta en su afelio y en su
perihelio.

XII. Los planetas mayores

Después de Marte nos encontramos con los asteroides que asi se llaman un enjambre
de pequefios planetas que circulan alrededor del Sol, comprendidos entre las drbitas de
Marte y Jupiter. Se suponen fragmentos de un planeta mayor que estallé en el espacio.

Es Japiter el planeta més resplandeciente, después de Venus; su luz es blanca,
tranquila y algun tanto azulada. Jupiter es el mayor de todos los planetas, de manera que
se necesitarian 1300. Tierras para igualarlo. Recibe 77 veces menos luz que nuestro
globo, pero necesita 12 afios de los nuestros para girar en torno del Sol. Se le divisa su
atmosfera con el telescopio y 4 lunas.

A la distancia de 355 millones de leguas describe su orbita Saturno en el transcurso de
mas de 29 afios de los nuestros, con una rapidez 8.900 leguas por hora. Su superficie es
90 veces mas vasta que la de nuestro globo. Se halla Saturno rodeado de un anillo
luminoso de materia cosmica y le acompafian 8 lunas nada menos. El anillo que le
circunda, sin tocarle, tiene una anchura de doce mil leguas, de manera que la Tierra
podria rodar sobre este plano gigantesco como una bola de marfil sobre el borde de una
mesa de billar.

A la distancia de 733 millones de leguas del Sol, boga el planeta Urano, 74 veces
mayor que la Tierra. Este planeta se halla también acompafiado de 6 satélites y sus
estaciones duran 21 afios, pues necesita 84 afios de los nuestros para recorrer su orbita
alrededor del Sol. Recibe Saturno 330 veces menos calor que la Tierra.

Por ultimo, en las fronteras hasta hoy conocidas del sistema planetario, brilla con luz
verdosa, azulada y muy débil el planeta Neptuno, a una distancia de mil millones de
leguas del Sol, por lo cual la luz que recibe es 900 veces méas débil que la que recibimos
nosotros, de modo que entro el dia y la noche de aquel lejano planeta apenas hay
diferencia. Tan solo se le descubre a Neptuno un satélite.

RAZONAMIENTO. -comparemos el espacio como un infinito océano, y a los
sistemas solares como grupos de islas y a los asteroides como simples islotes. ¢ Cual es
el més respetable, por su mole, de todos los planetas? Comparado con Japiter nuestro
pequefio mundo es como un guisante al lado de una naranja. Hablese de los dias en
Saturno y de la inmensidad de su anillo. -Discurrese sobre la cantidad de luz y de calor
que reciben los planetas mayores y sobre la vida que puede palpitar en ellos.

XII1. Los satélites o lunas
Al propio tiempo que los planetas recorren sus érbitas alrededor del Sol, los satélites
giran también con Orbitas elipticas alrededor de los planetas a que estan subordinados.



Hasta hoy se conocen 23 satélites: la Tierra tiene uno, que es la Luna; Marte dos muy
pequerfios; Jupiter tiene cuatro; Saturno tiene ocho; Urano seis y Neptuno uno conocido
y otro probable.

El movimiento de los satélites es el mismo que el de los planetas; todos se mueven de
occidente a Oriente, excepto los de Urano que recorren sus 6rbitas en sentido contrario.
Una particularidad hay que observar en el movimiento de los satélites y es que para

los dos movimientos, o sea para el de traslacion y rotacion, emplean igual espacio de
tiempo. A esta igualdad simultanea se le da el nombre de isocronismo, de manera que
podemos decir que los movimientos de los satélites son isocrénomos. Por tal motivo el
movimiento de rotacion de los satélites es muy lento.

Otra propiedad peculiar de los satélites consiste en presentar a sus planetas respectivos
siempre un mismo disco, como también la de estar dotados de movimientos sinddicos,
esto es, que al trazar sus propias Orbitas, recorren al mismo tiempo la del planeta a que
obedecen.

RAZONAMIENTO. -A simple vista no se descubre més satélite que la Luna; los
demas son telescopicos. -¢Cuantos movimientos tienen los satélites? ;Por qué es tan
lento su movimiento de rotacion? ;Qué se entiende por isocronismo? -Hablese de los
movimientos sinddicos.

XIV. La luna

Debemos considerar la Luna como eterna compafiera de la Tierra, cuerpo opaco como
nuestro globo, pues la débil luz que nos envia la recibe del Sol.

La Luna es el astro mas cercano a la Tierra sin comparacion de ninguna especie y, sin
embargo, se ha calculado que una bala de cafién recorriendo 400 metros por segundo en
el espacio, tardaria sobre nueve dias para legar a nuestro satélite. Por su tamario es la
Luna 29 veces mas pequefa que la Tierra.

Se cree que los elementos de que se compone la Luna son los mismos que los que
componen nuestro globo, si bien mas ligeros por ser menos densos. Examinado el disco
lunar con el telescopio, se observan una porcion de manchas y puntos brillantes que
semejan picos de altas montafias y valles profundos. Se han observado en la superficie
lunar multitud de volcanes con sus crateres apagados y grandes llanuras comparables
con los mares.

Sin embargo, estd comprobado que la Luna carece de atmésfera y nubes y, por
consiguiente, no hay aguas ni vegetacion de ninguna especie. Se ha observado que las
montafias de nuestro satélite estan formadas de una materia blanquecina como creta
cuyas substancias en terreno elevado reflejan mayormente la luz del Sol, bien al revés
del terreno de las grandes llanuras que parece que estan formadas de materias cenagosas
como de color agresado, las cuales no despiden resplandor.

RAZONAMIENTO -Considerese la importancia de las estrellas con respecto a la
Luna; pero para nosotros los terrestres tiene mas importancia la Luna que todas las
estrellas juntas. ¢Por queé motivo? -Distancia de la Luna a la Tierra. -¢En virtud de qué
fendmeno la Luna envia la luz del Sol a la Tierra? Esta luz es 619 veces menor que la
que recibimos del Sol. -El calor que nos llega de la Luna apenas se percibe. -;De qué
depende que al observar la Luna a simple vista aparece una parte de su superficie
brillante y otra obscura? Es de presumir que la Luna es un mundo muerto. ; Como se
comprende esto?

XV. Las fases lunares



La Luna presenta siempre la misma cara hacia la Tierra; de manera que la otra cara, 0
media luna, no se ha visto ni se vera jamas. Bajo tal concepto se ha de comprender que
nuestro satélite ira presentando alternativamente el Sol todos los puntos de su superficie
en el término de un mes que emplea en dar una vuelta sobre su eje en presencia de aquel
astro.

Siendo la Luna una esfera, puede estar de una vez alumbrada por el Sol y la otra mitad
permanecera obscura, lo mismo que sucede con la Tierra. Esta es la causa de los
diferentes aspectos que ofrece la Luna a los cuales llamamos fases.

La Luna emplea 29 dias 12 horas y 44 minutos en efectuar su movimiento de
traslacion alrededor de la Tierra cuyo periodo de tiempo es lo que llamamos mes lunar o
lunacion.

Cuando la Luna se encuentra entre la Tierra y el Sol, éste ilumina el hemisferio de
aquella opuesto a la Tierra y, por consiguiente, no es visible para los habitantes de
nuestro planeta. Entonces tenemos luna nueva.

A medida que la Luna va girando hacia de Occidente a Oriente va presentandose cada
vez mas iluminada; primero se descubre en su borde un filete que va creciendo y que
cada noche presenta més ancho y hasta que llega a la cuarta parte de su orbita y
entonces decimos que esta en cuarto creciente.

Continuando la Luna su movimiento de traslacion, se nos presenta cada vez mas
iluminada, hasta que al llegar a la mitad de la drbita aparece con todo su disco
alumbrado y entonces tenemos luna llena, la que vemos salir por la tarde cuando el Sol
se pone mas tarde cada dia.

Mientras la Luna verifica la otra mitad de su vuelta, mengua su luz gradualmente y al
cabo de algunas noches solo se nos presenta iluminada en la mitad de su disco, que es el
cuarto menguante. El semicirculo iluminado mira como siempre al Sol, pero como
ahora sale la Luna de madrugada y después sale el Sol, el borde iluminado se hallara
mirando al Oriente.

RAZONAMIENTO. -El movimiento de la Luna ¢es aparente como el del Sol o es real
y efectivo? -La Luna sale y se pone diariamente retrasando su salida mas de tres cuartos
de hora por término medio. -;Qué sucederia si estuviese inmdvil? ; Como la veriamos?
La Luna circula alrededor de la Tierra, en la misma direccion que ésta circula alrededor
del Sol, de Occidente a Oriente, y por lo tanto en sentido inverso al movimiento
aparente del Sol y de los cielos.

XVI. Los eclipses

Ya conocemos los eclipses. Estos se fundan en que todo cuerpo opaco, alumbrado por
una parte, detiene la luz que recibe y proyecta sombra por el lado opuesto. De dia por
medio del Sol y de noche por medio de la luz artificial se observa este fendmeno.

Puede haber eclipse de Luna y eclipse del Sol. La Luna al circular en torno de la
Tierra, pasa por detras de nuestro globo, o sea por la parte opuesta que ocupa el Sol, y
en este caso atraviesa la sombra terrestre. Entonces, careciendo de la luz del Sol, nuestro
satélite queda eclipsado. Hay eclipse de Luna.

Mas para producirse un eclipse de Luna, es menester que los tres astros estén en linea
recta, y entonces hay eclipse de Sol durante la Luna nueva y eclipse de Luna durante la
Luna llena; pero sucede que casi siempre la Luna pasa 0 un poco mas arriba 0 poco mas
abajo. Por esto no hay eclipse de Sol en todos los novilunios ni eclipse de Luna en todos
los plenilunios.



En el espacio de un mes, a corta diferencia, circula nuestro satélite entre el Sol y la
Tierra, y al pasar por entre estos dos cuerpos es Luna nueva o novilunio. Si coinciden el
Sol, la Lunay la Tierra en una misma linea recta, o se proyectan en un mismo punto del
cielo, la Luna, por un momento, nos ocultara el Sol, total o parcialmente, porque los
eclipses pueden ser totales y parciales.

Como los eclipses totales de Sol son tan raros en una misma region del globo y
pueden predecirse por los calculos astronémicos, algunos sabios y personas curiosas se
trasladan con anticipacion al lugar donde ha de ser visible el fenémeno.

RAZONAMIENTO. -Cual es el obstaculo que nos puede privar de la luz solar en
pleno dia? -Pero siendo la Luna millones de veces mas pequefia que el Sol, ;,como
puede ocultarse? -;,Como se produce un eclipse de Luna? -Solo los paises situados a la
sombra de la Luna tienen el privilegio de observar el eclipse de Sol, mientras que la
Luna, cuando se eclipsa, aparece obscurecida para todos los observadores que la miran
sobre su horizonte, o casi la mitad de la Tierra -¢Brillan las estrellas durante un eclipse
total de Sol?

XVII. Los cometas

También pertenecen los cometas a nuestro sistema planetario; pero ya se sabe que se
alejan, en sus oOrbitas prolongadas, inmensamente del Sol.

Apenas surgen de los profundos senos del espacio, cuando se presentan como tenues
nubecillas sin sefiales de cola; pero a medida que se acerca en virtud de la fuerza
atractiva del Sol, aparecen con los caracteres que acusan su naturaleza: con sus colas ya
formadas, extendiéndose y creciendo desmesuradamente. Entonces es cuando nosotros
los admiramos y observamos su marcha al través del espacio.

Transcurrido algun tiempo, a medida que se alejan del Sol, menguan y palidecen, sus
colas van desapareciendo hasta que por fin se pierden de vista estos astros misteriosos.

Estos astros, cuyo numero es incalculable, se presentan con variedad de formas y con
Orbitas muy diversas e irregulares. Aparecen las mas veces por sorpresa, y la gran
mayoria siguen su trayectoria de Occidente a Oriente como los planetas, aunque algunos
se han observado que iban de Norte a Sur y viceversa.

RAZONAMIENTO. -Digase qué analogias existen entre los cometas y los planetas. -
¢En gqué se desemejan? -Digase en que forma aparece un cometa cuando surge del
abismo del espacio. ;Como aparece un cometa cuando se halla plenamente a la vista?
¢Puede llegar un cometa a chocar con la Tierra? -Téngase en cuenta que cuando un
cometa se halla a nuestro alcance forma un cuerpo gaseoso. -No abriguemos temor
alguno: los cometas son astros inofensivos que ni anuncian ni producen desgracias ni
calamidades.

XVIII. Las estrellas fugaces

Se sabe ya que estos astros luminosos que se observan en ciertas noches tranquilas en
el cielo estrellado, no son estrellas que caen, porque las estrellas no se desvian de sus
centros.

Estudiado el fendmeno de las estrellas fugaces, unos han creido que eran producidas
por la combustidn de algunos efluvios terrestres en las altas regiones de la atmdsfera;
otros opinan que son productos de combinaciones eléctricas, y otros, en fin, las
consideran como de la misma materia césmica de que se formaron los globos
planetarios, cuyos restos se hallan diseminados en el espacio, como particulas de
pequefios mundos sin formacion.



Verdaderamente hay piedras que, atravesando nuestra atmaésfera, caen en la superficie
de nuestro globo; pero ya no se trata aqui de unos cuerpos gaseosos como se supone han
de ser las estrellas fugaces, sino de cuerpos solidos, de verdaderas piedras de gran
tamanfo y de color negruzco que podemos ver y tocar en nuestros museos. Estas piedras
se llaman bolidos.

La caida de un bdlido se manifiesta con luz y explosion casi siempre seguida, al
penetrar en nuestra atmosfera, de otras explosiones en virtud de las cuales caen
fragmentos del bélido, a cuyos fragmentos se les da el nombre de aerolitos.

Si se tocan estas piedras luego de haber caido, se advertird que queman, mas a poco se
enfrian, pues es superficial el calor que despiden.

Semejantes a los aerolitos son los uranolitos; solamente que al chocar contra el suelo,
corren a flor de tierra, pudiendo ocasionar gravisimos dafios.

RAZONAMIENTO. -;Qué hemos de pensar cuando vemos lo que se llama una
estrella que cae? -¢Por qué las estrellas no pueden caer? -;Hay cuerpos sélidos que
hienden los aires? -¢Por qué un bélido se hace luminoso? -;Por qué despide calor? -
¢ Qué puede suponerse sobre la naturaleza de los bolidos? -¢Si los bélidos procedieran
de la Luna o de otros planetas cercanos, ¢cémo podrian ser atraidos por la fuerza de
gravedad de la Tierra?

XIX. La luz zodiacal

En la zona llamada intertropical, o sea la comprendida entre los dos tropicos, aparece
de tarde en tarde un espectaculo sorprendente y muy hermoso, al terminar el crepusculo
vespertino, y a veces antes de clarear el dia. Tal es la luz zodiacal, cuyo fendmeno, que
suele clasificarse entre los luminosos, consiste en una débil claridad que las mas veces
tiene la forma de un arco, con su base hacia el Sol y su cuspide al Zodiaco.

Cuando esa luz empieza a cundir, suele confundirse con las Gltimas huellas del fulgor
crepuscular. Su color es de un blanco puro casi siempre, y no es visible en Europa
durante el verano, por causa de la duracion de sus crepusculos. En el mes de Febrero es
cuando mayormente se presenta, y en los paises calidos se puede observar todo el afio,
porqgue alli los creplsculos son muy breves.

Se han formado muchos célculos y conjeturas acerca del origen de la luz zodiacal, sin
poder sefialar nada con fijeza. Se cree, sin embargo, que esta luz, que solo ilumina
vagamente las alturas, tiene su origen fuera de nuestra capa gaseosa; que debe ser efecto
de la reflexion de los rayos solares en ciertos crepusculos o nebulosidades cosmicas,
diseminadas en el espacio.

RAZONAMIENTO. -;Cual es la zona llamada intertropical? -;Cuando suele aparecer
la luz zodiacal? -Digase en que forma aparece esta luz. -;Por qué el fendbmeno es mas
propio de los paises calidos?- Esta luz ¢se verifica en nuestra atmésfera o fuera de ella?
-Hablese de los calculos y conjeturas que se han formado respecto a su origen.

El planeta Tierra

I. Movimientos de rotacion
A buen seguro que si a nuestros antepasados se les hubiera dicho que la Tierra giraba
alrededor de si misma al mismo tiempo que daba vueltas alrededor del Sol con una



velocidad de siete leguas por segundo, hubieran atribuido a locura semejante
afirmacion. Y sin embargo, nada mas cierto, aunque lo dude todavia la ignorancia.

En apariencia el Sol sale por un punto de nuestro horizonte y se pone por el punto
opuesto para volver a aparecer el dia siguiente, después de haber volteado la Tierra,
cuya redondez ya nadie pone en duda, puesto que practicamente se da la vuelta al
mundo.

También esta comprobado que la Tierra con su atmosfera, con sus tierras y con sus
mares, juntamente con todos los seres que se encuentran en estos tres elementos, todo
gira sin ruido ni sacudidas y si no percibimos este movimiento rotatorio, es porque todas
las cosas que nos rodean, tanto en el suelo como en la atmdésfera, participan de dicho
movimiento.

Pruebas de la rotacion de la Tierra. Si la apariencia del movimiento del Sol alrededor
de la Tierra fuera verdad, también giraria todo el sistema planetario; pero como se ha
observado con el telescopio la rotacion de los planetas, nuestro globo ha de seguir
inevitablemente la misma ley de la mecénica celeste.

Ademas, si la Tierra estuviese inmovil, no veriamos los astros en el momento en que
Ilegan al horizonte o al meridiano. Al contrario, dotada la Tierra del movimiento
rotatorio, en virtud de este movimiento podemos observar las estrellas, pues nuestra
vista recoge enseguida los rayos de luz que llegan a los diversos puntos del horizonte.

RAZONAMIENTO. -Digase como discurrian nuestros antepasados acerca de la
Tierra con respecto a los demas astros. -Discurrese sobre la redondez de la Tierra. -
¢Como se comprende que la Tierra gira con tanta rapidez, no percibiendo nosotros este
movimiento? -Digase lo que se ha observado con el telescopio y por qué la Tierra no
puede quedar exceptuada de la ley comun. -;Qué sucederia en caso contrario?

Il. El dia'y la noche

Ya sabemos que el Ecuador es un circulo maximo que imaginamos en el globo
terraqueo, dividiéndole en dos partes iguales Ilamados hemisferios y que a su vez el
Ecuador esta dividido, como toda circunferencia, en 360 partes Ilamadas grados.

Imaginamos también que por cada grado de Ecuador pasa un meridiano, que es otro
circulo maximo que va de polo a polo, de manera que en un dia entero, o sean 24 horas,
pasaran por delante del Sol 360 meridianos, a razén de 15 por hora.

Esto nos lleva a comprender como todos los pueblos o puntos del globo situados en un
mismo meridiano tendran siempre la misma hora del dia, y los que se hallan 15 grados
mas al Este, o0 sea en el siguiente meridiano, contaran una hora mas, mientras que los
gue se hallan 15 grados mas al Oeste, 0 sea en el meridiano anterior, contaran una hora
menos.

Facilmente se comprende que lo que llamamaos dia es producido por la claridad del
Sol en una parte del globo, sucediendo la noche, en virtud de la sombra de la Tierra en
la parte opuesta.

Si la Tierra estuviese inmovil, presentaria constantemente al Sol un mismo
hemisferio, el cual estaria siempre iluminado, mientras el otro quedaria siempre
obscurecido; pero no sucede asi, porque girando la Tierra alrededor de su eje, a cada
cual le toca su turno, porque merced a este movimiento disfrutamos de la alternativa del
diay de la noche.

La linea que marca el limite entre la sombra y la luz, se llama el circulo de
iluminacién, porque divide la esfera en dos partes iguales: la iluminada y la
obscurecida.



RAZONAMIENTO. -N6mbrense los circulos en que dividimos la esfera y razén de
todos ellos. ¢Qué marca la ecliptica? ;Qué es el Zodiaco? -¢;Qué fendmeno sucede en el
Ecuador? -Recuérdese a qué equivale un grado de ecuador. -;Cuéntos grados hay desde
el Ecuador a cualquiera de los polos? -Determinense bien los fendmenos del dia y de la
noche. -;Qué sucederia con respecto al dia y la noche, si la Tierra estuviese inmovil? -
¢Qué se entiende por circulo de iluminacién? -;En cuantas partes divide la esfera?

[11. Diferentes clases de dias

Los astronomos han dividido los dias en tres clases: siderales, solares y artificiales.

Se entiende por dia sideral, o sidéreo, el espacio de tiempo comprendido entre dos
pasos sucesivos de una estrella por un mismo meridiano; pero como es la Tierra que
gira'y no la estrella que pasa, se debe entender por esto el tiempo en que un punto del
globo esta colocado en frente de una estrella hasta que, después de una vuelta, aquel
punto vuelve a estar situado de la misma manera.

En vez de una estrella colocad el Sol, y considerando el tiempo transcurrido desde que
el Sol pasa dos veces por un mismo meridiano, 0 mas bien, desde que un mismo
meridiano se coloca dos veces en frente del Sol, este espacio de tiempo se llamara dia
solar.

El dia solar tiene 24 horas mientras que el dia sidéreo cuenta cerca de cuatro minutos
menos. Esta diferencia se explica calculando que si una estrella pasa por el meridiano al
mismo tiempo que el Sol en un dia dado, al dia siguiente la misma estrella pasara antes
que el Sol, porque éste habra avanzado un grado hacia el Este, llegando por esto al
meridiano.

El dia artificial o comdn es el tiempo durante el cual la Tierra se halla iluminada por el
Sol.

RAZONAMIENTO. -Discurramos un poco mas sobre los fendmenos del dia y la
noche. Situados en Madrid, por ejemplo, veamos que hora es en otros paises.
Recuérdese lo que hemos dicho: que los pueblos situados 15 grados mas al Este de
nosotros cuentan una hora mas y los situados 15 grados mas al Oeste cuentan una hora
menos.

Marchemos a Egipto hacia el grado 30 de longitud oriental, o sean dos veces 15
grados; alli seran las 2 de la tarde, y en la India inglesa, en las bocas del Ganges, 90
grados mas al Este, o sean 6 veces 15, seran las 6 de la misma tarde. Sigamos hasta la
capital de la China (Pekin) y habremos recorrido 120 grados, o sean 8 veces 15, con lo
cual tendremos las 8 de la noche. Mas lejos todavia llegaremos a un lugar donde es
media noche.

IV. Movimiento de traslacion

Al mismo tiempo que la Tierra gira alrededor de si misma en 24 horas, es lanzada por
las invisibles rutas del espacio y en el transcurso de un afio da la vuelta al Sol,
describiendo una inmensa curva que se llama ecliptica, la cual no es circular sino
eliptica, semejante a un ovalo. EI Sol no se encuentra en el centro de la drbita, sino un
poco mas proximo a ella por un lado que por el opuesto.

De lo dicho se infiere que la Tierra unas veces se encuentra mas cerca del Sol que en
otras. Cuando se halla en el punto mas distante se dice que esta en su apogeo, y cuando
en el punto mas cercano decimos que esta en su perigeo.

Ya sabemos, en punto a la velocidad de nuestro planeta en su gran viaje de traslacion,
que no hay ninguna bala de cafidén ni ningan otro proyectil que recorra en el espacio



siete leguas por segundo, que es la velocidad de la Tierra en su movimiento alrededor
del Sol.

Para poder apreciar tan espantosa rapidez tendriamos que salir fuera de la atmdsfera
de la Tierra, y situados en un punto de la inmensidad, veriamos aparecer nuestra Tierra
como una estrellita del cielo.

A medida de su avance aquella estrellita se nos presentaria de un volumen como el de
la luna llena, en donde veriamos dibujarse los continentes y los mares; pero acercandose
mas, podriamos observar su movimiento giratorio en virtud del cual veriamos aparecer
y desaparecer las cinco partes del mundo.

Pasaria por delante de nosotros, ya gigantesca masa que nos cubriria el espacio, y la
veriamos rodar sin percibir ningun ruido y a manera de inmenso torbellino y luego se
iria alejando con soberbia majestad, hasta que haciéndose cada vez mas diminuta,
llegaria a perderse de vista.

RAZONAMIENTO. -Expliquense los dos movimientos simultaneos de la Tierra con
el ejemplo de un trompo que gira y da vueltas en el suelo. Téngase en cuenta que el
cambio de posicion de las estrellas en el firmamento es debido al movimiento de
traslacion de nuestro planeta. ¢Por qué no podemos apreciar el movimiento de traslacion
de la Tierra?

V. Calory luz

Todo el mundo ha observado que el Sol cuando sale y lo mismo cuando se pone,
apenas calienta, dejando sentir su calor a medida que sube o figura subir en nuestro
horizonte. Pero la temperatura de un pais no es igual en todas las épocas del afio, pues
en todos los paises en verano con el mismo Sol sentimos mas calor que en invierno.
Ademas, en verano los dias son mas largos que en invierno.

Si la Tierra girase con el eje vertical a su Orbita, no habria estas desigualdades de
épocas de frio y épocas de calor, dias largos y dias cortos, sino que siempre seria igual
en un mismo punto del globo la temperatura y la luz. Las estaciones no existirian.

Pero como no sucede asi, hemos de convenir en que nuestro globo no gira con el eje
vertical, sino inclinado, descubriendo siempre un polo més que otro, y esta inclinacion
permanece siempre la misma, o al menos no varia sino de una manera apenas sensible.

Las dos extremidades de este eje, o sean los polos, miran constantemente hacia unos
mismos puntos del cielo, es decir, que la direccion de esta linea es invariable con
respecto al espacio, pero no con respecto al Sol, pues como la Tierra gira alrededor de
este astro, cambia continuamente su eje de direccion.

Tomemos una esfera que representara la Tierra y encendamos una lampara que nos
representard el Sol. Fijemos en la esfera un papelito que figurara la isla de Menorca.
Inclinemos ahora el eje de la esfera de modo que el polo Norte esté mas cerca del
quingué, o sea del Sol, que el polo Sur. Nuestra isla situada en el hemisferio Norte, al
girar la esfera pasaré de la luz a la sombra, o sea del dia a la noche. Mas obsérvese
como se halla méas tiempo inundada por la luz que envuelta en la obscuridad.

En esta situacion nuestro globo, tendremos los dias largos y las noches cortas. Es que
nos encontramos en el verano, y tenemos el Sol méas tiempo en el horizonte, y recibimos
mas calor, porque permaneciendo méas tiempo el Sol en nuestro horizonte, la tierra se
calienta més, lo mismo que la atmésfera, ya que también aquellos rayos nos dan de
frente.

Ahora bien; los paises que estan situados en el otro hemisferio recibiran, como es
natural, menos luz y menos calor; sus dias serdn mas cortos y sus noches mas largas: es
que tendran invierno. Pero como a cada cual le llega su turno, cuando aquellos paises se



vean mas tiempo inundados por la luz del Sol, nosotros estaremos mas tiempo
sumergidos en la obscuridad de la noche.

RAZONAMIENTO. -Partase siempre del principio de que la Tierra es una esfera o un
esferoide, y demuéstrese que acercando una bola a una luz, se dibuja el circulo de
iluminacion. -Colocada la bola en sentido del eje vertical, la luz va rasando por la
superficie de la bola, iluminando y calentando mas la parte mas saliente. -;Qué puede
demostrarse con esto con respecto a la Tierray el Sol?

Coldquese la bola con el eje inclinado, ¢qué sucedera? -;Como se comprende lo de
paises frios y paises céalidos? -;Como se comprende lo de dias largos y dias cortos? -
Expliquese la causa de los diferentes climas en los diversos paises del globo, segun se
hallen situados mas hacia el Ecuador o mas hacia los polos.

VI. Las estaciones

El tiempo que emplea el Sol para volver al mismo punto de la ecliptica (que en
realidad es el tiempo en que nuestro planeta recorre su érbita alrededor del Sol) se halla
dividido en cuatro periodos iguales llamados estaciones: primavera, verano, otofio e
invierno.

Para los habitantes del hemisferio Norte empieza la primavera el 21 de Marzo y
termina el 21 de Junio. En esta época los dos polos se hallan a igual distancia del Sol.
Cuando los rayos de este astro caen perpendiculares al eje de la Tierra, una mitad del
globo disfrutara de la luz del Sol; al paso que la otra mitad estara privada de ella. En
este caso los dias seran iguales a las noches. Esto se llama equinoccio, que quiere decir
igualdad de noche.

La Tierra esta entonces en primavera porque se encuentra a igual altura que el Sol,
con la diferencia que para un hemisferio esta primavera es la de verano y para el otro es
la de invierno, la cual se llama otofio. Los dos puntos en que esto sucede se llaman
puntos equinocciales.

Llega la Tierra a colocarse mas alta que el Sol y por consiguiente el hemisferio Sur
recibe los rayos directos, por cuya causa éste tendra verano y el otro invierno. Lo
inverso sucede si la Tierra esta mas baja que el Sol.

En esta posicion la Tierra, se llama solsticio de verano, que significa parada o
detencidn del Sol, y los dos puntos en que esto se verifica se llaman puntos solsticiales.
Esto sucede en 21 de Junio, que es el dia mas largo para nosotros.

Hacia el dia 21 de Septiembre cae el equinoccio de otofio. Desde este dia el Sol
continua al parecer bajando y los dias disminuyen hasta que la Tierra ocupa una
posicion exactamente opuesta a la que tuvo en el principio del verano, y que por lo
mismo se llama solsticio de invierno. Llega la Tierra a esta posicion alla en 21 de
Diciembre, cuya noche es la mas larga para nosotros.

RAZONAMIENTO. -Estos fendmenos son inversos en el hemisferio Sur. ;Cémo se
entiende esto? -, Cuando empieza la primavera para los habitantes del hemisferio Norte?
-¢Cuando empieza para los habitantes del hemisferio Sur? (Haganse los mismos
razonamientos con respecto a las demas estaciones). Cuando empieza la primavera y el
otofio la Tierra se halla a igual altura que el Sol. ;Qué sucede al principiar el verano y el
invierno? -Digase lo que son puntos equinocciales y puntos solsticiales.

VII. Las zonas
Se llaman Zonas, las partes en que se considera dividido el globo terrdqueo, por razén
de la temperatura. Estas zonas son cinco: una torrida, dos templadas y dos frias.



Partiendo del Ecuador hacia el Norte, a los 23 grados 53 minutos y 8 segundos, se
considera trazado un circulo llamado trépico de Cancer. Partiendo del Ecuador hacia el
Sur, a la misma distancia se considera trazado otro circulo llamado trépico de
Capricornio. La distancia entre los dos trépicos sera pues, de 46 grados 55 minutos y 56
segundos, 0 sean unas 940 leguas. Esta es la zona intertropical, o zona torrida, que es la
que recibe mayor calor. Los paises situados en esta zona, no tienen mas que dos
estaciones: la seca que forma el verano, y la lluviosa que forma el invierno. Apenas
tienen crepusculos.

A partir del tropico de Céncer, a los 43 grados, se considera trazado otro circulo
Ilamado circulo polar artico. Este espacio forma la zona templada, septentrional, en la
que se hallan todos los paises europeos, a excepcion de una parte de Rusia y Suecia que
se extienden por las zonas frias. La zona templada meridional se halla a la parte opuesta.
En estas zonas ni el frio ni el calor son excesivos.

A partir de los trdpicos, tanto hacia el Norte como hacia el Sur, faltan 23 grados 27
minutos 58 segundos para llegar a los polos respectivos, se encuentran las regiones
polares o zonas glaciales cuyos paises son estériles y casi inhabitados. EI frio es terrible;
los vapores apenas ascienden un poco y se convierten en nieve, y en invierno se hielan
los rios, los lagos y hasta en parte el mar.

RAZONAMIENTO. -Decir la distancia que media de uno a otro trépico. -;Qué
comprende esta anchura? -¢Por qué en la zona torrida se siente mas calor? -Digase algo
sobre la naturaleza en la zona térrida. -Digase lo que comprenden las zonas templadas;
su distancia en grados y en leguas. -¢Qué paises estan situados en estas zonas? -;Qué
distancia media entre los circulos polares y la extremidad de los polos? -Hablese de la
naturaleza en las regiones polares.

VIII. Los climas

Ademas de las zonas, se considera la superficie del globo dividida también en 60
circulos paralelos al Ecuador, 30 por cada hemisferio, los cuales reciben el nombre de
climas astronémicos.

Ya se sabe que en el Ecuador los dias son constantemente de 12 horas. Pues bien;
partiendo del mismo Ecuador, contaremos media hora o 30 minutos por cada otro
circulo hacia el Norte.

Asi es que en el primer circulo el dia mayor es de 12 horas y media; en el segundo es
de 13 horas, y asi sucesivamente hasta llegar a los circulos polares que son de meses
hasta llegar al polo, en que el dia dura medio afio y lo mismo la noche.

Hay diferencia entre clima astronémico y clima fisico. El primero se refiere a la
mayor o0 menor duracion del dia en un lugar determinado, mientras el clima fisico se
refiere al calor normal de un pais o lugar de la Tierra y éste depende de la latitud y de la
altura del lugar, como también de los vientos reinantes.

RAZONAMIENTO. -Decir como esta dividida la esfera con respecto a los climas
astrondémicos. -;Cuantos climas corresponden a cada hemisferio? -Discurrase sobre la
diferencia que hay entre los climas y las zonas. -Hay en cada hemisferio 24 climas de
media hora y 6 de mes. -En la extremidad del polo existe medio afio de un continuado
dia y medio afio de una continuada noche. -Pero hay habitantes en aquellas latitudes. -
Véase la diferencia que hay entre clima astronémico y clima fisico.

IX. Longitud de un lugar



Ya se sabe lo que es un meridiano. Se considera que pasa un meridiano por cada
punto del globo; pero para los efectos de la longitud y latitud debemos fijarnos en un
primer meridiano.

¢ Cudl es este primer meridiano? Para los espafioles es el que pasa por Madrid; para los
franceses el que pasa por Paris; y asi de las deméas naciones.

La longitud geografica de un lugar es la distancia que media desde este primer
meridiano a dicho lugar, contada esta distancia con grados de Ecuador. Pero como unos
puntos del globo se hallan a la derecha del primer meridiano y otros se hallan a la
izquierda, se llama a la primera longitud oriental, y a la segunda longitud occidental.

Ahora bien; sabiendo que todo circulo se halla dividido en 360 grados, bien se
comprende que partiendo desde el primer meridiano hacia la derecha o hacia la
izquierda hasta volver a encontrar este primer meridiano, contaremos 360 grados.

Pero no llega a tanto la longitud, pues la mayor es de 180 grados, o sea la mitad de
360, porgue por una parte es longitud oriental, y por otra longitud occidental.

Naturalmente que la extension de estos grados disminuye desde el Ecuador a los
polos, por que los meridianos se van aproximando hasta confundirse en los polos.

RAZONAMIENTO. -Conociendo la longitud de un lugar se puede averiguar la
posicion de los pueblos. -Tenemos en la esfera terrestre dibujado el Ecuador y
construido un circulo Ilamado meridiano general. Cada uno de estos circulos se halla
dividido en 360 grados. -Para conocer la longitud de un lugar, no se hace otra cosa que
colocar el lugar debajo del meridiano general de la esfera, y entonces se cuentan en el
Ecuador los grados que hay desde el primer meridiano a dicho lugar.

X. Latitud de un lugar

Vamos ahora a conocer la latitud de un punto cualquiera. Es una operacion
sencillisima.

Latitud es la distancia que hay entre un pueblo cualquiera al Ecuador, cuya distancia
se cuenta en grados de meridiano general.

Como el globo esta dividido en dos hemisferios, uno al Norte y otro al Sur, claro esta
que la latitud puede ser de dos clases: norte o septentrional: sur o meridional.

La mayor latitud que puede tener un pueblo es de 90 grados, pero ningun pueblo la
tiene, porque seria necesario que estuviese en el punto mas elevado de uno de los polos.
Ello es muy claro: del Ecuador a la extremidad de un polo media 90 grados, porque
forma un cuadrante, o la cuarta parte de la esfera. Siendo asi, no hay ningin punto del

globo que tenga mas de 90 grados de latitud.

RAZONAMIENTO. -Veamos ahora como se halla la latitud de un lugar. No hay mas
que colocar éste debajo del meridiano general, y en este mismo circulo se cuentan los
grados que este lugar dista del Ecuador.

Queremos conocer la posicion de un lugar cualquiera, la isla de Menorca, por
ejemplo. ;Qué haremos para buscar su longitud y latitud? -Dada la longitud y latitud de
un pueblo, buscar este pueblo. Sabiendo que 15 grados mas al E. del primer meridiano
cuenta una hora mas y viceversa con respecto al 0, averiguar la hora que es en un pueblo
cualquiera, conocida la hora que es en otro pueblo. -Tratese de apreciar la distancia que
media de un pueblo a otro.

XI. Antecos, periecos y antipodas



Vamos ahora a clasificar a los habitantes de la Tierra segun su posicion en el globo,
esto es, segun la longitud y latitud en que se encuentran. Estos se dividen en tres clases:
antecos, periecos y antipodas.

Se llaman antecos aquellos que habitan en un mismo meridiano; pero en latitudes
opuestas, esto es, unos en el hemisferio Norte y otros en el hemisferio Sur. En esta
posicion, los antecos se hallan a igual distancia del Ecuador, tienen las mismas horas del
dia y de la noche, pero estaciones diferentes, esto es, cuando unos tienen verano, otros
tienen invierno.

Los periecos son aquellos habitantes del globo que, estando en la misma latitud, sea
norte o sea sur, tienen meridianos opuestos. De modo que si un lugar esta a los 50
grados de latitud norte, el otro estard también a 50 grados de la misma latitud; pero el
primero ha de hallarse a la parte oriental y el otro a la parte occidental.

En esta posicion, los periecos, como estan en el mismo hemisferio, tendran las
estaciones iguales, porque para ellos la altura del polo es la misma. Pero no sucede asi
con las horas. Tendran, si, las mismas horas; pero cuando los unos tienen las diez de la
mafiana, los otros tienen las diez de la noche, a causa de la oposicion de sus meridianos.

Los antipodas tienen longitudes y latitudes contrarias, esto es, si un lugar se halla a los
50 grados de latitud norte, su antipoda se halla a 50 grados de latitud sur, y estando el
uno a 60 grados de longitud oriental, el otro estara a 60 grados de longitud occidental.

Los antipodas tienen todo lo contrario: horas del dia y estaciones. El dia mas corto
para uno es el dia mas largo para el otro, y las horas de la mafiana para éste son las
horas de la noche para aquél. Los pies del uno estan diametralmente opuestos a los pies
del otro.

RAZONAMIENTO. -Claro que entre los antecos, los dias de un hemisferio tienen
igual duracion que las noches del otro. ; Como se comprende esto? -Lo propio sucede
con respecto a las estaciones: cuando para unos es verano, para otros... Razénase este
hecho. -;Cdmo se comprende que los periecos tengan estaciones iguales? -Los
antipodas tienen horas del dia y estaciones contrarias. Razén de este hecho.

FIN DE EL CIELO Y LA TIERRA

Lecciones de Fisica

Tal vez no hayamos acertado; pero conceptuamos gque con este tercer grado sobre la
materia de que tratamos los maestros tienen lo suficiente para proporcionar a los nifios
los principales conocimientos de Fisica en las escuelas.

No ha sido nuestro intento presentar un tratadito de Fisica, pues no es eso lo que las
escuelas necesitan, sino lo esencial, lo culminante, lo digerible, esto es, transformar los
aridos principios cientificos en ideas de facil comprension. Esta es la norma que nos
guia en la exposicién de todas las materias de ensefianza.

Esta vez, con motivo de la ampliacion que ha de revestir cada curso, hemos destinado
un cuaderno completo para la Fisica, como vamos a destinar otro para la Quimica, y aun
hemos eliminado en el presente estudio los cuestionarios, a fin de dar méas acopio de



materia. EI buen criterio de nuestros comparfieros supliré sin duda, las deficiencias de
que adolecen estas lecciones.

En las escuelas de primera ensefianza no se puede contar con aparatos para la
ensefianza de la Fisica; nos hemos de conformar con algunas nociones claras, sencillas,
al alcance de nuestros alumnos, que puedan servir de preparacion para verdaderos
cursos, y cuando no, que sirvan para acrecentar la masa de los conocimientos.

Son tantos los descubrimientos que en estos Gltimos afios se han llevado a cabo en el
vasto campo de la electricidad, que hemos creido necesario ocuparnos mayormente de
la accion de esta fuerza de la Naturaleza destinada a promover maravillosos adelantos.

No hemos podido detallar los inventos o aparatos destinados a la produccién de
corrientes eléctricas, dado el corto espacio de que disponemos y, ademas, muchos
detalles resultarian ociosos, por cuanto no se pueden conocer sin verlos. Es indudable
que para conocer perfectamente una maquina, es necesario verla funcionar, teniendo de
antemano algun conocimiento sobre la misma. Este conocimiento, siquiera sea
incompleto, es lo que vamos a ofrecer.

I. La fuerzay sus caracteres

Para que un objeto se mueva, es menester que exista una causa que lo haga mover. La
causa de todo movimiento se llama fuerza.

(Hagase remontar a los nifios de los efectos a las causas, hasta encontrar una causa
primera.)

En toda fuerza hay que considerar tres caracteres que son: 1.° la magnitud o
intensidad, que es la actividad con que obra una fuerza con respecto a otra; 2.° la
direccion, que es la recta en que se dirige; 3.° el punto de aplicacion, que es el punto del
cuerpo sobre que obra.

(Los nifios ya conocen lo que se llama pesantez o fuerza de gravedad. Véase lo que
sucede con una piedra o un cuerpo que cae sobre el suelo o sobre la tierra. Se les dara a
comprender que la accidn de caer es un movimiento, es una fuerza debida a la pesantez
de los cuerpos. Recuérdese que todo cuerpo, al caer, sigue la linea vertical y que los
cuerpos mas ligeros caen mas despacio que los pesados; pero que todos caerian con la
misma velocidad sin la resistencia del aire. Velocidad creciente.)

El peso de los cuerpos, cuando estan formados de la misma materia, depende: 1.° de
su volumen; 2.° de la densidad de su materia. Ya se sabe distinguir el volumen de los
cuerpos. Enséfiese a conocer la densidad, que no es mas que el nUmero mayor o menor
de moléculas, o sea la cantidad de materia contenida en un volumen determinado.
Véanse cuerpos de igual volumen, pero de diferente densidad.

(Repitanse las ideas sobre el peso especifico de los cuerpos, que no es mas que el
cociente que resulta de dividir el peso de un cuerpo por el peso de un volumen igual de
agua destilada, sea decilitro o centilitro cubico. Para determinar el peso especifico de un
cuerpo cualquiera, no hay mas que buscar el peso de este cuerpo y dividirlo por el peso
de un volumen igual de agua destilada a 4 grados centigrados.)

La pesantez ejerce su accion, no solo sobre el volumen total de un cuerpo, sino sobre
cada una de sus partes. Todas las acciones ejercidas por la pesantez sobre cada una de
sus moléeculas, puede ser reemplazada por una atraccion colectiva o total. El punto sobre
el cual se dirige esta atraccion colectiva, se llama centro de gravedad.

Para que un hombre se mantenga firme sobre sus pies, es menester que la vertical,
pasando por su centro de gravedad, caiga en el interior del contorno formado por los
puntos de apoyo. De lo contrario se pierde el equilibrio.



I1. Peso: presion de los liquidos

El peso de un cuerpo es la suma de la pesantez de cada una de sus moléculas. Quien
dice peso, dice presion, porque esa pesantez hace que el cuerpo ejerza presion sobre el
soporte que lo mantiene, o sea el obstaculo que no le deja caer.

Para comparar los pesos entre si, se hace uso de un instrumento llamado balanza, cuyo
objeto todo el mundo conoce.

(Vean los nifios lo que sucede con una balanza de pie vertical que son las que mas se
usan, cuando se trata de averiguar el peso de un objeto cualquiera. Se ensefiara a
conocer laromana y la bascula.)

Ya sabemos que los liquidos, como los sélidos, son pesados. Solo hay una diferencia
y es que la presion que ejercen los liquidos no es igual a la que ejercen los sélidos. Estos
la ejercen de arriba abajo, y aquellos por todas partes o en todos sentidos, esto es, hay
equilibrio de presion.

(Supongamos una regular vasija con bastante agua. Metiendo el brazo desnudo en esta
vasija y colocando la mano extendida en el fondo, no se siente el peso del agua, y, sin
embargo, el agua esta encima de la mano. Es que la presién se ejerce en todos sentidos.
Lo mismo pasa con los peces sumergidos en el mar.)

La presion que un liquido ejerce sobre el fondo del vaso que lo contiene, es
equivalente al peso de una columna liquida que tenga por base el fondo, y por altura la
distancia vertical del fondo al nivel.

Vamos a aclarar este concepto. Todo esto quiere decir que la presion del agua en el
fondo de una vasija depende de la altura de la misma agua. LIénese completamente de
agua un tonel y practiquese en él un agujero redondo en el cual se adapte perfectamente
un tubo largo y estrecho como una cafia. Viertese en el tubo la escasa cantidad de agua
gue puede contener, y reventara el tonel, porque experimentara una presion igual a una
columna de agua que contuviese, no solo la altura del tubo, como sucede, si que
también del grosor de aquel envase. Naturalmente la presion sera tanto més grande
cuanto mayor sea la densidad del liquido.

Por razon de su densidad, los liquidos que no se mezclan se superponen, formando
capas paralelas, y claro esta que los liquidos de igual densidad tendran la misma altura
vertical de nivel en vasos comunicantes, que son vasijas cualesquiera unidas en sus
bases por tubos que permiten pasar liquidos de unas a otras.

(Demuéstrese la tendencia que tienen los liquidos en buscar el nivel, la cual se
aprovecha en la conduccién de aguas para bebida y riego, surtidores, pozos artesianos,
etc.)

Hablese del empuje de los liquidos, en virtud de la presion que ejercen de abajo arriba.
Asi es que un cuerpo sumergido en un liquido, al mismo tiempo que su peso le obliga a
descender, experimenta un empuje que tiende a elevarlo.

Sobre esta ley esta fundado el principio de Arquimedes que ya conocemos. Segun este
principio, el cuerpo desciende si pesa mas que el liquido que desaloja, y flota, si pesa
menos, manteniéndose en el nivel que se ha colocado, si pesa igual.

(Obsérvese que cuanto mas pesado sea un liquido, mejor flotan en él los sélidos. Por
esta razon se nada mejor en el agua marina que en el agua dulce, porque aquella es mas
pesada. ¢Por quée?)

I11. Presion del aire: el barémetro, las bombas y los globos

De la misma manera que el agua ejerce presion sobre el pez, el aire, 0 mas bien, la
atmosfera, ejerce presion sobre nosotros; pero como esta presion se ejerce también en
todos sentidos y se halla, ademas, equilibrada por los fluidos interiores, por esto nos es



favorable y no la sentimos. La falta de presion del aire ocasionaria muchos desérdenes
en el organismo.

Para demostrar la pesantez del aire se pueden hacer muchos experimentos que no
dejan lugar a duda. Uno de los principales es el barémetro.

Ya vemos en qué estd fundado el barometro. Si el tubo lleno de agua midiera mas de
10 metros 33 centimetros, el agua no podria sostenerse, porque la presion del aire solo
es capaz de mantener en equilibrio una columna de agua hasta aquella altura.

En vez de agua se llena el tubo de mercurio, liquido que pesa 13'6 mas que el agua.
Por lo tanto, se necesitara menos tubo. Este pequefio tubo se sumerge en un receptaculo
Ileno de aquel liquido, y la columna mercurial descendera en seguida hasta cierta altura,
segun la presion de aire.

(Obsérvese que el barémetro tiene relacion con la altura de los lugares. Es sabido que
cuanto mas uno se eleve, encontrar el aire menos denso, pesard menos, y por lo tanto
sera menor la altura del mercurio que pueda sostener.

La presion del aire guarda relacion con el tiempo que reina o puede reinar. Cuando
sube la columna de mercurio, es sefial de buen tiempo, y al contrario cuando baja. ¢Por
qué?)

Conocemos aquel pequefio y sencillo instrumento llamado jeringa, por donde venimos
en conocimiento de lo que era una bomba aspirante o impelente. Hay también otra
bomba que sirve para sacar de un recipiente, no agua, sino aire. Esta es la llamada
maquina neumatica, aparato por medio del cual se produce el vacio. Se trata de un
recipiente cerrado que funciona como una bomba aspirante, con la diferencia de que la
bomba aspirante extrae agua y la maquina neumatica extrae aire.

(Se dara a comprender la aplicacion de este aparato para demostrar el peso del aire, la
presion atmosférica, la extension del sonido y la caida de los cuerpos.)

Hablemos de la ascension de los globos la cual se funda en el principio de
Arquimedes que ya se conoce. Para que un globo ascienda es necesario que pese menos
que el aire que desaloja. La diferencia entre el peso del aire desalojado y el peso del
globo se Ilama fuerza ascensional. Generalmente los globos se llenan de hidrégeno que
en igual volumen pesa 14 veces menos que el aire. Estos globos alcanzan mucha fuerza
ascensional, y por esto pueden suspender dos o tres hombres en una barquilla ligera,
saquitos de lastre y otros objetos. Los globos que se sueltan por diversion basta que
estén henchidos de aire caliente. (Explicacion.)

IV. El calor: cambio de estado de los cuerpos

Los principales fendmenos causados por el calor en los cuerpos son los cambios de
estado, los cambios de volumen y la propagacion del mismo calor.

Un cuerpo puede pasar del estado sélido al liquido y del liquido al gaseoso por medio
del calor, excepto aquellos cuerpos que el mismo calor destruye.

El primer cambio de estado se verifica por medio de la fusion, que es el transito del
estado solido al liquido, bajo la accién del calor.

(Obsérvense los cuerpos que se funden con facilidad: el hielo, el cebo, la cera, etc.
Como metales el plomo; pero los demas necesitan mas alta temperatura. VVéanse cuerpos
gue no pueden fundirse.)

También puede producirse la fusion de muchos cuerpos por medio de la disolucién,
que no es otra cosa que la transformacion de un sélido en liquido, por la accién de otro
liquido disolvente con el cual se mezcla.

(La sal, el azucar y la goma se disuelven en el agua; el alcanfor y las anilinas en el
alcohol, las grasas en la bencina, etc.)



Otro cambio de estado es la vaporacion, o sea el transito del estado liquido al gaseoso.
La vaporacion se presenta bajo dos fases distintas: la evaporacién y la ebullicién. En el
primer caso, el transito del estado liquido al gaseoso es lento, y en el segundo es rapido.
En la ebullicién el vapor se forma dentro del liquido; en la evaporacion se forma en la
superficie.

Otro caso particular de la vaporacion es la volatilizacion. Hay liquidos volatiles los
cuales se evaporan rapidamente sin que puedan conservarse, a no ser en vasijas
herméticamente cerradas.

(Compréndanse las circunstancias que favorecen la evaporacion como la mayor
superficie, la temperatura, la agitacion y la menor presion. En el vacio el agua se
evapora rapidamente.)

Otro cambio de estado es la solidificacion, que consiste en pasar un cuerpo de liquido
a sélido. Este cambio lleva en si casi siempre una disminucién de volumen en los
cuerpos; pero el agua al solidificarse o al convertirse en hielo, aumenta de volumen
hasta el punto de desplegar una fuerza expansiva que hace estallar el objeto que la
contiene.

Hay una forma de solidificacion que es llamada cristalizacion, porque convierte el
liquido en una especie de cristales.

(Si disolvemos azucar en agua muy caliente y la dejamos enfriar, se forman pequefios
cristales transparentes de azucar. La cristalizacion necesita que el cuerpo se enfrie
lentamente y en reposo.)

V. Dilatacion de los cuerpos: el termometro

También el calor hace aumentar de volumen los cuerpos.

Cuando se calienta un cuerpo solido, liquido o gaseoso, este cuerpo se dilata, esto es,
se extiende y ocupa mayor espacio. Al contrario cuando un cuerpo se enfria: entonces se
contrae.

(Obsérvese esta ley con una porcién de ejemplos, uno de tantos el procedimiento que
emplean los constructores de carruajes al tener que aplicar las llantas a las ruedas.)

El orden de la dilatacion de los cuerpos por lo que se refiere a sus estados es el
siguiente: los gases se dilatan mas que los liquidos y estos mas que los sélidos.

(Supongamos una barra de hierro de un metro de largo. Calentandola aumenta algo su
longitud. Si tomamos un envase lleno de agua y lo calentamos, en parte se vierte.
Teniendo una vejiga llena de aire y la calentamos, vemos como se hincha.)

Los sélidos calentados aumentan en sentido de su longitud, y los liquidos y los gases
aumentan en sentido de su volumen.

El aparato llamado termdmetro esta fundado en la dilatacion de los cuerpos por medio
del calor.

Consiste el termdmetro en un pequefio tubo o cafioncito de cristal, cuyo extremo
inferior se comunica con una esferita o cubeta la cual se llena de mercurio o alcohol. El
primero se emplea para las altas temperaturas, y el segundo para las bajas.

El tubo o cilindro se halla colocado en el hueco de una tablita de madera en donde de
un lado esté pintada una escala de 100 partes iguales, y en el otro de 80. Estas partes
representan los grados de calor. La primera, o sea la de 100 partes, se llama centigrada,
y la segunda, o sea la de 80 partes, es llamada de Reaumur, nombre del fisico que la
invento.

Para la construccion de la escala en los termometros se necesitan dos puntos fijos: el
uno marca el punto donde el agua se hiela, y es el cero de la escala; mientras el otro



sefiala el punto en donde el agua hierve, y forma el namero 100 de la escala centigrada y
el nimero 80 de la de Reaumur.

El mercurio de la cubeta sube o baja por el tubo en forma de columnita, segin la
temperatura, esto es, se dilata mas o menos segun el calor.

Sumergida la cubeta en una vasija agujereada que contenga hielo fundente, que es la
temperatura en que el hielo empieza a derretirse, el mercurio, enfriado por el hielo,
disminuira de volumen, y la pequefia columna bajara hasta cero grados. También se
pone numeracion bajo cero, porque la temperatura puede bajar todavia.

Para apreciar los grados de calor de la atmosfera, basta colocar el termometro al aire
libre, a la sombra, a cierta altura y separados de objetos que pueden comunicarle calor.

V1. Propagacion del calor

El calor tiene marcada tendencia al equilibrio. Esto se puede probar palpablemente
con muchos ejemplos. Si dos cuerpos tienen diferente grado de calor y se ponen en
contacto, se establece entre ellos una radiacion hasta que ambos quedan con la misma
temperatura.

Sepamos que es el calor radiante. El Sol, sobre todo, una hoguera, la Ilama de un
quinqué, etc., propagan el calor a mas 0 menos distancia y en forma de radios, a todos
los cuerpos que se hallan a su alrededor. De aqui viene la radiacion.

Cuando se calientan los cuerpos se observa que unos dejan pasar facilmente el calor al
través de su masa, mientras que otros se oponen a su transito. Los primeros se llaman
cuerpos buenos conductores, y los segundos malos conductores.

Estas diferencias que se observan en los cuerpos sobre la conductibilidad del calor
dependen de su naturaleza y de sus diferentes estados. Se ha observado que los s6lidos
son mejores conductores que los liquidos y estos mas que los gases.

Pero unos solidos lo son més y otros lo son menos, y la madera y el papel menos
todavia.

(Toémese un alfiler, aunque sea muy largo, y apliqguémosle a la llama de una bujia.
Pronto sentiremos el calor en los dedos que lo sostienen. Pero en vez de un alfiler
tomemos una cerilla y no sentiremos el calor hasta que la llama se halle inmediata a los
dedos. ¢Qué se infiere de aqui? ¢Por qué se ponen mangos de madera en muchos
utensilios metalicos de cocina? -También los encargados de la cocina se valen de trapos
0 papeles para no quemarse las manos al sacar del fuego las vasijas.)

Los trajes y abrigos con que nos cubrimos nos protegen contra el frio por dos razones.
Primera porgue estan compuestos de tejidos de algodon, lino o lana, los cuales son
todos malos conductores del calor; y después porgue entre los filamentos de la
urdimbre, hay siempre aire que se calienta mas o menos con el calor del cuerpo,
impidiendo que se transmita al exterior.

El calor se propaga en el vacio y a través de varios cuerpos llamados diatérmanos. El
aire, el cristal y la sal piedra son diatérmanos; la madera y las piedras son atérmanos.
Por esto las ventanas cerradas con cristales en verano dejan penetrar el calor, y con
persianas no.

Vamos a ver como se calientan los liquidos.

Si colocamos en el fuego una vasija llena de agua, toda ella se calienta por igual; no
porqgue el agua del fondo propague el calor a toda la masa, sino porgue las capas de agua
gue se rozan con las paredes de la vasija se calientan y por lo tanto se hacen mas ligeras
y suben a la superficie ocupando el lugar de las frias. Asi de capa en capa se producen
movimientos ascendentes y descendentes, resultando calentada toda la masa.



(Esto se puede observar echando al agua particulas de serrin, siendo la vasija de
cristal. Los movimientos del serrin revelaran los del agua.)

VII. Produccion de vapor: difusion del calor y sus fuentes

Ya sabemos que el agua hierve a los 100 grados de temperatura y no sube mas. Sin
embargo, manteniendo la ebullicién, siempre afiadimos calor. ;Por qué no aumenta su
temperatura? La razon es clara: porque el calor que se afiade sirve para producir vapor.
Ciérrese herméticamente la marmita, impidiendo que el vapor se forme, y entonces
aumentara la temperatura, y la tensién del vapor hara que la marmita estalle.

Para producir vapor, o para transformar un liquido en gas, es necesario el calor. Esto
se comprende perfectamente. Si en la palma de la mano tenemos un liquido que se
evapora, sacaré el calor de la mano y, por consiguiente, la mano entonces se enfriara.

¢A dbnde va este vapor de agua? Se mezcla con el aire el cual siempre contiene una
cantidad de vapor. Ya se sabe como se transforma vapor en agua. Dejad que por la
noche se enfrien los cristales de una ventana que ha permanecido cerrada en una
habitacion en que la atmosfera interior esté saturada de vapor de agua producido por la
respiracion.

Este vapor de agua en dicha habitacion se condensara en los cristales los cuales
apareceran mojados.

Ahora bien; ¢por qué sentimos frio en la mano, al tocar una pieza de marmol, sobre
todo en invierno? Por la tendencia del calor al equilibrio. El marmol es un buen
conductor y nos roba, por decirlo asi, el calor de la mano. Por el contrario, puestos en
contacto con un cuerpo caliente, porque sabe guardar el calor, éste pasara a la mano o al
cuerpo. Esto es, el calor que habra perdido, nosotros se lo habremos tomado. Con esto
se explican facilmente las sensaciones de frio y de calor.

VVamos a ver cuales son las fuentes del calor. Desde luego el Sol es la principal fuente
y también la Tierra. Ya sabemos que la tierra, mantiene un calor central. Tambiéen la
electricidad es fuente de calor, como asimismo lo producen las acciones quimicas y las
acciones mecanicas.

(Demuéstrese el calor terrestre por los volcanes, las aguas termales y los pozos de
gran profundidad, pues se han observado que, profundizandose en la Tierra, la
temperatura crece un grado por cada treinta metros.

Acciones quimicas son, por ejemplo, la combustion lo mismo del carbén que de la
sangre; y acciones mecanicas son el rozamiento, los golpes, etc. VVéase lo que pasa
golpeando el plomo, por ejemplo, y con el eje de los carruajes por el continuo
rozamiento, estando en marcha el vehiculo.)

VIII. Las maquinas de vapor

Se ha medido la fuerza del vapor del agua hirviendo, o sea de 100 grados, y se ha
encontrado que es de un kilogramo aproximadamente por centimetro cuadrado.

Cuando el agua llega a la temperatura de 122 grados, la fuerza de vapor es de 2
kilogramos; a 125 es de 4 kilogramos, y asi sucesivamente.

Como el primer peso, o sea un kilogramo por centimetro cuadrado, es justamente el
peso de la atmdsfera, se ha venido a llamar una atmosfera de presion al vapor a 100
grados; dos atmosferas a los 120 grados; tres atmasferas a los 135, y cuatro atmdsferas a
los 140 grados.



(Discurrase sobre las varias e importantes aplicaciones a que ha dado lugar la fuerza
del vapor. Locomocidn, navegacion y produccion de diversos objetos, Rapidez,
comodidad y baratura.)

Las partes esenciales de toda maquina de vapor son: la caldera, donde se produce el
vapor; la caja de distribucién, que es un cuerpo de bomba, con su correspondiente
émbolo o piston. En dicha pared lateral hay tres orificios proximos y en linea recta. El
orificio del centro comunica con el exterior y los otros dos conducen el vapor a los
extremos opuestos del cuerpo de bomba donde se mueve el émbolo. Dentro de la cajay
sobre estos orificios oscila es distribuidor, que también se llama corredera o puente, que
se coloca sobre el orificio del medio y uno de los otros, dejando descubierto el tercero.

Como parte principal de toda maquina hay el mecanismo transmisor del movimiento
que consiste en el vastago del piston el cual recibe un movimiento que comunica al
balancin y éste a su vez lo comunica en vaivén a otra barra de hierro llamada biela, la
cual hace girar una rueda llamada volante.

Veamos como funciona una maquina de vapor. Supongamos que la corredera esta
sobre los dos orificios de que hemos hablado. El vapor que llega a la caja se precipita
por el otro orificio y empuja el émbolo. El vapor que hay encima, empujado por el
émbolo, retrocede y sale al exterior, pero entonces la corredera se mueve, tapa el
orificio del medio y de la derecha, penetra el vapor por la izquierda y empuja el émbolo
en sentido contrario. Asi se consigue dar al embolo un movimiento de arriba abajo y
viceversa, muy rapido.

Todas las calderas llevan un mandémetro para observar la presion del vapor; una
valvula de seguridad que deja salir este vapor cuando la presion es excesiva; un
indicador o nivel para saber la altura del agua dentro de la caldera, y un tubo de
alimentacién para echarla cuando haga falta.

En unas maquinas (porque hay maquinas de varias clases), el vapor, despues de hacer
funcionar el émbolo, se dirige a un depdsito de agua fria llamado condensador,
convirtiéndose otra vez en agua; mientras que en otras maquinas el vapor se dejar
marchar.

En unas maquinas el émbolo sube por la tension del vapor y baja por su propio peso;
pero en las de doble efecto se produce el movimiento del émbolo, obrando el vapor
alternativamente por encima y por debajo del mismo.

IX. Las locomotoras y los buques de vapor

Compréndase bien que la fuerza o tension del vapor esté indicada en el mandmetro,
cuya aguja recorre un arco graduado en atmosferas, de las que hemos hablado. Un tubo
alimenta el agua de la caldera; otro tubo conduce el vapor a un cuerpo de bomba y un
silbato anuncia diversas sefiales, mientras que una valvula de seguridad impide que la
caldera estalle cuando el vapor alcance una tension excesiva.

Atendiendo a las calderas, se dividen las maquinas en cilindricas o tubulares, en
horizontales y verticales. Figuraos ahora el cilindro colocado horizontalmente con su
caldera sobre un carro; la biela funcionara por medio de una manivela sobre uno de los
ejes y lo hara girar. Esta es una locomotora. En las locomotoras la fuerza actta sobre las
ruedas motrices. La caldera esta atravesada de tubos de cobre resistentes, por los cuales
pasa el humo y los gases de la combustion. La caldera, por supuesto, es cilindrica o
tubular. El agua interior, en contacto con los tubos, se caldea rapidamente, y estas
calderas producen en poco tiempo mucho vapor.

Vamos a ver como andan los buques sin velas, o sean los vapores.



(Todos los nifios saben lo que es un buque de vapor. Hagaseles comprender que estos
buques anteriormente andaban por medio de ruedas o paletas, que llevaban una en cada
costado, cuyas paletas o palas, cual grandes y poderosos remos, chocaban sobre la
superficie de las aguas con un movimiento de rotacién, produciendo el avance del
buque. Era que la barra del émbolo, en vez de obrar sobre la biela, obraba sobre una de
las ramas de un gran volante, el cual imprimia movimiento a las ruedas.)

Los antiguos vapores con ruedas ofrecian muchos inconvenientes; uno de ellos era
que cuando el viento o el oleaje inclinaba el buque sobre un costado, no funcionaba mas
que una sola rueda, pues la otra giraba en el aire.

Por este y otros motivos se reemplazaron las ruedas por una especie de tornillo sin fin,
el cual extendiéndose por la popa del buque sobre un costado, paralelo a la quilla, llega
bajo el timdn en donde, completamente sumergido en el agua, termina con un especie de
molino con patas encorvadas que hace girar velozmente, haciendo andar el buque. Esto
es la hélice.

(Sepan los nifios que la primera maquina de vapor que ha sido imaginada se debe a un
sabio francés llamado Dionisio Papin en 1690. Algun tiempo después, el escocés James
Watt inventd grandes aplicaciones del vapor, y méas tarde en 1806, al ingeniero norte-
americano Roberto Fultdn, le cupo la gloria de haber aplicado el vapor a la navegacion,
debiéndose, por ultimo, en gran parte a Stephenson el inventor de la locomotora.)

X. El sonido: su propagacion y velocidad

Hemos comparado la onda sonora con la onda del agua; pero no es igual. Esta, como
sabemos, no produce ningln movimiento verdadero de traslacion; no hace mas que
reproducirse, mientras que aquella (la del aire) experimenta condensacién y dilatacion,
esto es, sufre un cambio de densidad.

La vibracion del cuerpo sonoro se transmite por el aire en forma de ondas esféricas
que llegan al pabellon de la oreja y se introducen en el interior hasta tocar el nervio
acustico. Entonces oimos. Pero cuando la distancia es muy grande las ondas sonoras se
debilitan y no llegan a impresionar nuestro oido.

El sonido, no s6lo se transmite por el aire, si que también por el agua, por la tierra, por
los metales, en fin, por todos los cuerpos elasticos.

Pero el sonido no se propaga en el vacio.

(Coloquese un timbre metalico en una campana de cristal; practiquese el vacio y se
observara como el martillo golpea la campana metélica, sin sonido alguno.)

Se dispara un tiro. Los gases que se escapan por la boca del cafién chocan con el aire y
lo ponen en movimiento. Cerrad la ventana de vuestro cuarto y apenas oiréis el sonido.
Es porque el vidrio y la madera en este caso habran detenido las vibraciones del aire.
Esto no quiere decir que con las ventanas cerradas no oigamos los sonidos fuertes,
porque éstos pueden hacer vibrar los cristales.

Prescindiendo del aire, las vibraciones sonoras pueden transmitirse también por los
solidos y aun por los liquidos. Los solidos transmiten las vibraciones sonoras mejor que
el aire. Acercad el oido a un extremo de una barra de hierro y aun de madera, mientras
se dan ligeros golpes en el extremo opuesto, y percibireis el sonido méas aprisa y con
mayor intensidad que en el aire. Bajo el agua se oyen con facilidad sonidos que se
perderian fuera de ella.

Se han hecho muchas experiencias sobre la velocidad del sonido, deduciéndose que
segun la temperatura del aire, el sonido recorre de 333 a 341 metro por segundo. La
velocidad del sonido en el hidrégeno es de 1269 metros por segundo; en el agua 1435;
en el hierro 3570; en ciertas maderas es de 5330 llegando a 5.660 metros en el vidrio.



Ahora bien: ¢;como se calcula la velocidad del sonido? Dividiéndose la distancia por el
tiempo. Por ejemplo. Se dispara un cafion desde una fortaleza; primero vemos el
fogonazo y después oimos el ruido. Ese tiempo es lo que tarda el sonido en recorrer la
distancia que nos separa del lugar de la explosion. Dividiendo la distancia por el tiempo
tendremos la velocidad del sonido.

(\Véase lo que ocurre entre el relampago vy el trueno. Recuérdese lo que hemos dicho
de la reflexion del sonido con sus fendmenos, la resonancia y el eco. Hablese de la
intensidad del sonido: la bocina y la trompetilla acustica.)

XI. Propiedades del sonido: el fondgrafo

Se llama acustica aquella parte de la Fisica que estudia las propiedades del sonido.

La primera propiedad del sonido es la intensidad, que no es otra cosa que la cualidad
que tiene de ser fuerte o débil, y de oirse a poca 0 a mucha distancia. Esta intensidad
varia segun el estado de movimiento y reposo del aire, siendo mayor en el aire tranquilo
gue cuando hay vientos. También es mayor su intensidad de noche que de dia, no
porque suele reinar méas silencio de noche, sino por su menor densidad. Ademas del
aire, su intensidad depende de la amplitud de las vibraciones y de la distancia del cuerpo
sonoro, como es natural.

(Esto se observa facilmente. Si tocamos apenas una cuerda de violin, dara un sonido
débil y si la tocamos con fuerza, el sonido serd mas fuerte. Si el cuerpo sonoro se halla
lejos, apenas se oye, etc.)

La segunda propiedad del sonido es el tono o altura, lo cual depende del nimero de
vibraciones. Si este nUmero aumenta, el sonido se hace méas agudo, y si disminuye se
hace més grave.

El sonido més grave que podemos percibir es de 16 vibraciones y el mas agudo de
240002. Todos los sonidos, cualquiera que sea su intensidad, su tono, o su timbre, se
propagan con la misma velocidad.

El timbre, que es otra propiedad del sonido, se atribuye a la naturaleza del cuerpo
vibrante. Se trata del caracter especial de un sonido que lo distingue de otros y asi es
que casi siempre distinguimos la voz de una persona determinada entre muchas voces, o
por el timbre de la voz conocemos a tal o cual persona. Cada cuerpo sonoro tiene su
timbre especial.

El diapason es un instrumento con cuyo auxilio se reproduce una nota invariable, y
sirve para templar los instrumentos musicales.

La escala musical es una serie de sonidos, cuya altura varia con sujecion a ciertas
leyes de armonia.

Todo el mundo conoce el fonografo, pero no todos saben como se impresiona, es
decir, como se registra la voz y como se reproduce.

Supongamos una lamina elastica vibrante. Si hablamos junto a ella, entrara en
vibracion. Las vibraciones producidas por la voz sobre esta membrana metélica cubierta
de una ligera capa de estafio o cera, bajo la forma de cilindro, se imprimen por medio de
una punta metélica Ilamada estilete, que también la voz hace vibrar. Luego, dandole
vueltas al cilindro y deslizandose sobre él suavemente el estilete, éste, al pasar por los
altos y bajos que antes grab0, entra en vibracion, que se trasmite a la lamina y al aire,
produciendo sonidos que son la reproduccién de los sonidos registrados.

(Vean los nifios como este aparato Ilamado fondgrafo que tiene la propiedad de
estereotipar los sonidos, archiva la voz humana y mejor el canto, en una lamina, y
cuando se la quiere hacer hablar, habla con la claridad y entonacion de la voz emitida
por la persona de quien las palabras o las notas procedan.)



XII. La luz: intensidad y reflexién

Siendo la luz, como se supone, un movimiento vibratorio de las particulas del éter, se
propaga bajo forma de ondas en todas direcciones y en linea recta. Estas ondas invaden
nuestros o0jos y penetran en la retina, desde donde el nervio optico conduce la sensacion
al cerebro.

La propagacion de la luz se habia considerado instantanea, porque las distancias
terrestres son demasiado cortas para medir su velocidad; pero como los astros se
conocen por medio de la luz que nos envian, los astronomos han podido apreciar que
esta luz se recibe después de haber transcurrido algin tiempo desde que fue enviada.

La luz puede ser mas o menos intensa, o lo que es lo mismo: un foco luminoso puede
producir mayor o menor iluminacion. Esto dimana de la fuerza que ponen en
movimiento los cuerpos luminosos. En la hipotesis o suposicion de las ondulaciones, la
intensidad de la luz es un efecto de la amplitud de las vibraciones del éter y de su
duracion.

La intensidad de la luz esta en razon inversa del cuadrado de su distancia.

(Esto se explica comprendiendo que si una luz a un metro de distancia ilumina como
uno, a dos metros iluminaré cuatro veces menos a tres metros nueve veces menos, etc.)
La intensidad de la luz recibida sobre una superficie, no depende Unicamente de su
distancia al cuerpo luminoso; influye también la inclinacién que tengan los rayos con la

superficie que los recibe.

La luz y el calor caminan en linea recta; pero si tomamos un espejo ordinario y
hacemos que reciba un rayo luminoso, veremos que la luz cambia de direccion, lo
mismo que si fuera rechazado, o lo que es lo mismo reflejado, el rayo, formando un
angulo con el plano del espejo.

(Vean los nifios lo que sucede cuando toman a veces un pequefio espejo 0 un pedazo
de cristal azogado y hacen que reciba un rayo de Sol, para dirigir después la imagen del
espejo contra la pared o contra alguno de sus compafieros, formando Lunas.)

Hay espejos planos y espejos curvos. Nuestra imagen y la de cualquier objeto se
refleja en un espejo plano bajo la misma forma y tamario, siguiendo las leyes de la
reflexion de la luz. Si se coloca un objeto entre dos espejos paralelos, se producirian un
namero infinito de imagenes, si los espejos no absorbieran una parte de la luz en cada
una de las reflexiones. Si colocamos los dos espejos uno perpendicular al otro, veremos
tres imagenes del objeto, y si el &ngulo de los espejos disminuye, el nimero de
imagenes aumenta.

Los espejos curvos pueden ser concavos y convexos. En ambos espejos las imagenes
se presentan de diferente manera, a causa de la direccion que toman los rayos
luminosos. En estos espejos se Ilaman focos los puntos donde concurren los rayos
reflejados o sus prolongaciones. El foco principal es el punto donde se retnen todos los
rayos de luz que caen paralelos al eje, o recta que pasa por el centro del espejo.

XI1I. Refraccion y descomposicion de la luz
Distingase bien el fendmeno de la refraccion del de la reflexion. Al llegar la luz a la
superficie de un cuerpo opaco se refleja, porque no puede atravesarlo pero si el cuerpo
es transparente, el rayo luminoso penetra en su interior y ain puede salir por la parte
opuesta y desviarse de su marcha rectilinea, si cae oblicuamente. He aqui la refraccion.
(Obsérvese de nuevo lo que sucede al introducir una pajuela en un vaso de agua. En
general podemos decir que al pasar la luz desde un medio menos denso a otro nos



denso, como, por ejemplo, del aire al agua o del aire al cristal, el rayo cambia de
direccién y parece que se quiebra.)

Cuando un rayo de luz pasa por un prisma de cristal de caras no paralelas, la luz se
descompone en siete colores en el orden siguiente: rojo, anaranjado, amarillo, verde,
azul, afiil, y violado; precisamente los colores que presenta el arco iris. El conjunto de
todos estos colores forma lo que se llama el espectro solar.

(Fijense los nifios en lo maravilloso de este fendmeno de la descomposicion de la luz,
comprendiendo que cualquiera que sea el color de una substancia es debido a que
absorbe todos los colores y refleja solo el color que adopta.)

Si las hojas de los arboles son verdes, es porque absorben todos los colores de la luz y
reflejan el verde. Si la nieve es blanca, es porque refleja todos los colores en la misma
proporcidn gue entran, en la luz solar, y si el carbdn es negro, es porque absorbe todos
los colores y no refleja ninguno. Por esta causa los objetos cambian de color, segin la
luz con que se miran.

Asi como hemos descompuesto la luz por medio de un prisma, la podemos
recomponer por medio de otro, ya por medio de una lente o espejo concavo, o bien
haciendo uso del llamado disco de Newton. En este caso se hacen concurrir a un mismo
espacio los rayos de los siete colores obtenidos en la descomposicion y se vuelve a
formar la luz blanca.

Vamos a ver en qué consiste el analisis espectral. Este analisis no es otra cosa que la
manera de reconocer la naturaleza de los cuerpos por el espectro de sus luces.

Todas las luces producen espectros; pero de unas luces a otras suele variar la
proporcidn de cada color. Hay un aparato Ilamado espectroscopio, de que ya tenemos
noticia, el cual sirve para reflejar el espectro luminoso de los cuerpos en ignicién, y en
él se fija el color de las substancias de los cuerpos sometidos al examen. El estudio de
los espectros ha servido a los astronomos para descubrir que el hierro, la sosa, la cal, la
potasa, y el niquel se encuentran en el Sol y en las estrellas, examinando los rayos de
luz procedentes de dichos astros.

XIV. Aparatos épticos

Ya sabemos que las lentes son los aparatos mas sencillos para refractar la luz. Forman
una masa de vidrio terminados por una o dos superficies curvas, pudiendo ser
convergentes cuando aproximan entre si los rayos de luz, y divergentes cuando los
separan. Para conocer estas lentes no hay mas que observar que las convergentes son
mas gruesas por su centro que por los bordes, y al contrario las divergentes. Estas tienen
los bordes més gruesos que el centro.

Una lente abombada por ambas partes se Ilama biconvexa. Los rayos de luz que
atraviesan una lenta biconvexa se refractan dos veces; una al entrar y otra al salir del
vidrio. Una lente biconvexa colocada delante del ojo constituye la lente de aumento o
microscopio simple.

(Sépase que este instrumento es el que sirve a los naturalistas para estudiar los
animales y vegetales, examinando los pequerios detalles invisibles a la vista natural del
hombre.)

El microscopio simple, cualquiera que sea la potencia de refraccion de su lente y el
grado de su curva, no puede aumentar mas de cincuenta veces el diametro de los
objetos.

Pero tenemos el microscopio compuesto el cual esta formado de dos lentes de
dimensiones desiguales, de las cuales la mas pequefia se llama objetivo, porque se



aplica al objeto observado, y la segunda se dice ocular, porque se aplica al ojo del
observador.

Con el auxilio de estos dos pedazos de cristal tallados convenientemente, se consigue
descubrir a la vista del observador un mundo desconocido. Una gota de agua, un
fragmento de hierba, una particula de materia organica en descomposicion, nos
muestran con el microscopio millares de seres vivientes.

(Las aplicaciones el microscopio en las ciencias son numerosas. En las manos de un
médico este instrumento puede servir para reconocer muchas enfermedades, para el
examen de la sangre, orina, saliva, etc. Sirve, ademas, para evidenciar las falsificaciones
en las substancias alimenticias. Se han construido microscopios con los cuales se ha
alcanzado un aumento de 4200 diametros.)

Conocemos los anteojos y poco el telescopio. Este maravilloso instrumento esta
destinado para ver los objetos situados a largas distancias, como son los astros. Constan
de un largo tubo con un espejo concavo que recoge los rayos de luz reuniéndolos en su
foco y retratando en él la imagen del objeto, aunque en pequefias dimensiones; pero de
suma brillantez. Esta imagen se amplia por medio de lentes. Se han construido
telescopios que acercan la Luna a 50 kilémetros.

Hay varias clases de telescopios que llevan el nombre de sus inventores, pero todos
ellos son modificaciones del primitivo anteojo astrondmico, inventado por Galileo.

XV. Acciones eléctricas: el pararrayos

Sabemos que la electricidad se desarrolla por frotamiento; pero como hay cuerpos
buenos conductores y otros malos conductores, los primeros no se dejan electrizar
porque el fluido se escapa, es decir, se esparce por la tierra por conducto del cuerpo del
operador. No sucede lo mismo con los cuerpos malos conductores, como el vidrio,
resina, seda y otros los cuales no dejan paso a la electricidad, reteniéndola en el punto
donde se produce y por esto se llaman aisladores.

(Hagase fijar en los alambres del telégrafo para comprender que son buenos
conductores de la electricidad, por lo cual transmiten las sefiales convenidas entre dos
estaciones; pero véase como dichos alambres se mantienen sobre unos soportes de
porcelana, que son aisladores, porque de lo contrario la corriente eléctrica se perderia
por los palos, especialmente en tiempo de lluvia en que aquellos estan humedecidos.)

Un cuerpo puede electrizarse en virtud de la influencia de otro cuerpo electrizado.
Esta electrizacion por influencia se explica, suponiendo que todo cuerpo normalmente
tiene en estado neutro las dos electricidades: positiva y negativa. Pues bien; cuando a
este cuerpo se le acerca otro electrizado, éste atrae el fluido de nombre contrario de
aquel otro, rechazando el de su mismo nombre. Separados ambos fluidos, el cuerpo
pierde su estado neutro y entonces da sefiales de estar electrizado, pero su electrizacion
cesa al apartarse el cuerpo que le ha comunicado su influencia.

Pero lo mas particular es que si antes de separar el cuerpo influyente del cuerpo
influido, los ponemos en contacto y luego los separamos, aquel cuerpo continta
electrizado con fluido contrario.

La electricidad reside en la superficie de los cuerpos electrizados. Si el cuerpo tiene la
forma esférica, la electricidad se distribuye por igual en toda la superficie. Si el cuerpo
tiene la forma ovalada la electricidad se desarrolla en los extremos del eje mayor, y si el
cuerpo tiene la forma cénica, se acumula la electricidad en el vértice, tendiendo por
escaparse por la punta.

Lo mismo sucede cuando al cuerpo electrizado se aplica un objeto puntiagudo, con tal
de que sea buen conductor. La propiedad que tienen las puntas de facilitar la salida y



escape por ellas a la electricidad, debe consistir primero en la gran acumulacion de
fluido, a la tensidn que resulta en sus veértices y a la poca presion del aire.

Si los cuerpos puntiagudos se han hecho buenos conductores por estar hiumedos, la
electricidad marchara suavemente hacia las puntas, de éstas al aire y del aire a las nubes,
que iran neutralizandose, si no estdn muy cargadas de fluido eléctrico.

Pero si las nubes contienen mucha electricidad; o si la electricidad de la superficie
terrestre dispone solo de un corto nimero de objetos puntiagudos para escaparse por
ellos, no podra ir demasiado aprisa; entonces frotara una chispa que ird unas veces de la
punta a la nube, y otras de la nube a la punta. Asi es que la chispa o el rayo cae con
preferencia sobre los arboles, campanarios, etc.

Pero colocad sobre la punta del campanario una varilla de hierro vertical y unido a ella
una cadena o grueso alambre que descienda en un pozo. Esto es un pararrayos. ;Qué
sucederd?

La electricidad de la tierra pasara a la atmésfera por el camino mas comodo para ella
que es el aparato en cuestion y la de la atmosfera pasara a la tierra por el mismo camino
en sentido contrario. Si brota una chispa, o se forma un rayo, seguira el mismo camino,
esto es, de la varilla a la cadena y de la cadena al pozo.

He aqui la razon porque el pararrayos descarga las nubes lentamente y sin chispas, o
bien, si las descarga de repente y con ellas, no hay peligro; pues el pararrayo las recibe y
las conduce al pozo, mientras el edificio queda en salvo. Esta invencion se debe al
norte-americano Franklin.

XVI. La chispa eléctrica

Sabemos que los cuerpos se pueden electrizar de varios modos: por frotamiento, por
contacto y por influencia. Contamos con algunos aparatos aproposito para producir
electricidad. Tales son: las maquinas eléctricas y las pilas eléctricas.

La méaquina eléctrica se compone generalmente de un disco de cristal que se hace
girar con rozamiento suave entre dos almohadillas. La electricidad positiva que se
desarrolla, se acumula en unas piezas metalicas buenas conductoras, y en tal cantidad
que, si la maquina es potente, se pueden sacar chispas, bastando para derribar a un
hombre.

Pero para retener la electricidad en los cuerpos buenos conductores, es preciso
aislarlos del deposito comun, o sea del suelo. Asi, por ejemplo, un hombre que quiera
cargarse de electricidad, quedaréa aislado de la tierra colocandose, sobre el taburete
eléctrico, que es una tabla sostenida por cuatro pies de cristal, y tocando en esta
disposicion el conductor de la maquina, pronto observara los efectos.

La chispa eléctrica produce variedad de efectos: luminosos, caloriferos, fisioldgicos,
mecanicos y quimicos. Pero si se quiere que la chispa produzca efectos considerables,
es necesario recurrir a los condensadores o acumuladores, aparatos que sirven para
acumular sobre superficies reducidas grandes cantidades de electricidad. La llamada
botella de Leyden es uno de los condensadores mas sencillos y poderosos.

Se trata de un sencillo frasco de cristal lleno de hojas de oro o de cobre y forrado por
la parte exterior con una hoja de estafio; luego una varilla de laton metida entre las hojas
y saliendo en el exterior, terminando con un botdn o esferilla, a fin de que la electricidad
no se escape.

Este aparatito se carga poniendo en contacto el botén con el conductor de la maquina.
El efecto de la descarga producido por la botella de Leyden puede hacerse sentir a un
considerable numero de personas a la vez, con tal de que formen cadena; tocando la



primera el cuerpo forrado de la botella, y la Gltima la extremidad de la varilla metalica
que sale del cuello.

Se pueden cargar a la vez varias botellas, formando bateria eléctrica, cuyo efecto es
capaz entonces de derribar a muchisimos hombres.

Veamos ahora las pilas eléctricas. Estos aparatos son muy distintos de los otros puesto
que recogen y desarrollan la electricidad. Describiremos una de estas pilas, la mas
sencilla, como es la pila de Volta.

Tomaremos algunas monedas de cobre, algunos discos de zinc y otros de pafio.
Vamos a colocarlos uno por uno alternativamente, esto es, disco de cobre, disco de zinc
y disco de pafio, uno encima de otro. Luego volveremos a empezar con el mismo orden,
hasta colocar diez discos de cada clase (no es nimero fijo), y nos formara una columna
gue ataremos bien con bramante, sumergiéndolas algunos instantes en vinagre muy
fuerte. Sacamos después esta columnita, la enjugamos bien y la colocamos sobre un
plato. En seguida sujetamos dos hilos de laton, uno por la parte de encima y otro por la
de abajo, es decir, ponemos en contacto uno de ellos con un disco de zinc y el otro con
un disco de cobre.

(Expliquese como el acido del vinagre, en virtud de una reaccion quimica, desarrolla
en el cobre electricidad positiva, lo mismo que desarrolla en el zinc electricidad
negativa. Reuniendo en un punto los dos extremos del alambre, se establecerd una
corriente que sera muy débil, pero que dado un buen ajuste en las piezas podra
percibirse. Sera una corriente insignificante.

Puede hacerse experimentar esa corriente, acercando la lengua de manera que toque
los extremos de los hilos y luego sentiréis un ligero temblor acompafiado de un gusto
muy salado. Eso es la corriente que pasa. Naturalmente que si la pila fuese mayor, no se
podria soportar el contacto de los hilos con la lengua.)

Con pilas intensas se puede producir tal suerte de convulsiones, que podrian matar a
un hombre y a un animal cualquiera. También se pueden producir chispas, las cuales,
bien regularizadas, producen la luz eléctrica, lo mismo que se aplica al telégrafo, al
teléfono y a una porcién de inventos de que hablaremos luego, porque son en gran
numero las aplicaciones de la electricidad desarrollada por las pilas.

XVII. Aplicaciones de la electricidad

El reino de la electricidad es inmenso, aunque no completamente explorado todavia.
La electricidad puede ser estética y dindmica. La primera se manifiesta principalmente
en la superficie de los cuerpos en estado de tension, mientras la segunda se manifiesta
de una manera especial en forma de corriente. La electricidad dindAmica es movimiento.

Ya sabemos lo que es una corriente eléctrica. Obsérvese que no es otra cosa la que
forman los fluidos contrarios que partiendo en diferente direccion van a encontrarse.
Las corrientes se verifican en hilos conductores llamados redforos.

Conocemos las pilas, o mejor dicho, la pila méas sencilla, porque ademas de la de
Volta de la que hemos hablado y la que produce corrientes muy débiles, hay otras pilas
modernas las cuales estan en uso.

Las aplicaciones de las pilas son numerosas. En ellas, por medio de combinaciones
guimicas, se desarrolla la electricidad dinamica. Con varias pilas unidas entre si, se
obtienen efectos de gran potencia.

Hemos mencionado los re6foros. Estos son los hilos de cobre que parten de cada uno
de los extremos de la pila, cuyos extremos se Ilaman polos. Las corrientes eléctricas se
verifican siempre en los hilos conductores, o re6foros, y van del cuerpo que tiene
electricidad positiva al de electricidad negativa, o del mas electrizado al que lo esta



menos. Ya se sabe que las corrientes eléctricas son producidas generalmente en las pilas
por miedo de reacciones quimicas.

Pues bien; dispongamos de una pila de Busen la que se compone de un vaso de barro
0 vidrio donde se colocan la lamina de zinc con agua acidulada y el vaso poroso con
acido nitrico empleado como despolverizante. La polarizacion es un efecto que consiste
en depositarse, sobre los metales, cuerpos originados por las acciones quimicas, cuyos
depdsitos destruyen la corriente. Las pilas despolarizantes absorben el hidrogeno
mediante el liquido en cuestion puesto dentro de un vaso poroso en donde se hunde el
cobre o metal no atacado por el &cido.

En la pila de Daniell se emplea como liquido despolarizante la disolucion de sulfato
de cobre, por cuyo medio el hidrégeno es absorbido depositandose sobre el electrodo,
que es el metal positivo. Esta pila da una corriente muy constante y se emplea para la
telegrafia eléctrica y galvanoplastia. La pila de Daniell se distingue por lo constante de
su corriente, mientras que la de Bunsen se distingue por su intensidad.

XVIII. Corrientes inducidas: los motores

Corrientes inducidas son aquellas que se desarrollan en los conductores metalicos,
bajo la influencia de las corrientes voltaicas, de las de los imanes o de las de la tierra.
Estas corrientes instantaneas pueden ocasionar varios efectos.

Hay aparatos en que se producen por induccidn corrientes eléctricas que pueden
transformarse en fuerza mecéanica, focos de luz y otros efectos, pues la electricidad,
como sabemos, es capaz de producir grandes cosas. EI mas usado de estos aparatos es el
carrete o bobina de Ruhmkorf en cuyos numerosos alambres arrollados se hacen pasar
tantas corrientes inducidas como vueltas tiene el carrete.

Con un carrete de Ruhmkorf se podria matar a una persona y fundirse los metales mas
resistentes, lo mismo que se produce la luz eléctrica.

También con la maquina llamada de Gramme la corriente se transforma en
movimiento y el movimiento en fuerza y la fuerza engendra variedad de acciones.

En los motores modernos que se aplican hoy dia a numerosas industrias y los cuales
tienen la ventaja de su escaso volumen, los imanes de la maquina de Gramme son
sustituidos por los electroimanes poderosos, y el carrete, bajo la accion magnética de los
dos electroimanes gira con tanta mayor velocidad cuanto mayor sea la corriente, porque
en este caso seran mas intensas las atracciones y repulsiones que se producen en los
polos opuestos.

Las maquinas que se emplean para transformar movimiento o energia mecanica en
electricidad, se llaman dinamos. Una caida de agua, una maquina de vapor y cualquier
motor que se emplee para hacer girar con rapidez el carrete de la dinamo, es suficiente
para producir corrientes eléctricas. También una corriente eléctrica a su vez hace girar
una dinamo y ésta comunica su movimiento a las ruedas de un tranvia, por ejemplo,
siempre que reciba la corriente que viene por el alambre tendido en la via, cuya
corriente se comunica al motor por medio del un largo brazo o mango Ilamado trolley, y
entonces el carruaje o tren se desliza por los railes a voluntad del conductor, quien hace
Ilegar la corriente o la interrumpe o cambia su direccion desde la plataforma delantera.

(Piensen los nifios que los inventores no duermen; que cada dia trabajan para producir
nuevos inventos, utilizando las fuerzas naturales como los vientos, las cascadas, las olas
del mar, etc. Todas estas y muchas otras fuerzas se aprovecharan para engendrar otras
fuerzas y energias.)



XIX. La luz eléctrica

Los efectos de la electricidad dinamica pueden ser fisioldgicos, cuando se producen
por medio de la pila en los seres animales, manifestandose por contracciones
musculares, conmociones, etc.; pueden ser mecanicos, los cuales consisten en el
transporte de moléculas pasando de uno a otro polo de la pila; pueden ser quimicos,
cuando tienen por objeto la descomposicion del agua y de las sales; caloriferos, que son
los que se manifiestan en la incandescencia la fusion y la volatilizacion de los metales, y
por ultimo, pueden ser luminosos, de los que vamos a tratar.

Al aproximarse los redforos de una pila voltaica muy poderosa, de manera que
permitan la descarga eléctrica, se produce una chispa. Este efecto luminoso proviene de
la neutralizacién de electricidades contrarias, cuya recomposicion desenvuelve un calor
bastante para que resulte de él la aparicion de una luz. Mas cuando se emplean cuarenta
0 cincuenta pares de la pila de Bunsen, el arco luminoso que se desenvuelve en el
espacio que separa los hilos, presenta una intensidad prodigiosa.

Los sistemas principales para producir la luz eléctrica son: las lamparas de
incandescencia y el arco voltaico. Las primeras consisten en bombillas de cristal,
herméticamente cerradas, donde se ha hecho el vacio. La corriente eléctrica que procede
de la fabrica de electricidad se comunica por medio de los alambres a nuestras
habitaciones o al sitio que se desea iluminar. Esta corriente se hace pasar por el hilo de
carbon o por un hilo finisimo de platino que esta dentro de la bombilla, asi que damos
vuelta al conmutador. Al pasar la corriente, el hilo adquiere la incandescencia
despidiendo una luz fija e intensa.

Las lamparas de arco voltaico producen una luz tan viva que casi es comparable a la
luz del Sol. Estas lamparas tienen dos carbones, a fin de que las espigas con la presencia
de aire no se oxiden, cuyos dos carbones se hallan colocados a pequefia distancia.
Puestos en comunicacion con los polos de la maquina productora de la electricidad,
despiden una serie de chispas brillantes y deslumbradoras. Ni deben estar muy proximos
ni muy separados, porque si lo primero, la luz pierde su intensidad; y si lo segundo, la
corriente no pasa y la luz se extingue. Por esto llevan las ldmparas de arco voltaico unos
aparatos llamados reguladores, movidos por la misma corriente que colocan los
carbones a distancia conveniente para funcionar con éxito.

Si comparamos la luz de arco con la de incandescencia, veremos que la primera es
mas blanca y mas intensa, pero no es tan fija como la segunda. Aquella se aplica mas
bien a iluminaciones publicas y ésta al alumbrado particular.

XX. Fendmenos magnéticos: la brujula

Recuérdese que se dijo que las corrientes eléctricas son producidas generalmente en
las pilas; pero también los imanes producen corrientes eléctricas. Basta que se mueva un
electroiman en la proximidad de los polos de un iman poderoso, para que se produzca
una corriente en el hilo que va arrollado en el hierro dulce, constituyendo lo que se
Ilama el carrete. Vamos a entender sobre esto.

(Es preciso trasladarnos a las lecciones anteriores en las que hacemos mencién de los
imanes y del magnetismo terrestre. Recuérdense los polos del iméan y que polos de
nombre contrario se atraen y polos de igual nombre se rechazan. Téngase, ademas, en
cuenta que de los fendmenos magnéticos se ha deducido que la Tierra obra como un
gran iman, cuya accion obliga a los demas a colocarse de Norte a Sur.)

En el segundo grado de esta materia vimos que los fluidos acumulados en los polos de
los imanes no son de la misma naturaleza; pues hay dos clases de magnetismo, del



mismo modo que hay una electricidad diferente en cada uno de los dos extremos de un
cuerpo electrizado por influencia, o en cada uno de los dos polos de una pila eléctrica.

Hemos considerado también el globo terraqueo como un inmenso iman; pero su
accién magnética no es igual a la de los imanes, porgue no tiene atraccion ni repulsion:
solo tienen los polos terrestres fuerza directriz.

Tampoco coinciden los polos magnéticos con la de los polos terrestres. Hay una cierta
declinacién, llamada declinacion magnética, que es el &ngulo que forma la direccion de
una aguja puesta en equilibrio sobre un eje vertical, sobre el meridiano astronémico,
cuya declinacidn es variable; asi como hay inclinacién magnética, que es el angulo que
forma con el horizonte una aguja imanada, suspendida por su centro de gravedad sobre
un eje horizontal, colocada dicha aguja en el plano del meridiano magnético.

(Compréndase qué eje magnético es la linea que une los dos polos de la aguja
imanada; y meridiano magnético de un lugar es el plano que pasa por el eje magnético
de la aguja imanada, en equilibrio.)

La brdjula es un instrumento destinado a medir la declinacién o la inclinacién
magnética. La primera es horizontal y la segunda es vertical.

La brajula de declinacién se compone de una aguja imanada que se apoya en su centro
en una punta de acero, alrededor de la cual puede girar libremente sobre un circulo
graduado que sirve para medir el &ngulo que forma la direccion de la aguja con la
meridiana astronémica.

La brdjula marina, que es también de declinacidn, consta de una aguja magnética que
gira sobre un eje vertical, y esta contenida en una caja de cobre, cuya caja va suspendida
de modo que siempre esté horizontal.

(Hablese de los servicios que presta esta brajula en la navegacion.)

XXI. Imantacion, el telégrafo y los timbres

Se pueden imanar o imantar varios cuerpos, ya por la accion de los imanes, ya por el
magnetismo terrestre y ya también por corrientes eléctricas. El primer caso se verifica
con imantar una barra de hierro puro o dulce o de acero. El segundo, ya en desuso, se
efectlia colocando en la direccion de la brujula de inclinacién, y la Tierra, obrando como
un iméan comunica su accion por influencia. El tercer caso, o sea la imantacion por
corrientes eléctricas, se practica arrollando en heélice un alambre forrado de seda sobre la
barra que se desea imantar, y haciendo pasar una corriente eléctrica por el alambre, la
barra queda imantada.

Vamos a ver ahora en qué consisten los electroimanes. Se toma una barrita de hierro
puro en forma de herradura a la se arrolla un hilo de cobre forrado de seda, y haciendo
pasar por el alambre una corriente eléctrica, circula alrededor de la barrita y la imanta
desde luego, cuyas propiedades pierde al cesar la corriente.

Los electroimanes se aplican a una porcion de cosas, como a la telegrafia, a los
timbres eléctricos, a los motores, a los reguladores de la luz eléctrica, etc. Vamos a ver
en qué consiste el telégrafo.

Obsérvense las partes de que se compone este invento. En primer lugar tenemos las
pilas, productoras de la corriente; luego la linea o alambre que va de una a otra estacion;
después el aparato que transmite los telegramas llamado manipulador, y por dltimo, el
aparato que los recibe el cual se Ilama receptor. En cada estacion hay los dos aparatos.

Con las pilas sucede que el re6foro positivo se une al manipulador, y el negativo a la
tierra.



La linea puede ser aérea, subterrdnea y submarina, segun esté en el aire, como en los
telégrafos ordinarios, o soterrada, o bien en el fondo del mar, como sucede con los
cables.

El manipulador consiste en una palanca de metal situada en una tablita de madera. Al
bajar esta palanca choca en un tope también de metal, el cual se halla en comunicacién
con la pila. Entonces el circuito se cierra y la corriente pasa por la palanca a la linea,
transmitiéndose por ella a la otra estacion.

El receptor no es otra cosa que un electroiman el cual, al ser imantado, atrae una
pequefa varilla de hierro dulce, a la que va unido un pequefio punzén o estilete mojado
con tinta. Por debajo del estilete pasa regularmente por medio de un aparato de relojeria
una cinta de papel sobre la cual deja el punzén ciertos trazos.

Facilmente se comprende que si la corriente es muy corta, el estilete sefialara
Unicamente un punto sobre la cinta, mientras que si dura algo mas, el trazo que deja sera
una raya. De la combinacion de puntos y rayas resultan las letras del alfabeto que con
facilidad lee el operador.

También los timbres eléctricos son aplicaciones de los electroimanes, cuyos sencillos
aparatos constan de pila, linea, botones de contacto y timbre que forma como una
campana con un martillito proximo, sostenido por una ldmina metalica, flexible, que se
mueve entre un electroiman y un tope metélico el cual se comunica con la linea. Al
pasar la corriente el electroiman atrae la lamina del martillo el cual golpea la campana.

XXI1. Otros inventos

No contentos los inventores con transmitir su pensamiento aun a traves de los mares,
quisieron transmitir la palabra a largas distancias, para lo cual el célebre fisico Edison
inventd el teléfono. Con este aparato, sin salir de casa, podemos conversar con otras
personas que estan en la suya o en cualquier oficina, a larga distancia. Hasta podemos
desde Barcelona hacernos oir en Madrid y viceversa.

También para la transmisién de la voz humana se usan las pilas y los alambres unido
todo al aparato que consiste en una especie de caja de madera en cuyo interior hay un
cilindro imanado. En frente del aparato esta la ldmina de hierro que vibra a medida que
hablamos en la embocadura, y gracias a los polos del electroiman, las vibraciones
repercuten en la ldmina respectiva del teléfono que recibe nuestra voz.

El micréfono es otro aparato que en combinacion con el teléfono, aumenta y hace oir
los sonidos més tenues, de suerte que el andar de una mosca sobre la superficie de un
papel, se percibe casi con tanto ruido como las pisadas de un caballo.

Ya sabemos que por medio del fondgrafo, venimos archivando la voz humana; y
ahora solo nos faltaba la fotografia animada o sea el reproducir los movimientos de los
seres y de las cosas y el poder penetrar en el interior de nuestro cuerpo y exteriorizar lo
que esta oculto al microscopio de mayor potencia.

Con la fotografia animada nos referimos al cinematografo. La reproduccion de las
imagenes, tamafio natural, se verifica proyectandolas en una pantalla desde la faja en
gue se retratan, cuya faja, al desarrollarse, gracias a un sencillo mecanismo, permite que
se observe toda la ilusion del movimiento, o mas bien, toda la ilusion perfecta de la
vida.

El cinematdgrafo tiene el aspecto de una caja cerrada provista de un objetivo,
permitiendo reproducir escenas de mucho fondo, como calles y plazas con todo el
movimiento de personas y de carruajes.

Con los rayos X, o rayos Rontgen, (nombre del profesor aleman que los descubri6)
atraviesa la vista del médico las partes blandas del cuerpo y diagnostica las fracturas y



otras fallas de los huesos, evitando el atormentador sondaje que se aplicaba antes para
averiguar la situacion de una bala o cualquier cuerpo extrafio en el organismo.

Consiste el mecanismo en un tubo de vidrio donde se ha practicado neuméaticamente
el vacio, por el que se hace pasar una corriente eléctrica inducida, fotografiando en
placas ordinarias los rayos luminosos que despide dicho tubo.

Estos rayos son completamente invisibles, no desarrollan calor alguno y se propagan
en linea recta, atravesando los cuerpos intransparentes, como la madera, el pafio y los
tejidos organicos. Se puede fotografiar por medio de dichos rayos cualquier objeto
encerrado en una caja de madera.

Por fin llegamos al mas admirable de los inventos debidos a la electricidad, como es la
comunicacion telegréfica por medio de ondas eléctricas, o lo que se llama telégrafos sin
hilos, para lo cual es naturalmente necesario una estacién de partida y otra estacion de
llegada, 0 més bien dos aparatos: uno de transmision y otro de recepcion.

La telegrafia sin hilos a traves del espacio esta basada en la accion conocida de un
transmisor, o productor de ondas eléctricas, las cuales, a distancias mas o menos
grandes, vienen a influenciar otro aparato llamado receptor, delicadamente sensible a
esta clase de vibraciones que con nuestros sentidos no podemos percibir.

Muchos ilustres fisicos han abierto el camino para llevar a feliz término tan
maravilloso invento; pero el joven italiano Marconi ha sido en nuestros ultimos tiempos
el que lo ha hecho préctico, si bien faltan obviar algunas dificultades para funcionar el
telégrafo sin hilos a largas distancias, una de las cuales no es la menor la de los
obstaculos intermedios y mayormente el que las sefiales cambiadas entre dos estaciones,
no son recogidas o interceptadas por un tercer aparato.

(Consideren los nifios que la ciencia tiene recursos para remediar muchos
inconvenientes; figurense lo que sera el mundo dentro de algunos afios cuando despues
de la telegrafia sin hilos se hayan inventado la telefonia sin hilos, anunciada ya, y otros
maravillosos y inventos que no se han despertado todavia.)

FIN DE LECCIONES DE FiSICA
Nociones de Quimica y mineralogia

De las quiméricas pretensiones de la Alquimia a cuyas practicas se deben, sin
embargo, importantes descubrimientos, nacio la Quimica en el siglo XVIII. La
Alquimia viene a ser la Quimica de la Edad Media, a la cual principiaron a dar nueva
direccién algunos sabios del siglo XV hasta que, transcurridos dos siglos, fue elevada a
la categoria de ciencia exacta.

Hoy dia la Quimica estd muy fraccionada o dividida. Tenemos Quimica inorganica o
mineral; Quimica organica (animal y vegetal); Quimica médica; Quimica industrial y
otras.

En tal concepto, ¢cudl debe ser la Quimica que debe introducirse en las escuelas, que
sea asequible a la inteligencia de los nifios? Nosotros creemos que la Quimica
inorganica o mineral, la que analiza las partes constituyentes de nuestro globo, el aire, el
agua, latierra, los fésiles, etc. en su mas sencilla expresion.

Esta ciencia se halla al alcance de los nifios, estimula su curiosidad, excita su interés,
sirve de base a muchos conocimientos y puede presentarse bajo aspectos sencillos y
amenos, dando lugar a importantes experimentos. Los cambios quimicos constituyen un
extenso orden de fendbmenos que se manifiestan en el ejercicio de las principales
funciones de la Naturaleza, comprendiendo en su vasto conjunto el desarrollo de los



seres vivientes y las numerosas transformaciones de los cuerpos inorganicos, amén del
papel importantisimo que representan en las operaciones industriales y todas las artes,
desde la simple preparacion de los alimentos, hasta la extraccion de todas las materias
metaldrgicas.

Mas nosotros, los maestros, hemos de desentendernos de muchas de las
ramificaciones de la Quimica y presentar a nuestros discipulos aquellas cuestiones
fundamentales que son de interés comun evitando el ser completamente legos en
materia tan vasta.

Otro si. Por medio de la Quimica estudiamos los fendmenos de la materia en los
diversos cambios que experimenta. ¢Por qué no hemos de asociar estos conocimientos a
los que se desprenden de los minerales, por lo que se refiere a su naturaleza? ;| No
estudia la Quimica una porcion de substancias que pertenecen al reino mineral?
Nosotros, tendiendo siempre a la uniformidad de los diversos ramos de nuestra
ensefianza, abarcamos en una sola materia la Quimica y la Mineralogia para entrar
después de Ileno en el mundo orgénico.

I. Cuerpos simples y compuestos

La Quimica es el estudio de las combinaciones. Digase en qué se distingue una
combinacion de una mezcla. En toda combinacién se unen dos o0 mas cuerpos para
formar un compuesto. Este cuerpo compuesto de dos 0 mas, tiene propiedades distintas
de las substancias que lo han formado. Supongamos el aire, el agua, etc.

Mézclase vino con agua. Al poner agua en el vino verifico una mezcla, no una
combinacidn, porque el liquido que resulta tiene cualidades de vino y de agua. Si no las
tuviera, seria una verdadera combinacion.

Digase en qué se distingue un cuerpo simple de un cuerpo compuesto. Ya sabemos
que un cuerpo compuesto se compone de varios simples. Diremos qué cuerpos
compuestos son aquellos en los que se encuentran mas de una materia, y simples con
aquellos en que la materia de que se componen es una siempre.

Para formar de varias materias una sola materia, es necesario gque exista lo que se
Ilama afinidad molecular, que es una fuerza que une las moléculas de los cuerpos
componentes de una manera que sea imposible distinguirlos, porque se opera una fusion
completa. El oxigeno y el hidrogeno cuando forman el agua, se unen por afinidad;
mientras que las particulas de papel se unen entre si por cohesion.

Sin duda se habra observado como de un mismo cuerpo se sacan varias materias
distintas, asi también se puede observar que con varias materias distintas los hombres
forman un solo cuerpo.

De aqui se sigue una cosa: que hay cuerpos compuestos en su estado natural, y otros
compuestos artificialmente o por la mano del hombre.

Ya lo hemos dicho: la Quimica es el estudio de las combinaciones: nos ensefia a
formarlas y a destruirlas. Por medio de la composicidn se forman cuerpos nuevos, y por
medio de la descomposicidn se nos da a conocer la verdadera naturaleza de los cuerpos
que nos rodean.

Conviene repetirlo. Descomponer los cuerpos compuestos separando los simples de
que se componen, y combinar los cuerpos simples para formar los compuestos, he aqui
las tareas de los quimicos.

EJERCICIOS. -Ejemplos de mezclas. -idem de combinaciones. -Némbrense varios
cuerpos simples, (hoy dia se cuentan 72 entre ellos la mayor parte de los metales y
gases). El agua, ¢es cuerpo simple o compuesto? ;Y el aire? ;Y el oxigeno? ;Y el
hidrogeno? -Hay también adherencia de moléculas (Un sello se une al papel por la
adherencia de la goma.)



Nombrese un cuerpo del cual se saquen materias distintas. -Nombrense varias
materias que combinadas formen un cuerpo. -Cuerpos compuestos en su estado natural,
(la madera). -Cuerpos compuestos artificialmente, (el bronce).

I1. Composicion del aire: la combustion y el ozono

El aire como todos los gases que lo componen es invisible; pero desde luego se siente
cuando se pone en movimiento. ¢Podemos nosotros poner en movimiento el aire?
Obseérvese cuando uno se abanica.

Hablese de los componentes del aire que respiramos. El nitrégeno entra en la
proporcion de un 79 por 100; el oxigeno con las 21 partes restantes, y a todo eso se
encuentran también en el aire algunas milésimas partes de &cido carbonico, vapor de
agua, diferentes materias pulverulentas en suspension, entre ellas muchos organismos
como microbios, etc.

Digase lo que sucede cuando en una masa de aire hay mas &cido carbonico de las seis
diezmilésimas partes. También la proporcién de vapor de agua es muy variable.

Ya sabemos lo que sucede con respecto al aire al arder una vela o una luz cualquiera.
Se produce una combustién. Hay combustion con llama y sin ella. Combustion se
entiende la combinacion del oxigeno del aire con los elementos del cuerpo combustible,
de cuya combinacion se desprende luz y calor.

Vamos a ver como se forma la llama. Llama es el producto del contacto de un cuerpo
gaseoso o susceptible de reducirse a vapor, con el oxigeno, a la temperatura rojo; ofrece
dos partes enteramente distintas por su apariencia y naturaleza. La primera es la exterior
que es muy luminosa y caliente, y la segunda, o exterior, es obscura y de temperatura
poco elevada. Este efecto es debido a la accion del aire que solo se halla en contacto con
la parte exterior con los gases desprendidos de los cuerpos en combustion, ardiendo en
Su consecuencia esta parte con una gran cantidad de calor, mientras la interior, libre de
combustion, solo se compone de substancias volatizadas y gases combustibles. Para que
una llama produzca brillante luz, es menester que los gases y vapores dejen un residuo
solido en cantidad adecuada. EI hidrogeno, que tan elevada temperatura produce, y el
alcohol, sélo dan una luz débil, al paso que el hidrégeno carbonado es tanto mas
luminoso, cuanto mas cargado se encuentra de carbono.

Conocemos los gases que forman el aire y las propiedades de cada uno de ellos. Falta
saber la combinacion que resulta con el oxigeno electrizado el cual se llama ozono. La
cantidad de este gas varia segun las estaciones, segun la altitud de los lugares y el estado
de la atmosfera. En invierno es mayor que en verano Yy sobre todo cuando cae nieve.

Tiene el ozono un olor particular muy penetrante, siendo su sabor muy parecido al del
cangrejo de mar; quema las substancias organicas, inflama el alcohol de repente, y en el
hombre excita los pulmones, provoca la tos y la sofocacion. Sin embargo, en las alturas,
el ozono en el aire puede ser favorable a las personas que padecen del pecho. El ozono
se encuentra en el aire, pero se prepara por diversos medios.

EJERCICIO. -Decimos que el aire es invisible. Sin embargo, véase lo que sucede con
el aire extendido a largas distancias. Vemos las montafias lejanas de color azulado.
¢Cual es la causa de este fenomeno? -Ademas de los gases que conocemos, qué
materias tiene el aire en suspension?

Digase de donde procede la combustion. -Ejemplos de combustion sin llama. -¢De
ddnde procede la llama? -;Qué semejanza tiene la llama de una bujia con una fabrica de
gas?



¢Es el 0zono un nuevo componente del aire o una modificacion del oxigeno? -La
cantidad de ozono en el aire, varia. ;De qué manera? -Hablese de la accion del ozono en
varias materias organicas, en el alcohol y en nuestros pulmones.

I11. El aire y las plantas

Sepamos de donde toman las plantas al crecer las substancias necesarias para formar
sus tallos y sus hojas. No es por cierto de las semillas, porque no pueden dar lo que no
tienen, ni tampoco del agua porque en el agua no hay carbono y las plantas lo tienen en
gran cantidad. Es el aire que suministra a las plantas la mayor parte de las substancias
de que se componen.

Pero si las plantas se alimentan de gas carbdnico, como hemos visto en otra parte, y
con él produce maderas, frutas y hojas a expensas de dicho carbono, ¢qué hace el
oxigeno que sabemos esta combinado con aquél para producir acido carbénico?

Compréndese que las plantas expuestas a la luz del Sol poseen la propiedad de
descomponer el acido carbénico del aire y emplean el carbono en la formacién de sus
tallos, hojas, etc., poniendo en libertad el oxigeno el cual se escapa en forma de gas.

Sabemos por otra parte que los animales y las plantas estan constantemente
verificando cambios quimicos importantes con respecto a la respiracion y el aire. Los
animales aspiran oxigeno y exhalan acido carbénico y, ademas, despiden calor y se
halla su sangre en constante combustion. Las plantas, por el contrario, aspiran acido
carbonico, exhalan oxigeno y, ademas, absorben la luz y el calor del Sol, sin cuyos
elementos no podrian crecer. VVéase, pues, como las plantas estan formando
continuamente una substancia combustible.

Reflexidnese bien sobre esto. El papel representado por los animales, es precisamente
opuesto en esta parte al papel que representan las plantas. Los primeros vician el aire
con su aliento, con el &cido carbdnico que exhalan; los segundos tienden
constantemente a purificar la atmosfera con el oxigeno que desprenden.

El carbono forma las cuatro quintas partes de la masa de las plantas y este carbono las
plantas lo toman del aire, y abunda mucho también en las substancias animales, sin cuya
existencia seria imposible la vida.

Hemaos hablado de carbono y acido carbdnico o anhidrido carbonico. El carbono es
solido, insipido e insalubre. Es, ademas, combustible; el combustible mas usado, el cual
forma parte de todas las substancias organicas y de muchos minerales como el
diamante, que no es otra cosa que carbono cristalizado; el gréfico, la antracita, etc. Claro
estd que el carbdn vegetal, la hulla y la turba contienen gran cantidad de carbono.

El carbon produce, al quemarse, &cido carbdnico y también 6xido de carbono. Ambas
substancias asfixian a los animales que las respiran, pero la Gltima es venenosa en sumo
grado.

EJERCICIOS. -Reflexionemos un poco sobre los diferentes cambios determinados en
el aire por las plantas. -;Qué sucede con las plantas expuestas a la luz del sol? -Digase
de qué substancias se apropian los animales al respirar y de cuales se desprenden. -
¢Sucede lo mismo con las plantas? -Digase de que se nutren las plantas y donde
encuentran los principales elementos para su crecimiento y desarrollo.

Véase, pues, como el papel representado por el animal es precisamente el opuesto del
de las plantas. -Hablese del equilibrio de los gases en la naturaleza cuya resultante es la
vida de los seres.

Naturaleza del carbono. -Substancias que contienen carbono. -La combustion del
carbon vegetal en el oxigeno produce acido carbonico. -Otros cuerpos que al
consumirse producen este gas. -Muchas rocas contienen asimismo carbono.



IV. Composicion del agua: el hidrégeno

Conocemos los gases que forman el aire que respiramos y también sabemos que al
agua, al descomponerse, suministra dos volimenes de gas hidrégeno por un volumen de
oxigeno. No debe empero confundirse el volumen con el peso.

Conviene conocer mas el hidrégeno. Es un gas incoloro, inodoro e insipido que pesa
14 veces menos gue el aire y arde con una llama palida produciendo una temperatura
muy elevada. Vamos a ver ahora como se obtiene el hidrégeno del agua. Hay varios
modos de obtenerlo.

En un frasco lleno de agua se echan algunas limaduras de zinc. Después se vierten
algunas gotas de acido sulfurico (aceite de vitriolo), y al momento se observara como el
agua entra en efervescencia. ¢Qué sucede? Es que se desprende del agua el hidrégeno.
Recogido este hidrogeno convenientemente y aplicAndole una cerilla se vera que se
inflama y arde, pero apaga la cerilla. En el frasco quedard algun hidrégeno todavia.

El hidrégeno ardiendo en el aire produce agua porque se combina otra vez con el
oxigeno del aire. Ya se sabe; estos dos gases (oxigeno e hidrégeno) combinados
producen aquel liquido.

Ahora se nos presenta aquello de que en el agua existen dos volimenes de hidrégeno
por uno de oxigeno. Asi, pues, el oxigeno en la composicidn de agua entra en una
tercera parte y el hidrégeno en las dos restantes. Esto en cuanto a volumen; pero no en
cuanto a peso, porque el hidrogeno pesa 14 veces menos que el aire.

Se ha comprobado dificilmente el peso relativo de cada uno de los dos componentes
en la formacion del agua, deduciendo que de 45 partes, en peso, de agua, las 40 partes
las pesa el oxigeno y las 5 partes el hidrogeno; o lo que es lo mismo, el agua contiene
dos partes, en peso, de hidrégeno, y diez y seis, en peso de oxigeno. El hidrogeno
fosforado es un gas que se forma de la combinacién del hidrogeno con otro cuerpo
simple llamado fosforo, el cual tiene la propiedad de inflamarse en contacto del aire
produciendo el fendmeno de los fuegos fatuos.

El hidrégeno y el oxigeno entran a formar parte, como el carbono, de todas las
substancias animales y vegetales y aun de varios minerales. Se calcula que el oxigeno
solo forma un 40 por ciento de la materia que constituye la tierra.

EJERCICIOS. -Elementos que forman el agua. -¢En qué relacion esta en el agua el
oxigeno y el hidrogeno en cuanto al volumen? -;Qué especie de gas es el hidrogeno? -
¢Para qué se emplea este gas por su ligereza?

El agua se puede descomponer en sus dos elementos. -,Cémo puede obtenerse el
hidrogeno por medio de la accion del zinc, el acido sulfurico y el agua? -El hidrégeno
arde ¢de qué manera? -No se forma acido carbonico durante la combustion del
hidrogeno en el aire. -;Qué se forma, pues? -;Como se forma el agua ardiendo el
hidrogeno en el aire?

Entrando en la formacién del agua dos volimenes de hidrégeno por uno de oxigeno,
habra menos peso, de éste que del aquel? -;Cual es el peso relativo de estos gases en la
formacion de agua?

V. Propiedades del agua

Todo el mundo sabe que el agua del mar es salada porque contiene sal en disolucién,
de la misma manera que el agua que contiene azucar disuelto serd agua azucarada. Hay
muchas substancias que se disuelven en el agua, la cual toma el sabor de dichas
substancias.



¢Puede convertirse el agua del mar en agua dulce o potable? Diganlo muchos que han
viajado por mar y se han quedado sin agua para beber.

El modo més conocido de desembarazar el agua del mar de la sal que contiene, es
destilandola, es decir, hirviéndola, recogiendo el vapor conduciéndole por el tubo de
una retorta al frasco o deposito refrigerante donde se enfria, mediante un chorro de agua
fria que cae sobre dicho frasco.

La lluvia no es otra cosa que agua destilada, la mas pura que se encuentra en la tierra,
porgue no se halla impregnada de substancia alguna; pero dejad que penetre en el
interior de la tierra y corra por entre minerales de diferente especie y observaréis como
se impregna de ciertos minerales que han podido ser disueltos en ella. Algunas veces
hasta son saladas porque se deslizan por entre capas de sélida sal que se encuentra en
algun terreno. Si el agua de lluvia se escurre por entre rocas que contienen creta o yeso,
las aguas de las fuentes y de los rios de aquellas regiones seran crudas a causa de la
presencia de dichas substancias.

Las aguas encrudecidas por la creta y las que lo son por el yeso se diferencian en que
las primeras se pueden dulcificar agregandoles cal o hirviéndolas, mientras que es
imposible hacer dulces las segundas por ninguno de estos dos medios. Las aguas crudas
son indigestas y no cuecen las legumbres.

Hemos dicho que la lluvia es el agua mas pura de todas las corrientes; pero no lo es
absolutamente por cuanto contiene disuelto el gas acido carbénico que toma del aire al
caer. Asi sucede que cuando el agua de lluvia pasa por regiones abundantes en cal o por
rocas o terrenos cretaceos, el cido carbonico disuelve cierta parte de la creta y el agua
es cruda por contener esta Ultima substancia. El agua de lluvia se conserva dulce o
potable cuando no encuentra a su paso substancia soluble que la encrudezca. He aqui
porque las aguas de muchas fuentes y manantiales son potables.

El agua disuelve los gases como sucede con el acido carbdnico que toma la lluvia de
la atmosfera. El oxigeno que se halla disuelto en el agua del mar y que es tan necesario
para la vida de los peces, no es el oxigeno que combinado con el hidrégeno forma el
agua, sino el que toma el agua del aire y lo disuelve.

EJERCICIO. -Facilmente se hace el agua salada como se hace azucarada. -Nombrar
varias substancias que se disuelven en el agua, (sal, azlcar, sosa, alumbre, etc.) -Decir
como se puede convertir el agua del mar en agua dulce.

Como se demuestra que el agua de lluvia es la mas pura que se conoce, se entiende en
su estado natural. -¢,Que sucede cuando el agua de lluvia se escurre por entre
substancias que puede disolver facilmente? -Digase en qué se diferencian las aguas
crudas de las potables y qué son aguas medicinales.

¢Es la lluvia absolutamente pura? -;,De donde toman la lluvia el cido carb6nico? -
¢ Qué sucede cuando pasa el agua de lluvia por regiones abundantes en cal o por rocas o
terrenos cretaceos? -¢Por qué el agua de muchas fuentes es potable?

El agua disuelve los gases. ¢Qué sucede con el oxigeno? -El oxigeno que respiran los
peces, ¢es el mismo que esta combinado con el hidrogeno formando agua?

VI. Oxidos, 4cidos, alcalis, sales y bases

Conocemos el oxigeno. Este gas lo podemos comparar a un hambriento, quien se
apodera de todo cuanto encuentra para devorarlo.

Encerrado el oxigeno puro en un frasco e introduciendo en €l un alambre delgado de
hierro, caliente al rojo en un extremo, arde con luz vivisima y se transforma en éxido de
hierro. Pero si en vez de hierro introducimos carbdn encendido en una punta, arde lo
mismo transformandose en acido carbdnico y ceniza. Si metiéramos un diamante, que es



carbon puro cristalizado, se verificaria el mismo fendmeno, aunque no dejaria ningun
residuo.

El éxido, pues, es la combinacion del oxigeno con otra substancia, especialmente con
los metales, sin llegar al estado de acido. Todo el mundo sabe lo que es un metal
oxidado. Tenemos un pedazo de hierro. Este metal se puede dejar expuesto al aire sin
que se altere en muchos dias; pero dejad pasar algin tiempo y veréis como adquiere una
especie de polvo amarillo y rojizo como resultado de la oxidacion. Aquel moho es un
oxido de hierro.

Ya conocéis el cobre; ain tarda mas en alterarse que el hierro; pero a la larga se
oxidara también, recubriéndose de una capa negruzca, que es 6xido de cobre, la cual
preserva el metal restante. ¢ Quién produce todo esto? ;Quién ha de ser? El oxigeno.

El oxigeno se combina con todos los metales para formar los 6xidos; pero también se
combina con otros cuerpos que no son metales. Asi vemos que se combina con el
carbono para formar éxido de carbono y acido carboénico.

Combinado el oxigeno con el azufre y el hidrégeno, forma el &cido sulfarico; con el
fosforo, acido fosfarico; y con el nitrogeno (se entiende combinado, no mezclado como
esta en el aire) y el hidrégeno, forma el acido nitrico, llamado vulgarmente agua fuerte,
cuyo cuerpo guema horriblemente.

Aqui ya se trata de &cidos. ;Qué son los &cidos? Son ciertas combinaciones de
hidrogeno con algunos cuerpos simples, asi como los 6xidos son combinaciones del
oxigeno casi siempre con los metales. Los &cidos tienen un sabor agrio y enrojecen las
tinturas azules vegetales, tales como el &cido acético, que es el que da gusto al vinagre,
el del limon, el de la leche, etc. Los acidos son corrosivos.

Hay substancias solidas y liquidas de sabor acre y caustico que tienen la propiedad de
combinarse facilmente con los acidos y sales. Estas substancias son los alcalis. Hay un
alcali que se volatiliza con el calor y tiene un olor muy fuerte y estimulante. Tal es el
alcali volatil el cual cominmente es liquido y se saca de la sal amoniaco.

Las sales mas comunes son las que tienen la terminacion en ato, como carbonato de
cal, que se compone del &cido carbdnico y el 6xido de cal: sulfato de cobre, que es la
reunion del acido sulfurico con el éxido de cobre, etc.

Hay otros compuestos oxigenados, que comunmente son éxidos metalicos, los cuales,
reaccionando también sobre el agua, dan origen a unas combinaciones llamadas bases.
Las bases solubles tienen diverso sabor, pero nunca agrio y devuelven el color azul
primitivo a las tinturas enrojecidas por los acidos.

EJERCICIO. -;Por qué comparamos al oxigeno con un hambriento? -Digase como se
forman los 6xidos. -Obsérvese un metal cualquiera oxidado. ¢;Cémo se ha formado
aquel 6xido? -;,Como obra el oxigeno al ampararse de un metal cualquiera? ;Hay
metales que no se oxidan? -(el oro, la plata, el mercurio, etc.) -El oxigeno, ¢se combina
solo con los metales para formar los 6xidos?

¢Qué son los acidos? -¢Qué sabor tienen los acidos? -Digase lo que es acido sulfurico,
acido fosforico, acido nitrico y acido acético. -Substancias acidulentas. ;Qué son
alcalis? -;Qué es alcali volatil? Propiedades de este alcali. ¢ Cuales son las sales mas
comunes? -¢;Qué son bases? -Propiedades de las bases.

VII. Metaloides: el azufre y el fosforo

Hemos venido hablando de los metaloides gaseosos como son el oxigeno, el
hidrogeno, etc. pero ante todo ¢qué son metaloides? Pues cuerpos o elementos no
metalicos. Como metaloides solidos, entre otros muchos, tenemos el azufre y el fésforo.



Bien conocido es el azufre, el cual se encuentra en estado nativo mezclado con
materias térreas en las solfataras, terrenos volcanicos que exhalan vapores sulfurosos
cuyo azufre se adhiere a las rocas. Preséntase también en combinacion con gran nimero
de metales, formando sulfuros de los mismos.

Sometiéndose el azufre a la combustidn, ya se sabe que despide un olor sofocante;
entonces se combina con el oxigeno del aire dando origen a un gas incoloro llamado
acido sulfuroso. Se emplea el azufre en la preparacion de las pajuelas azufradas, sirve en
polvo para azufrar las vides y preservarlas del oidium, como también entra la
composicion de la pélvora, que es una mezcla de azufre, carbon vegetal y nitrado de
potasa o salitre.

Para purificar el azlcar o purgarle de las materias terrosas que contiene, se le funde en
aparatos a propésito, reduciéndolo después a vapor, produciéndose lo que se llama flor
de azufre o azufre fundido.

El fésforo es también un cuerpo simple muy combustible, de color acaramelado,
blando y flexible como la cera, desprendiendo un cierto olor de ajo bastante
pronunciado. Arde el fésforo con luz viva y hasta los caracteres trazados en la pared con
esta substancia, se hacen visibles durante la noche. Es un cuerpo tan venenoso que
puede ocasionar la muerte en breve tiempo.

No se halla en la Naturaleza el fosforo en estado libre; pero hay diversos fosfatos, que
son otras tantas especies mineraldgicas, en las semillas de las plantas gramineas y en las
cenizas de muchos vegetales; pero donde mas abunda es en muchas partes del cuerpo
animal, sobre todo en los huesos, de donde se extrae. Cuando se queman los huesos en
contacto con el aire, queda una masa blanca porosa que se llama ceniza de hueso. Alli
esta el fosforo.

El fésforo existe en dos formas; el fosforo ordinario o amarillo, y el fésforo rojo, que
difiere mucho del primero en sus propiedades. El primero es mas inflamable y se
enciende por simple frotacion. Ya sabemos que el mayor consumo del fosforo es el que
se hace para las fabricaciones de las cerillas fosforicas.

EJERCICIOS. -Digase lo que son metaloides. Hay metaloides sélidos liquidos y
gaseosos. -¢,Como se encuentra el azufre en estado nativo y donde se recoge? -
Aplicaciones del azlcar. ¢Por qué se aplica el azufre en polvo a las vides? -;,Qué se
hace para purificar el azufre? -Composicion de la polvora.

¢Qué es el fosforo? -Hablese, de las propiedades de este metaloide. ;Se encuentra el
fosforo en la Naturaleza en estado libre? -;Qué son los fosfatos? -; Ddnde abunda mas el
fosforo? -;Como se extrae el fosforo de los huesos? -Hablese del fosforo amarillo y del
rojo.

VIII. Metaloides: el silicio, el boro y el arsénico

El silicio: he aqui un elemento que, lo mismo que el fésforo, tampoco se halla en el
estado libre; pero en combinacion con el oxigeno se halla bastante distribuido en la
Naturaleza. Se le conoce principalmente con el nombre de silice el cual constituye el
cuarzo, o cristal de roca, que se encuentra a en todas las que no son calcareas.

Todo el mundo conoce las arenas, las piedras arenas y el pedernal, cuyas substancias
no son otra cosa que silice en mayor o menor grado de pureza. La silice forma con
algunos metales el nombre de silicatos: la arcilla y la arena son silicatos; el vidrio
también es un silicato que se produce calentando en hornos a temperaturas elevadas una
mezcla de arena blanca (silice) cal y sosa, o de arena, 6xido de plomo y potasa. La
primera de estas mezclas forma el vidrio comin, y la segunda el cristal.



Propiamente no es lo mismo silice que silicio. Este se presenta en aspectos semejantes
al carbono y carece de aplicaciones en estado simple; es una substancia cristalina negra
que se obtiene separando el oxigeno de la silice; pero es dificil conseguirlo
absolutamente puro.

El boro es un cuerpo insipido o inodoro como el carbono y el silicio, con cuyos
metaloides tiene gran analogia. Se presenta bajo varios aspectos. Es solido, incoloro
unas veces y otras amarillento u obscuro; ora en polvo verdoso, ora en terrones; entra en
la composicidn de varios cuerpos. Se halla el boro en el acido bdrico y en otras
substancias de los volcanes. El &cido bérico se presenta en pequefias laminas brillantes
y se encuentra libre en algunos lagos de Toscana, y en ciertos lagos de las Indias
combinado con la sosa, 0 con la magnesia, silice y aun cal. Con este &cido natural se
fabrica el borax que es una sal blanca compuesta de acido bdrico, sosa y agua, que se
encuentra en algunos lagos y también se prepara artificialmente para usos medicinales e
industriales.

El arsénico es una substancia de color gris de hierro muy quebradizo y de brillo
metalico. En algunos terrenos se encuentra en estado nativo, unido al azufre y al hierro.
Calentado el arsénico hasta el rojo, esparce un vapor incoloro de olor parecido al de los
ajos.

Del arsénico se obtiene el &cido arsenioso que es solido, blanco, y se volatiliza sin
fundirse a una temperatura. Es un veneno muy enérgico y sin embargo, se usa como
medicina, combinado con otras substancias, si bien en pequefias dosis.

EJERCICIOS. -Digase como se encuentra el silicio en la Naturaleza. -;Bajo qué otro
nombre se conoce esta materia? -;En donde se encuentra el cuarzo? -Hablese de las
arenas, piedras areniscas y pedernal. -;Qué son silicatos? -Digase como se fabrica el
vidrio comun, después el cristal. -¢En qué se distingue el silice del silicio?

Hablese del boro y propiedades de esta materia. -Digase como se presenta. Diferencia
entre el boro y el acido borico: digase como se presenta éste en la Naturaleza. -;,Qué es
el borax?

¢Qué clase de substancia es el arsénico? ;Como se encuentra en la Naturaleza? -;Qué
sucede si calentamos el arsénico? -Hablese del acido arsenioso.

IX. Metaloides: el cloro, el bromo y el yodo

El cloro es un gas verdoso cuyo olor es sofocante y ataca los pulmones, provocando
esputos de sangre y pudiendo hasta causar la muerte. Se emplea como desinfectante y
descolorante, empledndose también para limpiar la ropa sucia y para blanquear las telas
y el papel.

El cloro no existe en el estado libre en la Naturaleza; pero se puede extraer de un util
compuesto que lo contiene, como es la sal coman. Esta substancia tan abundante y tal
atil disuelta en el agua de los mares estd compuesta de cloro y del metal sodio por cuyo
motivo se le llama a la sal comdn cloruro de sodio.

Para extraerse el cloro de la sal se coloca ésta en un matraz vertiendo encima acido
sulfurico. Obtenido el gas debe cuidarse mucho de no aspirarlo. En seguida provoca la
tos.

El cloro se combina con varias substancias formando los cloruros. Si se hace llegar la
corriente de cloro a una cal muy dividida y saturada de agua se forma el cloruro de
calcio, y si la misma corriente se hace pasar por una disolucion extendida y fria de
potasa, se forma el cloruro de potasio, formandose de la misma manera el cloruro de
sodio que es el menos costoso.



Hay una substancia liquida y volatil de un olor penetrante, la cual se obtiene
calentando el alcohol con el cloruro de cal. Esto es el cloroformo, el cual se emplea en
cirugia para las operaciones muy dolorosas, porque respirado convenientemente
produce la insensibilidad en el paciente.

El cloro tiene mucha afinidad con el hidrégeno, con el cual y en ciertas condiciones se
combina rapidamente, formando el &cido clorhidrico, que desorganiza los tejidos y
enrojece las tinturas azules vegetales.

Como unico metaloide liquido figura el bromo, de olor fétido como el de las algas
podridas, el cual se halla en la Naturaleza combinado con el potasio, sodio y magnesio
en el agua del mar. Compuestos del bromuro son los bromuros, los cuales se usan en
medicina y en la fotografia que los emplea para la preparacion de las placas sensibles.

El yodo forma laminillas con brillo y lustre acerado y también se extrae de las cenizas
de las plantas marinas. El yodo tifie de color azul intenso el engrudo de almidén,
poseyendo propiedades medicinales, especialmente la tintura alcoholica de yodo.

EJERCICIOS. -Digase lo que es el cloro y qué efectos produce el respirar este gas. -
¢Para qué se emplea el cloro? -;,CAmo se obtiene esta substancia? -De manera que en el
agua del mar... y en la sal... ;Cémo se extrae el cloro de la sal? -Hablese de los cloruros.
-¢Que es el cloroformo? -¢Para qué se emplea esta substancia? -Claro esta que
produciendo la insensibilidad... Hablese del acido clorhidrico.

Digase algo del bromo. -, Cdmo se encuentra? -;Qué son los bromuros y para qué se
usan?

Se dara a conocer el yodo. -Digase de donde se extrae. -Hablese de la tintura
alcoholica de yodo.

X. Los metales: el hierro

Los metales son cuerpos simples, buenos conductores del calor y la electricidad, los
cuales presentan un brillo especial y combinandose con el oxigeno forman uno o mas
compuestos que se unen facilmente a los acidos para formar sales.

Se hallan los metales distribuidos entre diversas capas de los terrenos de donde se
extraen para beneficiarlos después, separando primero las partes terrosas con que andan
mezclados.

Sépase que hay metales compuestos, 0 sea mezcla de varios metales. Asi es que con
cobre y estafio se forma el bronce, y de cobre y zinc se compone el laton, y asi de otros
varios. Estas mezclas se llaman aleaciones o ligas, las cuales suelen adquirir mayor
dureza que los metales que los forman. Cuando la aleacion o liga se verifica por medio
del mercurio, forma lo que se llama una amalgama.

Las propiedades fisicas de los metales son: la densidad, dureza, ductilidad,
maleabilidad, tenacidad, fusibilidad, conductibilidad, brillo, calor y forma cristalina.

Todos los metales, excepto el sodio, el potasio, y el calcio, son méas pesados que el
agua. La dureza de los metales se presenta variable. Hay algunos tan blandos como la
cera, (el potasio y sodio); otros se dejan rayar por la ufia (el plomo y el estafio); otros,
como el hierro, son muy duros. Los hay muy ddctiles, como el hierro y el cobre;
maleables como el oro y el plomo; y en cuanto a la tenacidad varia, siendo el hierro el
mas tenaz de todos los metales3.

El calor puede fundir todos los metales y volatizar algunos de ellos. Algunos son
infusibles al fuego ordinario; pero son fusibles al soplete de gas hidrogeno y oxigeno.

El mas util de todos los metales es el hierro por sus numerosas aplicaciones, asi en la
industria como en las artes. Se le encuentra combinado con el oxigeno, con el azufre o
con algun acido formando varias especies de minerales. Calentandolo con carbon de



lefia, suelta su oxigeno y queda el hierro metalico que, batiéndolo, se puede reducir a
barras con las cuales los herreros fabrican toda suerte de herramientas. Sometido a la
accion de unos cilindros se forman laminas o planchas. Esto se llama hierro dulce,
porgue se le puede forjar y abatir, dandole, calentado al rojo blanco, la forma que se
quiere. Este es el hierro de que se sirve el herrero, teniendo la ventaja de que se puede
soldar, es decir, unirse un trozo a otro mientras estan calientes. Pero hay otra clase de
hierro Ilamado hierro colado, porque se puede fundir y vaciarse en moldes formando lo
que se llaman fundiciones. Este tltimo hierro contiene carbono que, toma del carbén,
cuyo hierro se obtiene fundiendo mineral de hierro con carbon de piedra o hulla y piedra
caliza, en altos hornos, en gue el fuego es avivado por una corriente de aire producida
por maquinas de viento.

El hierro colado no es maleable como el hierro ddctil, por lo que es imposible
someterlo a barras; es quebradizo, pero merced a un procedimiento especial, se le puede
transformar en hierro ductil, privandole del carbono y otras substancias combinadas. El
acero no es mas que hierro combinado con el carb6n y una pequefia cantidad de silice,
cuyo temple adquiere mucha elasticidad y dureza. La hojalata se forma reduciendo el
hierro a laminas delgadas, a las cuales se les da un bafio de estafio.

EJERCICIOS. -Digase lo que son metales. -En donde y como se encuentran. -
Nombrense algunos metales compuestos. ¢Qué es una aleacion? ;Qué es una
amalgama? -Enumérense las propiedades fisicas de los metales. -Hablese de la densidad
de los metales con respecto al agua. -;Qué metales son blandos? -;Cuales se dejan rayar
por la ufia? -, Cuéles son muy duros? -;Cuales son muy ductiles? -;Cuales maleables? -
¢Cual es el mas tenaz de los metales? -;Son los metales todos fusibles?

Hablese del hierro y de sus aplicaciones, asi en la industria como en las artes. -;Como
se encuentra el hierro? -;Coémo se obtiene el hierro dulce? -Digase de qué es susceptible
el hierro dulce. -Como se le suelda. -Hablese del hierro colado y como se obtiene. -
¢Para qué se emplea el hierro colado? -Hablese del acero y de la hojalata.

XI. Aluminio, calcio, magnesio, sodio y potasio

El aluminio es un metal blanco, argentino y brillante el cual se obtiene de la arcillay
se encuentra mezclado en muchas rocas. Lo malo es que no puede privarse facilmente a
la arcilla de su oxigeno y ser demasiado costosa la operacion para extraer el aluminio. Si
asi no fuera, este metal tendria mucha aplicacion en las artes. Calentado el aluminio en
contacto con el aire, arde formando un éxido llamado alimina. EI aluminio es tres veces
mas pesado que el hierro y se le emplea para construir alhajas relojes, vasijas y
recientemente hasta tarjetas postales. El alumbre no es mas que un sulfato doble de
aluminio y potasio hidratado. Hay varias clases de alumbre.

El calcio es un metal blanco amarillento, muy dificil de obtener en estado puro,
aunque son muy abundantes sus compuestos. En sus cortaduras recientes el calcio tiene
brillo el cual se obscurece en el aire hiumedo. La cal viva es 6xido de calcio; la creta, el
marmol y la piedra caliza no son otra cosa que carbonato de cal; el yeso es sulfato de cal
y el fosfato de cal entra en buena parte en los huesos.

El magnesio es brillante y blanco como la plata y es tan ductil y maleable que puede
estirarse en hilos y reducirse a ldminas finas semejantes a cintas. La Naturaleza no
presenta este metal sino combinado y de él se extrae la magnesia.

El sodio es un metal blando y maleable como la cera, de color blanco, el cual se oxida
al aire y descompone el agua, pues sirve para separar su hidrogeno apoderandose al
instante del oxigeno, quedando libre el otro gas. No se encuentra el sodio en el estado
libre en la Naturaleza, se forma privando a la sosa (6xido de sodio) de su oxigeno.



El potasio es un metal blanco, maleable, mas ligero que el agua el cual absorbe
también el oxigeno y descompone el agua a la temperatura ordinaria, con
desprendimiento de calor y de luz. Es el Unico metal que se oxida en frio en el aire seco.
Se prepara descomponiendo el carbonato de potasa por el carbon a una temperatura
elevada.

Las sales de potasa se encuentran en muchas partes de la tierra, como también en las
cenizas de las plantas. Son muy utiles y numerosas. La potasa del comercio se extrae de
la ceniza de los vegetales y entra en la formacién del jabén. El nitrato de potasa,
conocido por nitro o salitre, se obtiene de las tierras salitrosas, y artificialmente de
materias organicas cenizas y escombros. EJERCICIOS. -;De donde se extrae el
aluminio? -El aluminio no abunda mucho. -¢Por qué? -;Qué es la alimina? -Héblese de
la densidad del aluminio y de su uso. -¢Qué es el alumbre?

Digase algo del calcio. -La cal viva y el calcio. -Hablese del yeso, creta, marmol y la
piedra caliza. -;Qué es lo que se encuentra en los huesos?

Propiedades del magnesio. -¢Se presenta en estado libre en la Naturaleza?

¢Qué es el sodio? -Digase para qué se emplea este metal. -;Se presenta en estado
libre?

¢Qué es el potasio? -,Cémo se prepara? -Digase donde se encuentran las sales de
potasa -De donde se extrae la potasa comln y para qué se la emplea? -Hablese del
nitrato de potasa.

XII. El cobre, el zinc, el estafio, el plomo y el antimonio

Todo el mundo conoce el cobre como se conocen también los objetos que se
construyen de ese metal. Se le encuentra en estado nativo y en Espafia abunda,
mayormente en Riotinto.

El laton es una mezcla de dos tercios de cobre por uno de zinc, y el bronce también se
compone de estafio y cobre. Si se calienta el cobre en contacto con el aire, pierde su
brillo y se cubre de una pelicula negra de 6xido. Poniéndose en contacto con substancias
grasas y acidos, forma el cardenillo, que es mi veneno. El sulfato de cobre es un
compuesto de cobre y acido sulfdrico.

Conocido es también el zinc, metal blanco, azulado el cual se oxida muy pronto en un
aire himedo y descompone el agua bajo la influencia del calor. Entre sus muchas
aplicaciones, se emplea el zinc para galvanizar las planchas de hierro, impidiendo que
éste se oxide. Usase también para formar aleaciones muy Utiles con otros metales; asi es
que de la aleacidn de cobre y zinc sale el laton. El zinc no se encuentra en estado puro
sino mezclado con otras substancias.

El estafio, como se sabe es de un color semejante a la plata; metal bastante ligero que
se empafia al contacto con el aire. No se le encuentra en el estado puro, sino en estado
de oxido o sulfuro, el cual se tuesta a un calor suave y despues de lavado y seco se
mezcla con carbon, y sometido, por Gltimo, en una temperatura elevada en hornos a
proposito se verifica la reduccion. Una de sus aplicaciones mas importantes es el
estafiado.

Veamos el plomo. Este es también un metal que se encuentra también combinado con
varias substancias y pocas veces en estado puro. Se distingue por su color ceniciento,
por su blandura, por la facilidad con que se funde a una temperatura poco elevada y
ademas por su peso, que es once veces mayor que el del agua en igualdad de volumen.

El mas comun de todos los minerales de este metal es el sulfuro de plomo, conocido
con el nombre de galena, por encontrarse en abundancia en el pais de Gales. Uno de los
procedimientos mas comunes para extraer el plomo de la galena, se reduce a fundir el



mineral con hierro que se apodera del azufre de la galena, formando un sulfuro de hierro
fusible y la reduce al estado de plomo metalico.

El antimonio, metal que se emplea cominmente para la composicion de caracteres de
imprenta, es de color blanco, ligeramente azulado y muy brillante. Es muy quebradizo y
expuesto al aire; no se oxida a la temperatura ordinaria, encontrandosele en la
Naturaleza en estado puro y en el de sulfuro.

EJERCICIOS. -Digase para qué sirve el cobre y donde se encuentra este metal. -
Aleaciones con el cobre. Capa que impropiamente se Ilama cardenillo.

Utilidades que presta el zinc. -Donde y como se encuentra este metal. Su oxidacion.
Galvanizacion de las planchas de hierro por medio del zinc. -Aleaciones con el zinc.

Hablese del estafio y sus propiedades. -Digase como se encuentra este metal y como
se le extrae. Operaciones del estafiado.

¢Como se encuentra el plomo? -Propiedades de esta metal. Aplicaciones del plomo. -
¢Qué es la galena? -;,Cdmo se extrae el plomo de la galena?

Héblese del antimonio y sus propiedades.

XII1I. El oro, la plata, el platino, el niquel, y el mercurio

El oro es el metal mas precioso y por lo tanto el mas codiciado. Se encuentra siempre
en estado puro, muchas veces en laminitas y arenitas y algunas, aunque pocas, en
pequefias masas aisladas que se llaman pepitas. Las aguas de muchos rios acarrean entre
sus arenas particulas de oro. El rio Tajo en Espafia ha sido el mas predilecto.

Este metal es uno de los mas pesados que se conocen y también uno de los mas
ductiles, pues se puede reducir a hilos finisimos y a ldminas de una delgadez suma que
se emplean para el dorado. El oro no es atacado por los acidos ni por los alcalis, y solo
se disuelve en el agua regia...

Tampoco se oxida la plata y solo se ennegrece con los vapores sulfurosos. Se presenta
en pequefias cantidades en estado nativo; pero se halla generalmente en estado de
sulfuro y en muchas galenas y en minerales de cobre se encuentra también la plata.

Conocidos son los usos que se hace de la plata. Sin embargo, raras veces se emplea
pura, porque es demasiado blanda, y tanto las monedas como los demés objetos
fabricados con ella se desgastarian en poco tiempo. Lo mas comun es alear la plata con
cierta cantidad de cobre que le da mucha dureza sin menoscabar su blancura. La ley de
la moneda difiere en los diferentes paises; pero puede decirse que por término medio
debe contener 900 partes de plata por 100 de cobre.

El platino es un metal blanco semejante a la plata; pero mas pesado. Es el mas pesado
de todos los cuerpos, 21 veces mas que el agua. No se altera ni se deja atacar mas que
por el agua regia como el oro. Por ser dificilmente fusible, el platino se emplea para
instrumentos de quimica y puntas de pararrayos.

El niquel es blanco, gris, muy duro y algo ligero y como no se enmohece, se le emplea
para formar capas de varios objetos, especialmente de hierro. Existe combinado con
otras substancias en la Naturaleza.

El mercurio, conocido con el otro nombre de azogue, es blanco como la plata y es el
unico metal liquido a la temperatura ordinaria, el cual se encuentra en estado nativo y
combinado con el azufre (cinabrio), abunda en Espafia en las minas de Almaden. Se
congela a 40 grados bajo cero y disuelve el oro y la plata formando amalgama. El
cinabrio es un sulfuro de mercurio el cual, reducido a polvo, es de color rojo y se llama
bermellon.

EJERCICIOS. -Hablese del oro y digase como se encuentra ese metal. -Hablese de las
arenas del Tajo. -Propiedades del oro.



¢COmo se presenta la plata? -Usos de la plata. -Aleacion de la plata con el cobre. -
¢Cuél es la plata de ley?

Héblese del platino. -, Qué cualidades tiene ese metal? -¢Para qué se le emplea
generalmente?

Cualidades del niquel. -Capas de niquel en los relojes, etc. ¢Por qué se emplea el
niquel?

¢Con qué otro nombre se conoce el mercurio? -Propiedades de ese metal. -Se
encuentra en Espafa. -¢Puede congelarse el mercurio? -;,Que es el cinabrio? -;Y el
bermell6n?

XIV. Minerales combustibles

Se ha visto ya como en una edad desconocida se desarroll6 una vegetacion extrafia en
una de las capas terrestres que por una serie de trastornos quedo soterrada bajo otras
capas. Aquella vegetacion adquiri6 con el tiempo, por presién, cierta naturaleza y
caracter de mineral.

Hay carbon petrificado: este carbdn lo conocen los nifios perfectamente. ¢ Como se ha
formado este carbon? Ya lo hemos dicho. Se trata de restos de plantas soterradas hace
muchos siglos, las cuales se encuentran, ya a grandes profundidades, ya casi a la
superficie de la tierra.

¢Qué contiene el carbdn de piedra o hulla? Contiene carbono. Cuando arde forma gas
acido carbonico. Ademas contiene hidrégeno. También de este carbdn se extrae el
alquitran, con que se embrean las jarcias de los buques; se extrae la pez, con que se
cubre el piso de muchas aceras y hasta calles; y lo que es mas extrafio, el carbon
suministra aquellos hermosos colores con que se tifien hoy dia las telas y otras cosas.

Calculese ahora el papel que desempefia el carbon de piedra en el mundo civilizado
con tanta industria manufacturera, tanto buque de vapor y tanto ferrocarril.

El carbdn de piedra ocupa extensas depresiones llamadas cuencas carboniferas, y el
lugar en donde se extrae el carbdn se dice hullera. Discurrese sobre lo peligroso que es
trabajar en una mina de carbon el cual exhala un gas que, al mezclarse con el aire, se
inflama subitamente con detonacion. Esto es el fuego grisu.

Cuando se destila la hulla en las grandes retortas se desprende el gas hidrdégeno
carbonado, que es el gas del alumbrado, el cual se recoge en el gasémetro, quedando
después un carbdn esponjoso, que es el cok, el cual puede despedir todavia un calor
intenso.

Hay un combustible mas antiguo que la hulla; pero que no tiene tanta utilidad. Este es
la antracita, que ya conocemos Yy luego la turba que se forman en sitios pantanosos y
proviene de la descomposicion de restos vegetales todavia tiernos que se acumulan en
los pantanos. Cuando la turba se saca del agua y se la seca, arde muy bieny se la
emplea como combustible y otras cosas; pero de poco calor, mucho humo y bastante
mas olor.

Inferior a la hulla es también el lignito. Forman este combustible unos maderos mas o
menos carbonizados que se encuentran en depdsitos subterraneos y de los cuales se saca
el azabache.

Pertenecen también a la clase de combustibles algunas substancias llamadas betunes,
analogas al alquitran; uno de los més usados es el asfalto el cual se encuentra
mayormente a flote sobre las aguas del lago Afaltite o Mar Muerto. Es una especie de
betln solido, lustroso y quebradizo que se derrite al fuego y que mezclado con arena se
le emplea para cubrir las aceras principalmente.



Entre los varios combustibles mas importantes se cuenta el &mbar, o resina fosilizada,
y la nafta, betdn liquido, inflamable, de olor fuerte, cuya substancia en algunas partes se
encuentra también a flor de agua.

EJERCICIO. -Digase cual es la naturaleza del carbédn de piedra. ; Como se ha formado
este carbdn? -Véase lo que contiene o lo que se extrae del carb6n de piedra. -Véase el
papel que desempefia este mineral en la industria, en la navegacion y en la locomocion.
-La fragua del herrero. -El gas hidrégeno con respecto al alumbrado. -Una mina de
carbon.

Hablese de la antracita y de la turba. -,Como se forma la turba? -;,Qué es lo que
forman el lignito? -EI azabache como adorno.

Héblese del asfalto. -;Ddnde se encuentra? -Digase algo de la nafta.

XV. La tierra vegetal

La primera capa de la superficie terrestre, que es la que pisamos, forma como
sabemos, en gran parte el suelo laborable y vegetal, porque de ella sacan los hombres
las substancias necesarias para su alimento. Esta tierra, formada por desgastes de las
rocas, trituracion de las piedras y substancias animales y vegetales descompuestas, y
otros despojos organicos e inorganicos, se compone principalmente, amén de dichas
substancias, de arcilla o greda, arena y caliza.

¢Quién no conoce estas materias? La arcilla es una tierra blanda, de un color
encarnado obscuro y también de color gris, susceptible de ser modelada, cuando,
mezclada con agua, forma el barro, que se usa para la construccion de vasijas, ladrillos y
otros objetos. Con arcilla fina se construyen los objetos Ilamados de loza, y en su estado
puro forma el kaolin, que se emplea para la fabricacion de porcelana.

La arena esta formada por granos sueltos producidos por el desgaste o trituracion de
las piedras siliceas de que luego hablaremos. Ya sabemos donde se encuentra la arena.

La cal es también de todos muy conocida. -No se trata aqui de cal viva que se obtiene
cociendo las piedras calcareas, sino de desgastes de estas mismas piedras, cuya materia
entra en la composicion de la tierra vegetal. La composicion de esta tierra varia mucho,
segun predomine en ella cualquiera de los componentes, arcilla, cal o arena.

Las tierras arcillosas son mas apelmazadas, y por lo tanto no se dejan penetrar
facilmente por el agua; pero una vez absorbida, retienen mucho tiempo la humedad. Los
terrenos arcillosos se contraen y agrietan, y en ellos las raices de las plantas apenas
pueden abrirse paso.

Las tierras siliceas 0 arenosas son muy sueltas y esponjosas, y por lo tanto se dejan
penetrar facilmente por el calor y la lluvia; pero en cambio tienen poca consistencia y
apenas pueden sostener las plantas. No retienen el agua que con tanta facilidad en ellas
se filtra.

Menos sueltas que las arenosas son las tierras calcareas y méas que aquellas retienen la
humedad. Ademas, la cal se combina con los &cidos que resultan de la descomposicién
de los abonos y de la accion quimica del terreno, impidiendo de esta manera que se
perjudique la vegetacion.

Como elemento menos esencial tenemos las margas que las forma una mezcla natural
de cal y arcilla.

Debajo de la capa laborable de un terreno se halla el fondo o subsuelo, unas veces
continuacion del mismo y otros consistente en arena, o arcilla y pocas veces en pefia
viva o piedra enteriza y también en piedra quebrada o guijo.



Comprendan los nifios que si todos los terrenos tuviesen una misma composicion de
tierra, nos faltarian muchos vegetales, pues cada especie reclama un suelo apropiado a
su naturaleza.

EJERCICIOS. -Discurrase sobre el suelo vegetal. -;Como se ha formado con el
tiempo el suelo que lo compone? -Discurrase sobre la naturaleza de la arcilla. -Objetos
que se forman de la arcilla.

¢De que esta formada la arena? -La cal de los terrenos se diferencia de la cal viva. ;De
qué esta formada? -Causas de la variacion de los terrenos.

Hablese de las cualidades que tienen las tierras arcillosas. -;Qué sucede con respecto
al agua? -Terrenos sueltos, porque en ellos predomina la arena. -;,Qué les sucede con
respecto al agua? -Los terrenos calizos descomponen mas facilmente los abonos. -
Hablese de las margas.

¢Qué es el subsuelo de un terreno? -;,De qué se compone el subsuelo? -;Qué sucederia
si todos los terrenos tuviesen una misma calidad de tierra?

XVI. Las piedras y las rocas

Bajo el nombre de terreno van comprendidas también las piedras y las rocas y demas
substancias minerales que se encuentran en grandes masas. Téngase en cuenta que lo
que Illamamos tierras son particulas procedentes de aquéllas y de despojos organicos.

Las piedras y las sales son los minerales que mas han contribuido a la formacion de la
tierra, bajo la influencia del aire y del agua. Las piedras se encuentran esparcidas en la
superficie de los terrenos, pero a veces se arrancan o extraen de las canteras para la
construccion de edificios o para aplicaciones varias. Se clasifican en razon de los
elementos que las componen: arcilla, cal o arena.

Las rocas, como se sabe, son grandes masas compactas, de las cuales se desprenden
fragmentos de mayor o menor tamafio que son las piedras.

El aire a los vientos, la humedad, la lluvia, las corrientes de agua, con el transcurso de
los siglos, han ido desgastando las rocas, de las que se han desprendido algunos trozos
que, triturados, después o desgastados tambien a su vez, han formado la tierra.

Las piedras mas conocidas por su utilidad son las siliceas, las cuales se distinguen por
su dureza, segun que se presenten cristalizadas, semi-transparentes u opacas.

Las piedras calcareas o calizas a veces estan compuestas de restos de organismos
calizos y contienen abundantes fosiles.

Ya sabemos lo que es un fosil. El carbon de piedra, teniendo en cuenta su origen
vegetal, es un fosil. Los mariscos incrustados en las pefias, esqueletos de varios
animales, toda substancia organica que se extrae de debajo de la tierra, todo es fosil. Se
comprende que en sitios muy distantes del mar se encuentren moluscos y algas marinas
fosilizadas, considerando que en las épocas en que esto sucedia el mar cubria aquellos
terrenos o que aquellos terrenos se levantaron del fondo del mar.

Asi también se encuentran en la superficie de la tierra 0 muy cerca de ella, rocas de las
mas antiguas, procedentes de los Ultimos limites de la corteza terrestre. Tales son el
granito, el porfido, los basaltos y las lavas. En ellas no se encuentra ningun fésil por la
sencilla razon de no haber vida en aquellos terrenos ni para una hierba.

Ya conocemos el granito, que es roca eruptiva y que tanto abunda en los paises
montafiosos. Estd compuesto de cuarzo, feldespato y mica, en laminillas brillantes, de
estructura granosa muy abundante en las cordilleras de Espafia.

El cuarzo o silice se halla esparcido en todas las capas del globo, desde los granizos de
los terrenos primitivos hasta las arenas de los aluviones recientes. Esta substancia se
presenta bajo especies diversas: es cuarzo el cristal de roca cuando se halla cristalizado;



es 6palo y &gata cuando es traslicido, pero sin cristales; y es jaspe molar, gres, etc.
cuando no es cristalizado ni transparente.

Hay que hacer siquiera mencién de las piedras esquistosas las cuales se disgregan en
pedazos en forma de hojas. Su color es vario, pero casi siempre obscuro. Estas piedras
suministran pizarras y techos para edificios.

EJERCICIOS. -Distinguense las tierras de las piedras y las rocas. -¢Cuales son los
minerales que més han contribuido a la formacién de la tierra? -Digase donde se
encuentran las piedras y como se clasifican. -, Qué son rocas? -Desgaste de las rocas y
las piedras por la accion de los vientos y de las aguas. -Hablese de las piedras siliceas y
en qué se distinguen.

Piedras calcareas ¢Qué es un fésil? -;Como se entiende que el carbén de piedra es un
fosil? - Como se comprende que en sitios distantes del mar se encuentran moluscos y
algas marinas en estado fésil? -Siendo el granito roca primitiva, ;cOmo es que se
encuentra en la superficie o cerca de ella? -Digase de que estd compuesto el granito. -
¢Qué es el cuarzo? -;Bajo qué aspectos se presenta el cuarzo? -Hablese de las piedras
esquistosas.

XVII. La sal

Hemos hablado de las sales en general y debemos hablar de la sal, propiamente dicha.

El mar es el gran depdsito de la sal, y la sal, no cabe duda, representa un papel
importante en las transformaciones de nuestro planeta.

Ante todo conviene saber que la sal se distingue comunmente por dos nombres que
son: sal marina y sal gema o vulgarmente sal de piedra. La primera ya sabemos que se
forma en las salinas de la costa. En ellas el agua del mar se evapora y en el fondo, queda
la sal, por sedimento o deposito.

La sal se encuentra también en las aguas de algunas fuentes, como se encuentra
asimismo en las estepas y en los desiertos.

La sal comun puede formar verdaderas rocas, siendo el criadero mas notable en
Esparia el de Cardona. Forma un monticulo de unos 180 metros de elevacion.
Generalmente anda asociada la sal con otros minerales, en especial yeso y arcillas.

Esta sal se formaria por sedimentos cuando andaban mezcladas con el agua diversas
materias que forman la parte sélida del globo; y como la sal se disuelve tan facilmente
por el agua, a ello son debidos cambios importantes en la disposicion de las capas
terrestres.

Esto es muy claro. La sal, al disolverse por el agua, deja en los extractos espacios
vacios, cavidades subterraneas, causa a veces de profundos trastornos como
deslizamientos, hundimientos y aun terremotos.

Aln hoy mas; el agua que tiene disuelta la sal comun puede poner en juego energias
inagotables, segun las substancias con que se mezcla, hasta el punto de influir en las
erupciones volcanicas. Asi es que las aguas del mar se cree que influyen en los
volcanes, y asi es también como se explica el hecho de presentarse muchos volcanes en
las costas.

EJERCICIOS. -Distinguense las sales en Quimica de la sal comun. -;Donde estéa el
depdsito principal de la sal? -Digase como se distingue la sal comdn. -Como se forma la
que procede del mar. -Sal gema. -Con que substancias se halla asociada esta sal. -
Hablese de su supuesta formacion.

Se comprende que muchos cambios y trastornos sean debidos a la sal. ;Cémo se
comprende esto? -El agua que tiene disuelta la sal comdn puede poner en juego energias



inagotables. -;Como se comprende esto? -;Cémo puede influir en los volcanes el agua
del mar?

XVIII. Accién del agua

Hemos examinado ya el agua bajo el punto de vista de su accidn quimica, y ahora nos
falta estudiar el papel que representa en el orden mineral. jQuién sabe las expediciones
que verifica el agua por entre las capas que forman la corteza de nuestro globo!

Unas veces disuelven metales, azufre y otras materias y se impregnan de aquellas
substancias por cuyo motivo toman, como sabemos, el nombre de aguas minerales, las
cuales van dejando por donde pasan las materias que disuelven.

Otras veces disuelven sales calcéreas, y a fuerza de tiempo revisten todo lo que se
pone en contacto con ellas, de una capa terrosa que con el tiempo acaba por convertir en
piedra el objeto revestido. Tales son las petrificaciones.

Asi es que muchas piedras calcareas tienen por nlcleo una materia que no es de cal; y
asi también se observan muchos objetos que han sido transformados en piedra, y no
obstante conservan la forma primitiva de animales y vegetales con que antes existia.

En los numerosos cataclismos del globo se han transformado arboles y aun bosques
enteros en rocas calcareas, mas o menos grandes segun el objeto encerrado en aquellas
toscas armaduras de piedra que imitan a veces estatuas gigantescas.

No hay duda que el agua tiene un gran poder disolvente y por lo tanto ocasiona
muchas descomposiciones en los elementos que forman la corteza de nuestro globo, lo
mismo en el interior que en la superficie.

Actua en las rocas, sobre todo si son yesosas o calizas, (de las sales no hay que
hablar), y como lleva gran cantidad de oxigeno, oxida muchas substancias sobre que
actla, y por la oxidacion aquellas substancias sufren un cambio. A veces se precipitan
las soluciones que el agua contiene, dando lugar a formaciones nuevas.

Por hendiduras y grutas el agua puede llegar a determinadas profundidades, y luego
por los poros de las rocas que encuentran puede filtrarse mas y mas hasta a puntos
inconcebibles, atacando los elementos més dificiles jQué extrafio, pues, que en las capas
mas profundas donde penetre el agua, ocasione oguedades y derrumbamientos!

A cada paso vemos en la superficie de la tierra como las lluvias llegan a desgastar las
rocas y arrastran los detritus, y transforman los terrenos, ora beneficiandolos, ora
produciendo efectos destructores.

Las lluvias torrenciales pueden ocasionar la ruina de muchos pueblos.

EJERCICIOS. -Véase el gran poder disolvente de las aguas subterraneas. -;,Queé
sucede cuando en el agua andan disueltas substancias calcareas? -Hablese de las
petrificaciones. ¢Pueden transformarse arboles y aun bosques enteros en rocas
calcareas? -;Como puede operarse tan maravillosa construccion?

El agua ha producido muchas descomposiciones en los elementos que forman la
corteza terrestre. -; De qué manera? -;Como puede llegar el agua a grandes
profundidades? -,Como puede ocasionar oquedades y derrumbamientos en el interior de
la tierra? -;Qué sucede con los desgastes que produce el agua en las rocas?

XIX. Transformacion incesante

Todo cambia, todo se transforma, pero nada desaparece.

En la Naturaleza se opera un cambio incesante de materias, asi en el reino animal
como en el vegetal, y mineral. Ya nos ocuparemos de los dos primeros en el gran
fenomeno de la vida.



A simple vista parece que todo yace en profunda calma; pero alrededor nuestro, bajo
nuestras plantas, en todos los lugares del globo, las fuerzas quimicas y mecanicas de los
agentes naturales, como son el aire, el agua, el calor, la luz y la electricidad, trabajan de
una manera incesante.

Hemos visto el gran poder disolvente del agua. Hemos visto la fuerza de la atraccion
molecular y la de su antagonista el calérico, cémo cambian el estado de los cuerpos.
Hemos visto los efectos mecanicos del aire, principalmente en la accién de los vientos,
los desgastes y transportes que verifica. Hemos visto la accion de la temperatura y el
papel que juega en los cambios de la materia.

El vapor acuoso, el oxigeno y el gas acido carbonico obran constantemente de
consuno en el gran combate de la renovacion universal.

Asi la electricidad, dejando aparte su accién mecanica, como agente quimico puede
ser causa directa de infinidad de modificaciones en el aspecto y naturaleza de los
cuerpos.

No hay duda que la creacion viviente, sobre todo el hombre, contribuye a la
destruccion y a la renovacion de las cosas. Pero ¢qué es el trabajo del hombre
comparado con el trabajo de las fuerzas naturales?

Separa el hombre del dominio de la Naturaleza las rocas y los arboles, y los
transforma en palacios y navios; arranca de las entrafias de la tierra los metales, y los
convierte en instrumentos de su poder, de su utilidad y de su riqueza; atormenta el agua
con el fuego, y saca una fuerza maravillosa, el vapor, por medio del cual ha producido
incesantes renovaciones en la materia.

Pero nada de eso es comparable al gran trabajo de la Naturaleza. Observad también
que ni el navio ni el palacio, ni obra de ninguna especie, construida por la mano del
hombre, resiste al empuje de los elementos o al halito destructor del tiempo; y cuando
los restos quedan reducidos a polvo, la Naturaleza se mantiene todavia con un poder
incontrastable.

FIN DE NOCIONES DE QUIMICA Y MINERALOGIA

La vida de los seres

De las combinaciones de la Quimica pasamos a unas combinaciones de un orden
superior con cuya actividad toma origen y se desarrolla la vida, fuerza misteriosa
encerrada en un germen que bajo la accion de varios agentes de la Naturaleza, forma la
planta, el animal o el hombre.

No podemos iniciar a los nifios en estos grandes misterios de los que muchos
desalojan el poder creador, atribuyendo a la materia facultades generatrices, sin caer en
la cuenta de que, si asi fuera, esas mismas facultades que atribuyen a la materia, deben
ser impuestas por una causa primera.

Los nifios deben comprender -eso si- la diferencia que va entre los seres inorganicos y
los seres organicos, o lo que es lo mismo, entre los seres muertos y los seres vivos.
¢Como apreciar esta diferencia? Basta presentarles una piedra y una sencilla maceta con
una planta cualquiera.



Nosotros pretendemos que se ha de estudiar la vida de los seres, presentando primero
a los nifios los organismos mas rudimentarios hasta llegar al ser humano en la plenitud
de sus facultades.

Pero el ser humano no debe incluirse en el reino animal como una de tantas especies.
A todo sefior, todo honor, como dice el proverbio. Este merece ser tratado como especie
aparte.

Maés como tenemos dicho en otra parte, los conocimientos sobre ciencias naturales
gue deseamos inculcar a los nifios, no se han de manifestar en la escuela, sino cuando se
trata de resimenes o cosa tal.

Los estudios sobre la Naturaleza y las cosas naturales deben darse en la Naturaleza
misma, en presencia del objeto real, no considerado aisladamente, sino en el conjunto
armonico donde vive. Este es el gran método, el método por excelencia, el que no puede
substituirse, porque es insustituible.

Botanica

I. Distincion entre los seres inorganicos y los organicos

Hay diferencia entre los seres inorganicos y los seres organicos, aunque se compongan
de los mismos elementos. Un mineral no puede confundirse con una planta; la roca no
es de la misma naturaleza que el musgo que la cubre; la vida se distingue en algo de la
muerte.

Los nifios ya habran distinguido todo eso. Lo que importa ahora es ahondar algo mas
estas diferencias. Vean primero como los seres organicos se distinguen de los cuerpos
brutos por su estructura. Aquellos (los seres organicos) tienen en su interior cierto
numero de partes que trabajan o funcionan: tales son los 6rganos. Si les falta uno sélo
de estos érganos, la existencia de aquel ser peligra y hasta muere.

Con los seres inorganicos o minerales no sucede lo mismo. Partase una piedra y cada
uno de los pedazos queda tan piedra como antes. Nada hay en su interior que funcione;
sin vida estaba y sin vida queda.

En segundo lugar tenemos la forma. Obsérvese que un ser orgénico, una planta, por
microscopica o rudimentaria que sea, tiene una forma determinada y fija para cada
especie y todas sus reproducciones conservan la misma, lo cual no sucede con los
minerales. Estos no tienen forma fija y se prestan a adquirir todas las formas, sin que
sufran alteracion.

En tercer lugar podemos contar el origen. ¢ De ddnde proceden los seres organicos,
animales o plantas? Claro esta que proceden de individuos de su misma especie. De la
semilla de un pino no nacera jamas una higuera, ni del huevo de un aguila saldra en
ningun caso un elefante.

Por ultimo, se distinguen mayormente los seres organicos de los demas en su modo de
existir. La materia de que se componen los seres organicos, se renueva sin cesar desde
que nacen hasta que mueren. En virtud de su alimentacion y respiracion, a cada paso se
apropian substancias que pertenecen o han pertenecido a otros seres y que se hallan en
la tierra 0 en la atmosfera. Nacen, crecen, se desarrollan y al fin mueren.

En los minerales nada de esto se verifica. Ellos no experimentan ninguna
manifestacion en sus moléculas; no crecen; solo pueden aumentar su volumen por capas
superpuestas; pero nada se asimilan por si mismos. No nacen ni mueren porque no
viven y, por consiguiente, no se reproducen tampoco.



CONVERSACION. -Empezaremos para distinguir los tres reinos de la naturaleza. -
¢ Cuéles son los seres organicos? -A que llamamos seres inorganicos? -,Como se
distinguen los unos de otros? -La roca y el musgo.

Estructura de los seres organicos -¢Qué drganos tenemos nosotros? -;Qué hace cada
uno de estos 6rgano? Todos los animales los tienen. -; Y las plantas? -; Tiene 6rganos un
microbio? -; Y una planta microscopica?

Hablese de la forma de los seres organicos e inorganicos. -Circunstancias de origen. -
¢De donde proceden los animales y las plantas? -;Sucede lo mismo con los minerales? -
Sin embargo, las substancias de unos y otros seres vienen a ser casi mismas. ;Como se
comprenden que estas substancias se alteran en unos cuerpos y en otros no? -Los
animales y vegetales se apropian substancias que no les pertenecen. ;Como se entiende
esto?

I1. La vida esta en todas partes

En la tierra, en el mar, en la atmdsfera y mas alla, en el espacio, inmenso campo
donde ruedan las masas estelares, en todas partes se agita y bulle la vida en incesante
movimiento.

Es menester que los nifios no aprecien la vida por la multitud de animales y plantas
que se hallan al alcance de sus ojos, porque alli donde no puede penetrar la vista
humana, penetra el microscopio, y alli donde no puede penetrar el microscopio, aun hay
seres vivientes dotados de todos los 6rganos necesarios para ejercer sus funciones.

La vida se levanta y amontona sobre si misma; vive la una a expensas de la otra, cubre
de parasitos todos los organismos; un solo animal, una sola planta, es todo una
poblacion viviente que nace, vive y se multiplica con prodigiosa rapidez en aquel
domicilio.

Examinese un tallo de hierba en la pradera y asi, a simple vista, no se consigue ver
mas que alguno que otro insectillo, si por acaso estuviera. Pero apliquese un
microscopio de gran potencia y se observaran rebafios de animéalculos que pacen en
aquella hierbecilla.

Prescindiendo de las plantas, de los animales y de nuestro mismo cuerpo, refugio de
millares de existencias, recojase una gota de agua de una balsa cualquiera y cologuese
en el porta objetos del microscopio, y se vera cuajada de innumerables infusorios.

Lo mismo que la tierra y el agua, el aire que nos rodea es también un vasto
receptaculo de seres vivientes.

El aire nos parece puro y transparente; pero esto consiste en que no lo vemos claro.
Déjese introducir en una habitacién obscura un rayo de luz, y a través del surco
luminoso se ve flotar en el aire multitud de cuerpecillos tenues y ligeros, que suben y
bajan, vienen y van, a tenor de las agitaciones de la atmdsfera.

Se observara que alli entre el polvo y la pelusa se encuentran organismos de varias
especies como huevos, plantas microscépicas y multitud de animalculos, toda una
poblacion viviente que absorbemos en cada bocanada de aire que respiramos, o mismo
gue en cada gota de agua que bebemos.

Todos estos diminutos seres que penetran en nuestro interior y se fijan, ya en la
sangre, ya en los intestinos, ya en otros 6rganos de nuestro cuerpo, pueden ser origen
del colera, de la viruela, de la tisis y de otras muchas enfermedades, pues en gran parte
se deben a los microbios que penetran en nuestro cuerpo.

CONVERSACION. -La vida esta en todas partes. ;Como se entiende esto? -¢Alcanza
nuestra vista a todos los seres vivientes? -Hay microscopios de gran potencia. -¢;,Qué
podemos observar con estos aparatos? -Muchos seres viven a expensas de otros, lo



mismo animales y vegetales. -,Como se llaman estos seres? -Nombrense algunos
parasitos.

Recojamos una gota de agua de una balsa. -,Donde la colocaremos? -;Qué
observaremos en ella? -lluminemos una columna de aire. ;De qué manera? -;,Qué
observaremos en el aire que nos rodea y que tan puro nos parece? -Digase lo que ocurre
al respirar, lo mismo que al beber. -;Pueden estos pequefios organismos influir en
nuestra salud?

I11. Extension del reino vegetal

También la extension del reino vegetal es inmensa. En todas partes hay vegetacion, en
la superficie terrestre, en las cimas de los altos montes, aun bajo la capa de nieve que las
cubre; en el fondo de los pantanos y sobre todo en el abismo de los mares.

Pero los mismos que los animales, cada especie de vegetal tiene su zona determinada.
En la zona térrida, por lo mismo que la tierra a efecto del gran calor y de las grandes
lluvias, se ve favorecida por mayores actividades, se observa una vegetacion tan variada
como espléndida. Alli los arboles méas gigantescos, las plantas mas jugosas, las de mas
verde y abundante follaje, las flores mas hermosas y los més ricos aromas.

A medida que desde la zona torrida avanzamos a las regiones polares, la vegetacion
disminuye; a los arboles corpulentos suceden los arbustos medianos y luego se hace mas
pobre y raquitica, hasta el punto de que al llegar a los 75 grados de latitud, fuera de
algunos musgos y plantas rastreras, apenas se descubren otros vegetales, a la vista se
extiende.

Lo propio sucede en una montafia elevada. Alla en la falda se observan arboles y
plantas de gran tamafio; pero a medida que se asciende, el tamafio de la vegetacion
decrece hasta llegar a la alta cumbre donde no se ven mas que rocas desnudas al
parecer, pues no por eso la vida queda extinguida.

La vegetacion de los mares es poco conocida; pero esta visto que alli se desarrollan,
ademas de una rica variedad de algas y otras plantas marinas, diversos arbustos de los
cuales no haremos mencion.

CONVERSACION. -Digase por donde se extiende el reino vegetal. -Cada especie de
vegetal tiene su zona determinada. -;Como se entiende esto? -;Qué sucederia si en una
zona fria quisiéramos arraigar una planta propia de una zona tropical?

Hablese de la zona torrida o intertropical. -, Qué vegetales se encuentran alli? -;Por
qué la tierra despliega alli tanta actividad que casi hace innecesario el trabajo del
hombre?

¢Qué sucede con respecto a la vegetacion, cuando desde la zona torrida avanzamos
hacia las regiones polares? -,Qué observamos por una montafa elevada? -Pero ¢se
extingue la vida en las altas cumbres de las montarias?

Digase algo respecto a la vegetacion de los mares.

IV. Propagacion del reino vegetal

Figarense los nifios una pared que se ha desmoronado. Todo es escombros o piedras
amontonadas. Pero en aquellos escombros y en aquellas piedras hay alguna tierra que el
viento ha transportado dejando caer también algunas semillas. Cae la lluvia encima de
todo aquello. ;Qué sucedera?

De otra manera. Se trata de un monton de piedras. Por encima de aquellas piedras
pasan remolinos, borrascas y huracanes. Aquellas piedras se desgastan y forman tierra o
se mete la tierra en sus junturas. Desde luego con la lluvia aquellas piedras se cubren de



musgo; pero aquella tierra que se observa en las junturas es capaz de nutrir otras plantas
y brotan por do quiera. Lo mismo pasa en las grietas de los muros; y téngase siempre en
cuenta que el viento es portador de tierra y semillas. ¢Quién sabe lo que conducen los
huracanes en sus tremendas alas?

Por otra parte, hay frutos que los pajaros se comen despojandolos de su envoltura
carnosa Yy cuyos huesos dispersan después que han atravesado su cuerpo, sin sufrir
apenas alteracion.

Mas piensen siempre los nifios que no puede germinar cualquier semilla que caiga
sobre la tierra. Retinense una porcién de semillas de varias especies de plantas y
siémbrense todas en un mismo terreno bien elaborado. No germinaran todas las
semillas; no naceran en un mismo terreno todas las especies de plantas, porque unas
necesitan una clase de tierra, mas 0 menos aguas Y ciertas substancias diferentes de las
otras.

Para auxiliar la multiplicacién de ciertas especies de plantas, la Naturaleza ha
prodigado los granos con maravillosa profusion. El grano caido en el suelo puede
permanecer mucho tiempo en él sin germinar, pues la germinacién no puede producirse
sino en ciertas condiciones, tales como el contacto del aire y un grado de temperatura y
humedad conveniente.

CONVERSACION. -La propagacion de las plantas por medio de la dispersion de las
semillas ofrece ejemplos curiosos. ;Que puede suceder en una pared desmoronada o en
unos escombros permanentes al aire libre.

¢Qué es lo que puede ser portador de las semillas? -Modo de transportarlas los
huracanes. -¢;Qué sucede con los pajaros? -;Como puede germinar y crecer una planta
en las grietas de los muros?

¢Germinarian las semillas de todas las plantas en una misma tierra con la misma
cantidad de agua, luz y calor? -;Por qué no?

V. Naturaleza de las plantas

Tienen las plantas como todos los seres vivientes las condiciones de nacer,
desarrollarse, aparecer con toda su vigor y belleza, ir decayendo, inclinarse y morir,
después de haber dado gérmenes de otras existencias de su misma especie.

Las plantas respiran, se alimentan, tienen sus enfermedades y hasta su suefio.

Las hojas vienen a ser los pulmones de las plantas, las cuales respiran de una manera
distinta de nosotros y de los animales. Ellas, como ya sabemos, se apoderan del acido
carbonico del aire y lo descomponen reteniendo el carbono y regalandonos oxigeno.
Para ello es necesario la accion de la luz, porque en la obscuridad las plantas apenas
respiran exhalando, empero, acido carbonico. Por esto se dice que es nocivo respirar de
noche en un aposento donde hay plantas.

Lo mismo que los animales, las plantas escogen el alimento que les conviene y
rehdsan el que les es contrario, y de la misma manera que las substancias de los
alimentos en el animal se convierten en sangre, en el vegetal se transforman en savia
nutritiva como después veremos. Mas no se crea que las plantas se alimenten de agua
sola, pues las raices absorben, al mismo tiempo que el agua, las substancias solubles que
la tierra contiene.

Como la sangre en el animal se observa en la savia de las plantas su circulacion
normal y su aceleramiento febril; se observan excrescencias diversas en el tallo, en los
ramos y en las hojas, claro indicio de las afecciones o enfermedades de las plantas; se
observan abortos de 6rganos enteros y desarrollo vicioso en otros; se observan



secreciones de liquidos inconvenientes; en fin, se puede asegurar que las plantas tienen
sus enfermedades como los animales y los hombres.

Las plantas duermen generalmente de noche, siendo unas mas perezosas que otras
para abandonar su suefio. En invierno, cuando las hojas de los arboles han caido, apenas
éstos respiran, su savia apenas circula, pero consumen noche y dia el carbén
almacenado por prevision durante los largos dias del verano.

Todas las especies de vegetales se componen de muchos elementos. Desde luego
figuran el oxigeno, el hidrdgeno, el azoe, o nitroégeno, y el carbono sobre todo. Ademas
tenemos azlcares, gomas, aceite, fibrina y albdmina (cuyas tres Gltimas substancias
forman el gluten); la celulosa, la fécula, la dextrina, etc. En muchas plantas llamadas
laticiferas predomina el latex, etc.

Todo esto en cuanto se refiere a la composicion. Por lo que toca a la estructura de las
plantas, se presentan tres especies de tejidos: el celular, el fibroso y vascular. Pero
rigurosamente hablando podemos decir que en las plantas no existe mas tejido que el
celular, o sea el formado por células, ya sean cortas, y entonces es el verdadero tejido
celular, ya alargadas en forma de fibras, lo cual se llama tejido fibroso. Cuando entre las
capas celulares se ramifican los tubos o vasos, el tejido se Ilama vascular; pero todos
estan constituidos por la célula. Los vasos se forman con la soldadura de muchas
células, estableciéndose una especie de canales.

CONVERSACION. -Las plantas recorren todos los tramites de la vida. ¢ Cuéles son? -
¢Por donde respiran las plantas? -;Qué hacen las plantas al respirar? -Las partes no
verdes de la planta también respiran; pero como los animales. -, Qué hacen al respirar
los animales? -¢Por qué es nocivo respirar de noche en un aposento donde hay plantas?

¢De qué manera escogen las plantas su alimento? -Hablese de la savia. -Pero no se
alimentan las plantas de agua sola. -Discurrase sobre las enfermedades de las plantas. -
¢Como se conocen? -Hablese de algunas enfermedades conocidas. -Discurrase sobre el
suefio de las plantas.

¢De qué se componen las plantas? -;Cudl es el elemento principal? -;Qué es la
celulosa? -Tejidos que forman las plantas. -;Qué es el tejido celular? -;Y el fibroso? -
¢ Y el vascular? -;Cémo se forman los vasos?

VI. Organos y funciones

En el mundo de las plantas hay una inmensa y rica variedad de formas y tamafos. Un
pino, un rosal y la grama son plantas muy distintas; pero todas forman parte del reino
vegetal. Hay arboles, arbustos y hierbas, pero todo son plantas.

Todas las plantas estan dotadas de 6rganos. Estos rganos, unos son de nutricion y
otros de reproduccion. Los primeros son: la raiz, el tallo y las hojas.

Ya sabemos que es la raiz de una planta. Generalmente se desarrolla en sentido
opuesto al tallo y hurga, penetra y se extiende bajo tierra ramificandose a traves de
todos los obstaculos, pues perfora murallas, separa las piedras y se introduce en las
hendiduras de las rocas.

La raiz sostiene la planta y le proporciona alimento por sus innumerables bocas. Hay
raices de varias formas como fibrosas, tuberculosas y fusiformes. Explicacion.

El tallo nace de la raiz y sirve de soporte a las ramas y a las hojas. Hay tallos
herbaceos y tallos lefiosos. Los tallos lefiosos se Ilaman troncos. Los troncos se
componen de capas concéntricas, tanto menores, cuanto mas proximas se hallen del
centro, formando tres partes distintas: la corteza, el cuerpo lefioso y la médula. La parte
lefiosa inmediata a la corteza se llama albura.



Son infinitos los aspectos con que se presentan las hojas. Las hay ovaladas,
triangulares, romas, aflechadas, dentadas, en fin, cada planta tiene sus hojas peculiares;
pero en su mayor parte tienen limbo, peciolo y nervios. Las hojas nacen de las yemas.
Hay hojas que no tienen peciolos. Ya se sabe que las hojas no sélo sirven de adorno a
las plantas, sino que son los 6rganos de la respiracién y absorben el carbono que tiene el
anhidrido carbonico del aire.

Tocante a los 6rganos de reproduccion son: las yemas, las flores y los frutos. Las
yemas son aquellos botoncitos que empiezan a aparecer en el invierno en las ramas, y se
abren en la primavera dando origen a nuevos ramos, ramitos, hojas y flores.

La flor es la madre del fruto y la parte mas hermosa de la planta, por su estructura, su
aroma y sus colores, y el fruto es el ovario fecundado y maduro. Ya veremos esto.
Entretanto veamos lo que pasa con la nutricion de las plantas.

Los jugos de la tierra absorbidos por las raices, suben por los tubos o vasos del tallo o
tronco; se distribuyen por las ramas, llegan a las yemas y a las hojas, donde reciben la
accion del aire. Esta savia imperfecta que sube se conoce con el nombre de savia
ascendente.

La savia ascendente llega, pues, a las hojas, penetra en ellas por el peciolo, se
distribuye por los nervios y se empapa con ella toda la regién esponjosa del limbo.
Entonces, puesta en contacto con el aire que absorben las hojas, aquella savia se
modifica y desciende.

A su descenso la savia, no pasa por los mismos vasos que ha recorrido al subir; sino
que lo efectla separandose del centro y bajando por entre la corteza y la madera,
renovando asi todas las substancias del arbol y uniendo todos los afios una capa al
tronco y a las ramas, de donde vienen esas circunferencias concéntricas que se observan
en todo arbol cortado.

CONVERSACION. -Digase de qué se compone el reino vegetal. -Todas las plantas
estan dotadas de 6rganos. -Organos de nutricion; ¢cuales son? Hablese de la raiz y el
papel que representa en la planta. -Diversas clases de raices.

¢Para qué sirve el tallo? Tallos herbaceos y tallos lefiosos. -De qué se compone el
tronco de los arboles? -;Qué es la albura? -Véanse las hojas y digase las partes de que
se componen. -Hay hojas de muchisimas formas. -¢Para qué sirven las hojas?

Hablese de los 6rganos de reproduccion. ¢Qué son las yemas? ;Como se considera la
flor? ¢ Y el fruto?

Veamos la savia. Hay savia ascendente. ¢;Qué hace? -,Como se distribuye al llegar a
las hojas? -Digase lo que hace la savia al descender.

VII. Fecundacién y germinacion de las plantas

El fendmeno de la fecundacion de las plantas esta en la flor. Una flor completa se
compone de dos cubiertas: el caliz y la corola, y dos 6rganos sexuales: los estambres y
los pistilos.

El caliz esta formado por una o varias hojas, casi siempre verdes, llamadas sépalos.
Forma la cubierta exterior del capullo y al abrirse se desarrolla la corola que el céliz
sostiene. Las hojas que forman la corola se llaman pétalos.

En el interior de la corola se levantan los estambres que son unos filamentos que
terminan con una especie de sombrerillo llamado antera donde se forma el polen que es
un polvillo muy tenue. Los estambres se consideran como los 6rganos masculinos de la
flor.

El pistilo es el 6rgano mas interior y se compone de una cavidad llamada ovario, un
tubo denominado estilo y un orificio que es el estigma. En el ovario estan los 6vulos,



cuerpecillos que, mediante la accion del polen, se convierten en semillas. EI polen es la
materia fecundante, y el 6vulo la substancia propia para ser fecundada.

Veamos el fendmeno de la fecundacion, que es el acto de pasar el polen en el ovario
penetrando en el dvulo. Para ello se abre la antera y el polen cae sobre el estigma.

Fecundados los dvulos y capaces de reproducir el vegetal, se marchitan los estambres
lo mismo que el pistilo; pero no el ovario el cual persiste y se dilata, por dilatarse los
granitos de polen, hasta que adquiere todo su desarrollo, lo cual constituye la
maduracion que da origen al fruto y a la semilla.

Cuando el grano ha llegado al estado de madurez en el interior del fruto, es necesario
para gque a su vez pueda germinar, no solo que caiga en tierra, sino que caiga en
condiciones favorables. Ahora tratamos de la germinacién, que es el acto por cuyo
medio la semilla se transforma en un nuevo vegetal.

Las semillas al germinar son capaces de producir nuevas plantas. Las plantas pueden
reproducirse por semilla, cuya reproduccion se Ilama ovipara, porque es semejante a la
reproduccion del huevo; por estaca, por acodo y por ingerto.

Compréndase una cosa. Si las plantas no se reprodujeran por semilla, el hombre
tendria que efectuarlo por los medios artificiales que se acaban de mencionar. Muy
pronto no quedaria hierba en los campos y desaparecerian la mayor parte de las plantas.

CONVERSACION. -;Donde se verifica el fenomeno de la fecundacion en las
plantas? -Digase de qué se compone una flor. -;Qué es el caliz? -;Qué es la corola? -
¢Como se llaman las hojas de uno y otra? -N6mbrense los érganos que se encuentran en
el interior de la corola. -Qué son los estambres, la antera y el polen.

¢Qué es el pistilo? ;Y el ovario? ¢ Y el estilo? ;Y los 6valos? Polen, materia
fecundante; ovulo... ; Cémo se efectla el fendmeno de la fecundacion? -Una vez
fecundados los 6vulos, ¢qué sucede? -;Qué hace el ovario? -;Por qué se dilata y
aumenta el ovario? -;Que sucede cuando el ovario ha adquirido todo su desarrollo?

¢Qué es necesario para que el grano germine? -;Qué es la germinacion? -;De qué
manera puede reproducirse una planta? ;Qué sucederia si las plantas no pudiesen
reproducirse por semilla?

VIII. Clasificacion de las plantas: plantas sin flores

Los antiguos dividian las plantas en arboles, arbustos, matas y hierbas; pero més tarde
los naturalistas comprendieron que esta clasificacion era defectuosa: observaron que
entre unas y otras plantas existian ciertas analogias y agruparon bajo un nombre comdn
aquellas que, aunque de distinto aspecto, ofrecian, por decirlo asi, algin parentesco.

Cada una de estas plantas representa el individuo, y la reunién de todos los individuos
constituye la especie. Pero como se observasen en aquellas ciertas modificaciones,
establecieron las variedades dentro de cada especie.

Con las especies de plantas que ofrecen mayores analogias, formaron los géneros;
luego agruparon los géneros mas semejantes y establecieron las familias, hasta que, por
ultimo, reunieron las familias mas afines y constituyeron la clase, y de clases, familias,
géneros, especies, variedades e individuos se forma el mundo de las plantas.

Vamos a conocer someramente todas estas agrupaciones fijandonos primeramente en
aquellas plantas de organizacién mas sencilla, como son las plantas sin flores. De este
namero son las algas, los hongos, los liquenes, los musgos y los helechos.

Las algas forman la principal vegetacion de los mares, y aun de los rios. Son, pues,
plantas acuaticas que tienen la forma de vendas o tiras, a veces de grandes dimensiones.
Casi todas las algas tienen la propiedad de reverdecer cuando estando secas se las
sumerge de nuevo en el agua.



Los hongos son parasitos, esto es, viven a costa ajena, y ofrecen gran variedad en la
forma, en el color y en el tamafio, siendo unos comestibles y otros venenosos. Los
hongos llamados microscdpicos constituyen un gran nimero de especies. Figuran entre
esta clase el moho del pan, de las frutas y de muchos restos alimenticios. Otros hongos
microscopicos viven sobre diversos vegetales, originandoles enfermedades que muchas
veces los destruyen.

Los liquenes forman a manera de costras 0 manchas adheridas al tronco y ramas de
muchos arboles, rocas y aun piedras. Su color varia entre el amarillo, gris y rojizo.
Aparecen con mas abundancia casi siempre en los arboles mas préximos a morir.

Los musgos son diminutos vegetales que se encuentran en sitios humedos y sombrios,
formando verdes alfombras y cubriendo a veces las rocas y el tronco de los arboles. Son
vegetales de organizacion rudimentaria; pero no tanto como las algas y los hongos.

Nos fijaremos, por altimo, en los helechos que son de varias clases. En los paises frios
estas plantas son simples hierbas, y verdaderos arboles en la zona térrida y aun mayores
existieron en eépocas geologicas. El helecho comdn nace y crece en los viejos muros o
entre ruinas, al pie de los arboles y en sitios humedos y sombrios.

CONVERSACION. -Digase como dividian los antiguos las plantas. -,Qué observaron
después los naturalistas? -Hablese de los individuos, variedades, especies, géneros,
familias y clases.

¢Cudles son las plantas de organizacion mas sencilla? -Hablese de las algas, centro de
vida, y sus particularidades. -¢Que variedad ofrecen los hongos? -Las setas son los
mejores hongos comestibles. -Hablese de los hongos microscépicos.

También los liquenes pertenecen a la familia de los hongos. Pero ¢qué son los
liquenes? -¢En que arboles aparecen con mas abundancia? -Hablese de los musgos. -Los
helechos son de varias clases. ¢Bajo qué forma aparecen? -;Dénde nace y crece el
helecho comin?

IX. Plantas de diversas especies

Entre las plantas mas utiles figuran las gramineas que comprenden los cereales, esto
es, el trigo, la cebada, la avena, el centeno, el arroz, el mijo, el maiz; y ademas la cafia
azucar, el bambd, la grama, la cizafa, la alfalfa, el esparto, y la mayor parte de las
hierbas propias para pastos.

Siguen en utilidad la gran familia de las leguminosas, entre las cuales las hay
aromaticas, azucaradas, medicinales, tintoreas, etc. Las principales legumbres son muy
conocidas; pero también figuran en esta familia la acacia, tan notable por su elegancia;
el tamarindo cuya pulpa es tan azucarada; el regaliz, el campeche y otras.

No menos importante es la familia de las solanaceas a las que pertenecen la patata y el
moniato, lo mismo que el tomate, el pimiento, el tabaco y la belladona. Ya se sabe que
esta Ultima planta se usa como narcoético. También la dulcamara y el belefio pertenecen
a la misma familia.

A las ampelideas corresponde la vid; a las malvaceas el algodonero y la malva; a las
cruciferas, la col, el rabano, la berza, el nabo y hasta el aleli, y a las rosaceas, el peral, el
albaricoquero, el granado, el cerezo, el peral, el manzano, en fin, los arboles que
producen mejores frutos, a las cuales sirve de base el rosal.

El café, la ipecacuana, la quina y sobre todo la rubia, pertenecen a la familia de las
rubiaceas; la menta, la savia, el tomillo, el orégano, la melisa, el romero y el espliego
corresponden a las labiadas. Los arboles de los cuales se obtiene la mejor madera unos
pertenecen a las acantaceas, como son: el roble, el castafio, el alamo, el sauce, el nogal y
el haya; y otras a las coniferas, como el pino, el abeto, el alerce, el enhebro y el ciprés,



todos los cuales conservan sus hojas durante el invierno, siendo Ilamados arboles
siempre verdes.

Todas las plantas se dividen en monocotileddneas y dicotiledoneas, palabras derivadas
del griego, que son algo duras. A la primera especie corresponden los que tienen la
semilla formada por un solo cotiledon, y a la segunda los que la tienen formada por dos
cotiledones.

Para formarse los nifios una idea de lo que es un cotiledon, tomese una almendra, y
después de quitada la piel, se observaran dos cuerpos carnosos, que es lo que se come.
Los botéanicos los llaman cotiledones. Separense con cuidado y se vera un cuerpecito
situado en el extremo puntiagudo de la almendra. Obsérvese bien: es realmente una
plantita en miniatura.

CONVERSACION. -Hay plantas de diversas especies. Cudles figuran entre las mas
utiles? -NAdmbrense plantas gramineas. -Vamos por un campo y nos encontramos con
varias plantas. ;Cuales son las leguminosas?

La patata y el moniato son plantas tuberculosas; pero ¢a qué familia pertenecen?
Nombrense otras plantas que pertenecen a la familia de las solanaceas. ¢Cuales
corresponden a las cruciferas? -;Cudles a las rosaceas? -;,Qué planta tiene por base esta
ultima?

¢A qué familia pertenece el café, la ipecacuana y la quina? -;Qué planta tienen por
base? -¢Qué plantas corresponden a las la labiadas? -; Y a las acantaceas? -¢Y a las
coniferas?

Hablese de las plantas monocotiledoneas y dicotiledoneas. -;Qué es un cotiledon?

Zoologia

I. De la planta al animal

Los nifios comprenden facilmente la diferencia que hay ante un caballo y una encina.
¢En qué se diferencia un animal de una planta? Pero esta diferencia no es muy notable
que digamos, tratandose de otros seres como, por ejemplo, la esponja, la ortiga de mar y
los corales.

No hay duda que entre el reino animal y el vegetal hay muchas analogias organicas;
nadie puede negar que los animales y los vegetales tienen funciones comunes y que
ambos se hallan formados por los mismos elementos generales.

Sin embargo, debemos reconocer que un animal se distingue de una planta.

Los nifios se daran cuenta en primer lugar de la inmovilidad de las plantas y de la
movilidad de los animales. Luego comprenderan que lo que la planta despide el animal
lo recoge, y lo que éste arroja aquella lo aprovecha. -Expliquese bien esto.

Las plantas crecen y viven; los animales crecen, viven y sienten. La sensibilidad es lo
que encumbra principalmente el reino animal sobre el vegetal, porque los animales en
mayor o menor grado experimentan sensaciones, y en algunos podemos observar que
estan dotados de sentidos que llevan ventaja a los nuestros.

No solamente estan los animales dotados de sensibilidad, si que también de
imaginacion o fantasia. Obsérvese como muchos animales andan y desandan un camino
sin error, como reconocen y halagan a sus duefios y sobre todo como suefian. Los
animales tienen también memoria, puesto que recuerdan las cosas pasadas.



Es mucha verdad que hay una gradacion entre las plantas mas completas y los
animales mas rudimentarios; pero al hablar nosotros de las facultades de los animales
nos referimos a los animales superiores, cuyas facultades comprendidas bajo el nombre
de instinto, constituyen una inteligencia rudimentaria, una inteligencia limitada y de un
grado inferior a la del hombre.

Existe, pues, diferencia, entre el mineral y el vegetal; entre el vegetal y el animal, y
entre el animal y el ser humano.

CONVERSACION. -Hay animales que se confunden con las plantas. Bajo este punto
de vista no habria diferencia apenas entre el vegetal y el animal. -Obsérvese la
diferencia entre otros individuos.

Analogias organicas entre animales y vegetales. ¢En qué consisten estas analogias? -
Movilidad de los animales o inmovilidad de las plantas. Expliquese esto. -;Qué es lo
que desprende la planta que recoge el animal? -, Qué es lo que arroja el animal que la
planta aprovecha?

¢Como se explica que los animales tienen sensibilidad? -,Como se explica que tienen
imaginacion? -,Como que tienen memoria? -,Cémo se llama la inteligencia de los
animales? -;Qué es el instinto? -¢,Hay diferencia entre la inteligencia de los animales, y
la del hombre? Digase en qué consiste.

I1. Los animales invisibles

Vamos a estudiar con alguna mas ampliacion aquellos animales que por su diminuto
tamario se escapan de la vista y a los cuales se les da el nombre de infusorios.

No hay nada tan maravilloso como la organizacion de estos pequerios seres destinados
a reproducirse con profusion maravillosa en el espacio de unas pocas horas, porque
todos tienen aparatos vitales de una estructura completa.

Ya en otro lugar hemos tratado de estos animales, al consignar que la vida esta en
todas partes: en la tierra, en el agua y en el aire.

Alli donde no puede vivir una planta, en los lugares mas frios del globo, cuya
temperatura no puede soportar ningun ser humano, se agitan miriadas de estos
animalitos que a todo resisten.

Nosotros mismos, como ya dijimos, no podemos imaginarnos la invisible poblacién
que devora nuestros tejidos y acaba algunas veces por destruirlos. En nuestros intestinos
se han descubierto con frecuencia grandes masas de vibriones que salen del cuerpo
mezclados con los excrementos, unos perceptibles, pero muchisimos otros cuya formay
tamafo no podemos a simple vista apreciar.

La triquina existe en los intestinos de los cerdos y cuando los despojos de estos
animales son comidos por el hombre, aquellos microbios escogen a veces por morada
nuestro organismo y viven a expensas de nuestra salud.

El carbunclo, enfermedad desastrosa que diezma todos los afios el ganado en muchos
paises, reconoce por causa el desarrollo de multitud de protozoos, que consideran
algunos como especie de vegetales, y lo mismo las bacterias, cuerpos organicos muy
pequefios que se encuentran en muchas substancias putrefactas, al igual que los bacillos
que se han encontrado en muchos individuos atacados de diferentes enfermedades, pues
es sabido que una buena parte de males que nos aquejan reconocen por causa los
microbios.

No incluimos en el numero de animales invisibles esos organismos de constitucion
poco definida que, formados por una substancia homogeénea llamada protoplasma, no se
puede asegurar si muchos de ellos son verdaderos animales o si deben incluirse entre los



vegetales; pero de todos modos el nimero de animales invisibles, comprendidos bajo la
denominacion de infusorios no tienen cuenta.

CONVERSACION. -¢Hay animales invisibles? -;Qué nombre se les da en general? -
¢Por qué medio se descubren los infusorios? -;Y todos estos animales tienen 6rganos? -
¢ Qué Organos seran estos? -;Cual es el centro de vida de estos animales? -Dicese que en
el interior de nuestro cuerpo viven innumerables seres vivientes. ;Coémo se extiende
esto? -Nosotros observamos ciertos vibriones en los excrementos? -;Son estos los
animales invisibles?

Hablese de la triquina. -;Qué puede suceder con la triquina? -Hablese del carbunclo.
¢ Qué estragos produce? -;Qué son las bacterias? -¢ Y los bacillos? -De manera que
muchas enfermedades reconocen por causa...

I11. Animales plantas

Los nifios habran observado algunos animales que apenas se distinguen de las plantas,
los cuales forman la clase de los zoofitos, en cuya clase muchos naturalistas incluyen
también los infusorios.

Se dara a comprender que la organizacion de los zoo6fitos es mucho mas sencilla que
la de los otros animales. En primer lugar carecen, muchos de ellos, casi en absoluto de
sistema nervioso, como carecen también de sentidos, o por o menos no se les conoce y
si solo una especie de tacto pasivo muy limitado. Lo que se les nota son ligeros
movimientos de contractilidad.

Muchos zodfitos en su aparato digestivo tienen una abertura que les sirve de boca y
ano simultaneamente, y es de ver como se alimentan y excretan por el mismo conducto.
Su reproduccidn es ovipara y algunos se reproducen por si mismos.

Como zodfitos nos podemos fijar principalmente en los que viven en el fondo del mar
como son el erizo, el cohombro, la estrella y aun las ortigas; el coral las madréporas, las
esponjas y hasta las medusas. Estos tltimos zodfitos flotan en la superficie de las aguas,
aun en medio del oleaje. Son de cuerpo convexo por la parte superior y tienen un gran
numero de apéndices carnosos destinados a suplir la boca.

El coral es un hermoso polipero que se encuentra en el Mediterraneo y en el mar Rojo
a diferentes profundidades. Tiene la forma de un pequefio arbusto cuyo tronco esta fijo
en a una roca; su naturaleza es calcarea y su color rojo o rosado, ofreciendo en su
superficie infinidad de agujeritos en cada uno de los cuales se aloja un polipo y reunidos
en gran namero, gozan de una vida comun, formando masas diversas en las cuales se
encuentra la materia de una serie de generaciones.

Importa conocer un pélipo que se aloja en los intestinos de muchos animales, sin
exceptuar el hombre. Tal es la tenia, o lombriz solitaria, llamada asi por haberse creido
gue vivia sola o que no podia existir mas que una en un cuerpo.

Son las tenias animales de cuerpo estrecho, largo y aplanado como una cinta, a
proposito para vivir en los intestinos, y se halla formada por un gran nimero de
articulaciones las cuales se separan facilmente pudiendo cada una de ellas reproducir el
animal entero. Suele tener una longitud de 3, 4, 5 0 mas metros, y se nutre del quilo que
toma por medio de sus chupadores.

EJERCICIO. -Hay animales que apenas se distinguen de las plantas. ;Cémo se los
Ilama? -Digase cual es la estructura de estos animales. -Hablese de su sistema nervioso
y de sus movimientos. -Funciones de la abertura Gnica que muchos de estos animales
tienen en su cuerpo.

¢Donde viven la mayor parte de los zodfitos? -Digase cuales son los més
caracterizados. -Hablese de las medusas.



¢Qué es el coral? -Digase como se forma el coral. -Es de naturaleza calcarea. ¢Y su
color? Antes se usaba mas que ahora para adorno.

Hay un pélipo que se aloja en los intestinos de los animales vertebrados, incluso el
hombre. ;Como se llama este animal? -¢Por qué se le llama lombriz solitaria? -;,Qué
particularidades tiene? -;De qué se alimenta?

IV. Animales invertebrados: moluscos anélidos y crustaceos

Ya sabemos a qué clase de animales llamamaos invertebrados, esto es, que carecen de
esqueleto interior.

Después de fijarnos en los zodfitos, vamos a hacer mencién de otros animales de un
orden superior inmediato, por decirlo asi, como son los moluscos; animales de cuerpo
blando generalmente; pero envuelto en una membrana llamada manto, la cual toma el
nombre de concha cuando se encuentra endurecida.

A los moluscos pertenecen las lapas, ostras, almejas y madreperlas. La mayor parte de
estos animales son acéfalos, esto es, no tienen cabeza.

Las lapas son muy numerosas; parecen botones pegados a las rocas, a las que se
adhieren fuertemente. Las ostras se distinguen por su concha bivalva, de un color mas o
menos blanco o nacarado que abren y cierran para alimentarse. Las almejas tienen la
concha oblonga y también bivalva que se abre, por cuya causa estos animales pueden
cambiar de sitio, encontrandose especies diferentes. Las madreperlas, u ostras perleras,
son las que producen en su interior algunas de ellas unas concreciones nacaradas que
son las perlas.

El tipo de los moluscos es muy variado, pues tocante solo a caracoles, se conocen mas
de doscientas especies. Hay moluscos cefalopodos entre los cual es se encuentran el
calamar, la jibia y el pulpo. Estos son las de estructura mas complicada, pues respiran
por branquias y su cabeza esta coronada por tentaculos de los que se sirven para nadar y
agarrar los objetos, y por cierto que el pulpo se agarra fuertemente hasta el punto de
detener los mas grandes la accion de un hombre. Estos moluscos tienen en la boca un
duro pico y en su mayor parte una bolsa llena de un liquido negro que les sirve para
enturbiar el agua y sustraerse de sus enemigos.

Conocemos otra especie de animales invertebrados llamados anélidos, cuyo cuerpo
largo y delgado forma como anillos movibles que ponen en movimiento para andar,
pues carecen de miembros. A esta especie pertenecen las sanguijuelas y las lombrices de
tierra.

Todo el mundo sabe el uso a que se destinan las sanguijuelas. Su cuerpo se alarga y
contrae con facilidad, teniendo en cada uno de sus extremos una ventosa o chupador. La
lombriz de tierra tiene el cuerpo prolongado y cilindrico, formado por muchos anillos
movibles. Es muy voraz y vive en las tierras himedas y grasas.

La ultima especie de invertebrados son los crustaceos, los cuales son propiamente
acuaticos, figurando entre ellos los cangrejos, que son los que pueden vivir mayor
tiempo fuera del agua; la langosta de mar, langostinos y camarones.

Poseen los crustaceos una boca dispuesta para la masticacion; respiran por branquias o
por la piel, y su sangre, nunca roja, circula variablemente. Estos animales tienen por piel
una costra por lo cual se les llama crustaceos, estando dotados de la propiedad de que si
pierden un miembro, con el tiempo lo reponen.

CONVERSACION. -Digase a qué clase de animales llamamos invertebrados. -Entre
los invertebrados figuran los moluscos. ¢En qué se conocen? -;Qué animales pertenecen
a la especie de los moluscos? -Hablese de las lapas, de las ostras, de las almejas y de las
madreperlas. -Son animales acéfalos. -¢Hay muchas especies de moluscos? -;Cuales



son los cefaldpodos? -Hablese de estos animales haciéndose especial mencion del
pulpo? -¢Para qué emplean estos animales la tinta de que disponen? -¢Cuales son los
animales anélidos? -Hablese de las sanguijuelas y de las lombrices de tierra.

¢A qué animales se llaman crustaceos? -En donde viven mas propiamente? -Digase
como se alimentan y como respiran los crustaceos. -, Qué propiedad tienen estos
animales?

V. Los insectos

No hay animales mas numerosos que los insectos. Se han contado hasta 170 mil
especies.

Por lo comun los insectos tienen tres pares de patas y algunos tienen alas delgadas y
transparentes como las moscas o coloreadas y opacas como las mariposas. Su cuerpo
esta dividido en tres partes; la cabeza, el térax, y el abdomen o vientre.

Los insectos viven en cualquier sitio, pululan a nuestro alrededor; en el aire, en el
agua, en nuestro cuerpo, en el de los animales y de las plantas, en todas partes se
descubren insectos.

Hay insectos que se alimentan de substancias solidas, mientras otros solo pueden
alimentarse de liquidos: los primeros tienen su boca formada para la masticacion, y los
segundos para la succion, a cuyo fin tienen como una especie de trompa conforme se
vio en el primer grado al tratar de las moscas.

Los insectos Ilamados coledpteros, por tener su cubierta coriacea, constituyen la clase
mas numerosa, dividiéndose en muchas familias. Entre los coleGpteros figuran ciertos
escarabajos, el abejorro, las mariquitas, y los gusanos de luz.

Otros insectos pertenecen a la familia de los corredores como las cucarachas, los
grillos, los saltamontes, a la familia de los aculeifaros pertenecen las abejas y las
hormigas, a la de los dipteros pertenecen los mosquitos y las moscas; a la de los
chupadores, la pulga y la nigua, lo mismo que las moscas borriqueras, los tabanos; a la
de los parasitos, los piojos y las liendres, y a la de los aracnidos, las arafias, tarantulas,
etc.

Los aracnidos constituyen especie aparte. Ya se sabe que las arafias segregan una
substancia especial muy tenue que comdnmente se llama telarafia con cuyas redes
finisimas construyen sus habitaciones y apresan sus victimas.

Conocense gran numero de arafas, siendo las de mayor tamario las tarantulas; pero en
América estos animales superan en tamafio a las de otros paises; pues alli se ven arafias
que hacen presa de los pajarillos. Muchas arafias tienen una picadura venenosa.

Pertenecen también a los aracnidos los escorpiones y alacranes lo propio que los
ciempiés, las garrapatas y los aradores, animales estos Ultimos que producen la sarna; y
son tan pequefios que apenas a simple vista se distinguen.

CONVERSACION. -Digase cual es la especie de animales mas numerosa y cuantas
familias se han contado. -Hablese sobre la estructura de los insectos. -;Donde viven
estos pequefios animales? -VVamos a ver como se alimentan.

De entre los insectos, digase cual es la clase mas numerosa. -Némbrense los
principales. -¢;Qué insectos corresponden a la familia de los corredores? -;Y a la de los
dipteros? -;Cuales corresponden a la de los chupadores? ¢ Cuales a la de los parasitos?

Hay una clase de insectos llamados aracnidos. Hablese de la arafia y de los demas que
pertenecen a esta familia. ;Son venenosas las arafias?



VI. Animales vertebrados: los peces

Los peces son animales vertebrados y oviparos, pero no empollan sus huevos como
las aves, sino que los dejan abandonados en el fondo de las aguas.

Obsérvese la estructura de los peces: su cabeza y cuerpo generalmente aplanado, su
apéndice o cola, su falta de cuello; sus medios de locomocion que forman sus aletas; su
manera de respirar por las agallas; el aire que anda disuelto en el agua.

El esqueleto de los peces varia mucho, en el nimero, consistencia y colocacion de las
piezas. Su piel es desnuda y escamosa; su sangre roja y fria y, sin embargo, se modifica
mediante la respiracion.

Para poder subir y bajar a voluntad en la masa de las aguas, se hallan los peces
dotados en el abdomen de bolsa que recibe el nombre de vejiga natatoria; la cual esta
Ilena de aire y por la contraccion o la dilatacion de este aparato, se hacen
especificamente mas o menos ligeros para poder subir a la superficie y bajar hasta el
fondo.

Los sentidos de los peces estan poco desarrollados. Su vista, fija en la mayor parte de
ellos, apenas puede variar de direccion, si bien suplen este defecto con la magnitud de
sus 0jos. Los peces carecen del sentido del gusto, pues no hacen mas que engullir, y en
cuanto a su olfato, si lo poseen, es débil, y lo mismo el tacto.

La clase de los peces se divide también en diversas drdenes y éstos en varias familias.
Unos viven solitarios y otros reunidos en bandadas, moles y bancos, y éstos son los que
se trasladan generalmente de unos a otros mares para huir del frio o de encarnizados
enemigos. De este nimero son los sargos, arenques, sardinas y otros.

Los arenques bajan de los mares articos en numero tan considerable que raya en lo
increible. La sardina habita en el Océano, lo mismo que en el Mediterraneo, y también
los maraqueles y los atunes. Estos Ultimos alcanzan a veces grandes dimensiones.

Entre las varias 6rdenes, tenemos los selacios en el cual figuran los peces-sierra, rayas
y tremielgas.

El pez sierra tiene su mandibula superior que se prolonga en una larga ldmina con
muchos dientes. También el pez espada es muy temible; pero estos no atacan las
embarcaciones, pues serian impotentes contra ellas. Las rayas son de cuerpo aplastado y
rombal, y en cuanto a las tremielgas, conocidos también bajo el nombre de torpedos o
tembladeras, estan provistos de un aparato eléctrico especial que les proporciona un
medio de ofensa y defensa.

El tiburdn es el Unico pez avido de carne. Tiene una boca grandisima armada de
muchas filas de formidables dientes, siendo voraz y terrible, por su instinto sanguinario,
por cuyo motivo se le llama el tigre de los mares. Alcanza una longitud de 3,4y 5
metros.

Escaso interés ofrecen los peces de agua dulce entre los cuales se encuentran el barbo,
la carpa, los sollos, las truchas, los salmones y las anguilas.

CONVERSACION. -Los peces tienen esqueleto interior, y por lo tanto figuran entre...
y son oviparos porque... Hablese de la estructura de los peces y del servicio que les
prestan la cola y las aletas. -,Como es la sangre de los peces? -;Por qué es fria la sangre
de los peces? -Los peces tienen en el estdmago una bolsa. ;Qué es esta bolsa y para qué
les sirve?

Hablese sobre los sentidos de los peces. ¢Qué diréis respecto a su vista? ;Qué respecto
a su oido? ¢ Tienen gusto los peces? ;Y olfato? ;Y tacto?

Hablese de los peces solitarios y de los que viven reunidos. ;Hay peces emigrantes? -
¢Por qué emigran de unos mares a otros? -Hablese del pez sierra, del pez espada, de las
rayas y de las tremielgas. -¢Por qué se le Ilama al tiburdn el tigre de los mares?



VII. Los reptiles

Los reptiles son animales de variadas especies que pertenecen a la gran serie de los
vertebrados. Su sangre, al igual que la de los peces, es roja y fria, teniendo algunos de
ellos su cuerpo cubierto de escamas y otros cubierto con una especie de coraza.

El sistema nervioso de los reptiles es poco desarrollado; su vista es viva y penetrante;
pero los demés sentidos son débiles. Sus hembras ponen huevos que tampoco empollan,
como los peces. Algunos reptiles sufren metamorfosis y hasta los hay que adoptan
formas distintas.

Hasta poco ha se habian dividido los reptiles en cuatro 6rdenes que eran: quelonios o
tortugas, saurios o lagartos; batracios o ranas; ofidios o culebras, habiéndose hoy dia
modificado algo esta clasificacion.

Hay tortugas que viven en tierra y otras en el mar y también en rios y pantanos. Las
del mar suelen ser de gran tamafio y su carne es muy sabrosa. El carey es la tortuga mas
pequefa, y el galdpago es tortuga de agua dulce. Depositan sus huevos en la tierra o en
la arena.

Los lagartos comprenden varias familias: lagarto comun, el cocodrilo, el dragoén, la
salamanquesa, el camaledn y el basilisco.

El lagarto es de color verdoso, de unos 36 centimetros de largo, y se alimenta de
insectos y ratones. El dragon es de caracter inofensivo, mide unos 16 centimetros y esta
provisto de unas pequefias alas formadas por un repliegue de la piel. La salamanquesa
es animal nocturno de ojos grandes, cabeza aplastada y aspecto repugnante. El camaledn
posee la propiedad de cambiar el color de su piel, el basilisco es de color azul con lis