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Resumen

Se presenta un texto de Esteban Blanco y Alcdntara, profesor y director de la
Escuela Normal de Badajoz, publicado en Badajoz en el ario 1911. El texto contiene
el programa de la asignatura Ciencias Fisicas y Naturales, asi como comentarios y
materiales adicionales. La obra es brevemente comentada.

Abstract

A text of Esteban Blanco y Alcdntara, professor and director of “Escuela Normal
de Badajoz”, published at Badajoz in the year 1911 is showed. It contains the program
of the course “Physics and Natural Sciences”. The work is briefly analysed.

El dia 18 de febrero de 1844 se
inauguraba en Badajoz la Escuela
Normal de Maestros'. Un punto fun-
damental para conocer la historia de
esta institucién y valorar su aportacion
a la sociedad extremena es el analisis
de las obras que surgieron en sus mds
de 150 anos de existencia.

Por otra parte, uno de los impresos
mads curiosos que ha dado el sistema edu-
cativo espanol es el programa de la asig-
natura, pequeiio folleto donde el profe-
sor desglosa la asignatura en temas vy,
ocasionalmente, hace alguna aclaracion.

El objeto de estas lineas es sacar a
la luz y analizar un curioso texto de

Esteban Blanco Alcintara, profesor y
director de la Escuela Normal de
Badajoz’, para evitar su pérdida. El
titulo de la obra es Programa de cien-
cias fisicas y naturales. Breves nociones
de nomenclatura quimica y cuadros de
Zoologia para los alumnos de esta
Escuela Normal. Se imprimié en la
pacense tipografia de Antonio
Arqueros en el afio 1911. Este tipo de
folletos, al ser obras muy poco codicia-
das por las bibliotecas, es verdadera-
mente dificil de encontrar. Ademis,
también influye que estas obras son
muy fragiles: unas cuantas hojas de
papel de mala calidad que se grapaban
o incluso ni eso. Por lo general, los
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programas que han llegado a nuestras
manos han tenido un estado de conser-
vacién lamentable. El ejemplar que se
ha utilizado para este trabajo pertenece
a la biblioteca personal de uno de los
autores (J.M.V.M.). Fue comprado en
una libreria de ocasién y presenta un
deficiente estado de conservacién.

La obra estaba dirigida a los estu-
diantes libres, es decir, aquellos que no
podian asistir a clase. Este folleto esta-
ba distribuido de la siguiente manera:

* Una introduccién fechada en Badajoz
el 1 de octubre de 1911 (pégs. 1-8).

* El programa de la asignatura Ciencias
fisicas y naturales del segundo curso
elemental del magisterio (pags. 9-14).

* Unas breves nociones de nomencla-
tura quimica (pags. 15-25).

* Unos cuadros zooldgicos (pags. 27-33).

La primera es la parte més intere-
sante de la obra. Aqui se explica la uti-
lidad que tiene el programa de la asig-
natura y se muestra un ejemplo de lo
que los alumnos deben contestar en un
examen. La introduccién del autor
revela un gran interés por la ensefianza
de la ciencia. Curiosamente, cuando
intenta explicar cémo deben contestar-
se los exdmenes, cita la leccién titulada

“Propiedades de la materia.-
Extensién.-Impenetrabilidad.-
Propiedades generales de los cuer-
pos.-Atraccion universal. -Sus le-
yes -Constitucién material de los
cuerpos”,

por lo que podemos hacernos una idea
del nivel de la fisica que se estudiaba.
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Ademis, vemos en Blanco Alcintara a
un atomista convencido, cuando a
finales del siglo XIX aiin seguian
vigentes en Espafia algunas tesis antia-
tomistas como el energetismo, repre-
sentado por José Rodriguez Carracido
y Enrique Serrano Fatigati, o el tradi-
cionalismo, representado por el filéso-
fo Orti y Lara. Podemos leer en la
introduccién del folleto, por ejemplo:

“En estos datos y observaciones
han fundado los fisicos las hipéte-
sis de que los cuerpos estdn forma-
dos de partes infinitamente peque-
sias, que se les ha llamado dtomos:
Que bay una fuerza atractiva que
mantiene unidas estas distintas
partes de que constan: Que hay
una fuerza repulsiva, como lo
comprueba la elasticidad. Y que en
los cuerpos, la relacion entre la
fuerza atractiva y repulsiva, es dis-
tinta para cada wro, recibiendo el
nombre de cobesion el exceso entre
la atraccion y la repulsién.”

El texto de Esteban Blanco revela
una gran preocupacién por los exdme-
nes. Investigaciones sobre los conteni-
dos y caracteristicas de libros de texto
y programas sobre fisica utilizados a
finales del siglo XIX y principios del
XX han revelado una orientacién muy
examinadora. Textos y programas
debian ser una ayuda para que los
alumnos aprobaran una prueba o exa-
men. Este es el caso del Resumen de
Fisica y nociones de Quimica (Sevilla,
1865) de Fernando Santos de Castro.
También lo es el Programa explicado de
Fisica y Quimica (Valladolid, 1868) de
Francisco Lépez Gémez o del
Programa de la asignatura de Fisica y
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elementos de Quimica (Barcelona,
1873) de Juan Terrasa Gilabert, que
dice en el prélogo:

“Obra utilisima para que los
alumnos aprovechados que desean
estudiar con fruto esta asignatura y
quedar airosos en los exdmenes de
curso. [...] Esta obra no dispensa de
adquisicion del texto que se les seita-
le, ni de asistir a clase. Esta obra le
evitard entretenerse en «extractos y
apuntes propensos a inexactitudes»”

La consecuencia de este tipo de
obras es que los alumnos preferfan
estudiar las definiciones claras, exactas
y concisas a reflexionar sobre los fené-
menos fisicos. Antes del folleto de
Esteban Blanco, hubo en Badajoz un
antecedente importante con la obra de
Manuel Paz Sabugo Definiciones, prin-
cipios y leyes de la fisica (Badajoz,
1892). En este texto no se desarrolla
ninguna idea. Su principal objeto era
ser un recopilatorio de frases para que
los alumnos prepararan el examen.
Pese a esta limitacidn, la obra de M.
Paz Sabugo contenia informacién muy
actualizada sobre fisica, llegando a
citar, por ejemplo, la ley de Maxwell
sobre viscosidad®:

“La viscosidad de un gas medida
por el coeficiente de frotamiento es
independiente de la densidad”

El programa de la asignatura,
segunda parte del folleto, consta de
treinta y cinco lecciones. Las dieciséis
primeras son de fisica. Siguen cinco
lecciones de quimica y catorce de his-
toria natural. No aparece la teoria
cinética de los gases, pero en cambio

aparece de forma general el concepto
de energia (en la leccién segunda) y la
teoria mecénica del calor (leccién deci-
mosegunda). Podemos apreciar, por lo
tanto, que se trata de un programa
moderno y estindar en sus ensefianzas,
pero no muy extenso®,

La tercera parte del folleto contie-
ne, segin el autor, “unas reglas senci-
llitas y faciles” de nomenclatura qui-
mica. Sin embargo, esto demuestra el
valor que tiene esta obra. La formula-
cién y la nomenclatura quimica no
aparecen en libros tan usados en las
escuelas normales como el de
Victoriano Ascarza®, La definicién de
Esteban Blanco Alcdntara de nomen-
clatura quimica es:

“Nomenclatura quimica es el
lenguaje de la quimica; es la serie
de convenciones establecidas por
los quimicos para poder nombrar y
escribir todos los cuerpos.”

Hemos encontrado nueve erratas
en estas nociones’. La quimica debia
ser cultivada especialmente por
Esteban Blanco Alcintara ya que se
encargaba de los andlisis quimicos en el
Instituto Provincial de Higiene de
Badajoz en los afios treinta’.

La ultima parte de la obra son unos
cuadros zoolégicos. Su interés se
encuentra en que el autor los adjunta
para que los alumnos no tengan que
gastar el dinero en comprar las obras
en las que se suelen encontrar este tipo
de resiimenes. Por lo tanto, volvemos a
poner de relieve el interés examinato-
rio del autor, como la mayoria de los
docentes de su época.
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Notas

1. Felicidad Sinchez Pascua: “Creacién
de una escuela Normal y Seminario de
Maestros en la ciudad de Badajoz”,
Campo Abierto, n°2 (1983), 201-216.

2. M?* del Carmen Cruz Cancho, M?*
Antonia Dfaz-Pinto Romero, Ricardo
Luengo Gonzilez y Miguel Orrego
Contreras: “Andlisis descriptivo del
profesorado y el alumnado durante
150 afios”, Campo Abierto, monografi-
co 150 aniversario (1994), 63-89

3. José M. Vaquero Martinez: La teo-
ria cinética de los gases: desarrollo his-
térico e introduccion en la Espaiia fini-
secular del XIX. Tesis de licenciatura
(Facultad de Ciencias, Universidad de
Extremadura, 1998).

4. Sobre la modernidad de textos y pro-
gramas seglin sus contenidos, ver
Antonio Moreno Gonzélez: Una ciencia
en cuarentena: sobre la fisica en la uni-
versidad y otras instituciones académicas
desde la llustracion hasta la crisis finise-
cular del XIX (Madrid, CSIC, 1988).

S. VIF. Ascarza: Tratado elemental de
Fisica, Quimica é Historia Natural
(Madrid, El Magisterio Espaiiol, s.f.).
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6. En la pdgina 17, linea seis por abajo,
se lee ‘bréxido de cloro’ y debe ser
‘biéxido de cloro’.

En la pdgina 17, linea cinco por abajo,
se lee ‘tiréxido de cloro’ y debe ser
‘tridxido de cloro’.

En la pdgina 18, linea quince por arri-
ba, se lee ‘penadtxido de azufre’ y debe
ser ‘pentadxido de azufre’.

En la pigina 18, dltima linea, se lee
‘carbon’ y debe ser ‘carbono’.

En la pédgina 20, linea nueve por arri-
ba, se lee ‘teurhidrico’ y debe ser ‘telur-
hidrico’.

En la pdgina 21, linea diez por arriba,
se lee ‘Cl O; H,’ y debe ser ‘Cl, O; H,".

En la pigina 23, linea cinco por arriba,
se lee ‘carbono’ y debe ser ‘carbénico’.

En la pagina 23, linea ocho, se lee ‘sili-
cio’ y debe ser ‘silicico’.

En la pigina 25, primera linea, se lee
¢*y debe ser ‘+’.

7. Ver la publicacién periédica Boletin
del Instituto Provincial de Higiene de
Badajoz (Badajoz, 1931-1932).
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ESTEBAN BLANCO Y ALCANTARA
=" S _

PROGRAMA

CIENCIAS F[SICAS Y NATURALES

((Jrado Elemcntal )

BR!—:VBSt .

NOCIONES® DE NOMENCLATURZ»Qumic’A
'CUADROS DE ZOOLOGIA
» iunzg\_ . )

. LOS ALUMNOS DE ESTA ESCUELA NORMAL.

" 4 PRECIO: 125 PTA. -

BADAJOZ.
Tipografia y Libreria de Antonio Arqueros.

1911
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INTRODUCCION

Hemos observado en la generalidad de los exdmenes
de los alumnos libres, muchas deficiencias y grandes
lagunas.

Hemos visto también muchas veces 4 los examinan-
dos, turbarse ante la mis leve aclaracién que s2 le pe-
dia acerca de lo que contestaba, y sorprenderse ante la
mas ligera pregunta que se le hacia, no formulada en el
programa, pero si contenida en alguna de ellas.
~ Todo esto significa una preparacién deficiente, in-
completa, debida quizd 4 la manera imperfecta de in-
terpretar el programa.

Sin duda, han creido que el programa era 4 modo
de catecismo, en el que & cada pregunta corresponde
una contestacién concisa y concreta; y el programa no
es eso.

El programa es un indice de las materias que se tra-
tan en clase; es el guia que nos conduce en la exposi-
cién de las verdades que constituyen el objeto de la
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asignatura, y es el cuestionario acerca del cual han de
discurrir y disertar los ¢ xaminandos.

Es la Ciencia objeto de nuestro cstudio, mds que
ninguna otra, ciencia de  observacién y de experiencia;
entra por los sentidos; sus hechos nos son conocidos,
aunque de un modo désordenado ¢ incoherente, y jus-
tamente el ordenarios y relacionar unos con otros, ligan-
dolos primero con leyes empiricas y después con leyes
matematicas, es la labor que procuramos realizar en
clase para elevarnos, en cuanto nos sca posible, de los
hechos 4 los principios, é inquerir el porqué de cllos,
para penetrar en la ciencia que pudieramos [lamar Filo-
sofia de la Naturaleza, que nos diera cuenta completa
y exacta de todo lo qu2 en el mund> de la materia se
realiza. Y labor como esta es la que descamos que los
alumnos libres realicen con sus maestros, para que en
los examenes puedan razonar y cxponer las cuestiones

‘contenidas en el prograna; porque los exdmenes no son

juegos de azar y de suerte, y menos en cstos centros
donde no es cxtraordinario ¢l ntmero de examinandos,
y hay tiempo bastante para que sean verdaderas prue-
bas de suficiencia, donde no valga ni la turbacién pro-
pia de estos actos que pueda deslucir, ni un punto du-
doso mal explicado borre una preparacion seria y con-
cienzuda. _

Y en nuestro afan de favorecer a los que no pudien-
do asistir & clase, se ven privados dc la gran ventaja de
identificarse con la manera especial de ver el profesor
la materia de la asignatura; en nuestro deseo de evitar
en lo posible en los cxamenes, dolorosas sorpresas,
para todos lamentables, y ante la imposibilidad de expo-
ner los métodos que seguimos, las formas que emplea-
mos y los medios de que nos valemos, para instruir al
alumno al mismo tiempo que educamos y disciplinamos
sus facultades, porque muchos de ellos surgen de los
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dislogos que con los discipulos sostenemos, nada nos
parece mejor para solventar cn parte tanta dificultad,
que exponer lo que han contestado algunos alumnos en
alguna leccion y lo que nosotros hubieramos  deseado
que contestaran como minimun para que,sirvicadole de
pauta, puedan deducir como han de contestarse las de-
mas. Y esto sin perjuicio de estar siempre dispuesto 4
evacuar cuantas consultas se nos hagan acerca de estas
cuestiones.

Tomemos por ejemplo la leccion tercera del Grado
Elemental, que dice asi: <Propiedades de la materia.—
Extensién.—Impenetrabilidad.—Propiedades generales
de los cuerpos.—Atraccién universal.—Sus leyes -~
Constitucién material de los cuerpos».

Esta leccion se nos ha contestado muchas veces,
poco mas 6 menos, del siguiente modo:

Propicdades de la materia son aquellas cualidades
que la distinguen, como son la extension y la impene-
trabilidad.

Extensién es el lugar que ocupa un cuerpo y cuyo
estudio corresponde 4 la Geometria.

Impenetrabilidad es la propiedad que tienen los cuer-
pos de no poder ocupar los unos el lugar ocupado por
otros. ‘

Propiedades gencrales de los cuerpos son’ aquellas
cualidades que son comunes & todos y de las cuales
todos participan; asi como parliculares son las que co-
rresponden solo 4 un nimero determinado de ellos.

Atraccién universal es la que ejercen los astros y por
virtud de la cual tienden 4 acercarse los unos  los otros.

Sus leyes son: Que los astros se atraen en razén di-
recta de la masa y en razéa inversa del cvadrado de

-las distancias.

«Constitucién material de los cuerpos.» Los cuerpos

estan constituidos por partes infinitamente pequefias
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llamadas dtomos: la reunion de atomos constituye la
molécula, y la reunién de moléculas constituye la parti-
cula y la reuniéa de particulas constituye los cuerpos.
Existe ademas en los cuerpos una fuerza de atraccion
entre su; moléculas, llamada cohesién, y otra fuerza de
repulsion que, combinadas entre si, dan lugar a los dis-
lintos estados de los cuerpos. Y nosotros creemos que
lo menos que debe decirse de esa leccién es lo siguiente:

Propiedades de la materia. Propiedades en general
son las notas y caracteres que apreciamos en los seres,
y por los cuales se individualizan y concretan, diferen-
cidndose de los demas. En la materia apreciamos dos:
la extension y la impenetrabilidad. La primera es la
propiedad que tiene de ocupar un lugar en el espacio y
la impenetrabilidad es la propiedad de no poder ocupar
al mismo tiempo el espacio ocupado por otra porcién
de ella. Estas dos propiedades, son esenciales en la
materia, 4 la cual no concebimos sino siendo extensa
¢ impenetrable,y por eso hamos definido la materia di-
ciendo que es todo lo que concebimos coms extenso &
impenetrable.

Propiedades generales de los cuerpos. Son las que
corresponden a todos los cuzcrpos y en todos sus esta-
dos. Estas son varias: compresibilidad, porosidad, etc.

Compresibilidad. Propiedad que -tienen los cuerpos
de poder ser reducidos & menor volumen, por distintos
procedimientos.

Propiedad es esta que se comprueba directamente
sometiendo los cuerpos en sus tres estados & grandes
presiones. Unos se comprimen facilmente, como ocurre
en el corcho que cede 4 la presion de los dedos; en
otros, la compresion es mas dificil y se necesita gol-
pearlos fuertemante con un martillo, para reducirlos &
menor volumen, teniendo cuidado de medir sus distin-
tas dimensiones antes y después de la percusion; algu-
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nas veces es tan pequeiia la reduccién de volumen, que
es inapreciable por los procedimientos directos de me-
dir, y hay que acudir & la determinacién del peso espe-
cifico del cuerpo; anies y después del batido, para ver
que es mayor en el segundo caso, lo cual demuestra
que el volumen es menor.

La compresibilidad en el estado liquido, se comprue-
ba con el piezémetro, aparato que consiste en una va-
sija de gran capacidad, con el cuello muy delgado,donde
se pone el liquido que se quicre comprimir, y se ve la
reduccion de volumen conforme se aumenta la presién.

En los gases, la compresibilidad es muy grande y se
comprueba por medio del eslabén pneumatico, que con-
siste en un cilindro hueco de vidrio cerrado por uno de
sus estremos; dentro del cilindro hay un émbolo que se
mueve por una barilla 4 frotamiento suave; se llena del
gas que se quiera y empujando el émbolo, se ve redu-
cirse el volumen considerablemente, conforme ejerce-
mos la presion.

Porosidad. Es la propiedad que ofrecen los cuerpos
de tener espacios vacios en el interior de su masa; es
una consecuencia de la compresibilidad.

Los cuerpos manifiestan esta propiedad cn sus tres
estados, solido, liquido y gaseoso: se comprueba en los
s6lidos haciendo esferas huecas de un metal cualquiera,
se llenan de agua, sc suelda la abertura y golpeando
fuertemente con un martillo, se ven aparecer en la su-
perficie de la esfera pequeiiisimas gotas que han pasa-
do 4 través de la masa, por los poros.

Se comprueba en los liquidos, hezclando por ejemplo,
un litro de agua y otro litro de alcohol, y se ve que, des-
pués de mezclados, hay menos de des litros, debido 4
que entre los poros del uno se han- colocado parte de
la materia del otro.

En los gases es evidente esta propiedad una vez que
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tienden siempre & ocupar mayor espacio y son muy
compresibles, y no podria ocurrir lo uno y lo otro si no
tuvieran poros y sc hicieran mayores 6 menores.

Divisibilidad. Es la propicdad que presentan los cuer-
pos de poder ser reducidos 4 partes mas pequeiias. En
la Naturaleza se ofrecen ejemplos de extraordinaria di-
visibilidad, come, por ejemplo, ¢l almizcle,que esta emi-
tiendo durante afios particulas olorosas que impresionan
el olfato, sin apreciarse pérdida de peso.

Clasticidad. Es la propiedad que tienen los cuerpos
de recuperar la forma primitiva cuando cesa la causa
que los ha deformado 6 cromprimido. En los liquidos
y los gases, la elasticidad es periecta, no asi en el es-
tado sélido, donde hay alguinos que no la manificstan de

“ modo perfecto.

Atraccion universal. Es una forma de la energia, en
virtud de Ia cual los cuerpos tienden 4 aproximarse los
unos & los otros, y & disminuir la distancia que los se-
para.

Sus leyes. Son dos: 1.% 'Los cusrpos s¢ atracn cn
razén directa de su masa. 2.* Los cuerpos sc atraen en
razén inversa del cuadrado de las distancias.

Constitucién material. La porosidad nos dice que
los cuerpos no son un todo coniinuo, sino quc existen
espacios vacios que sepaian las unas partes de las otras.
La elasticidad nos dice que los cuerpos recuperan la
forma primitiva cuando han sido deformados 6 compri-
midos " La divisibilidad,que pueden ser divididos en par-
tes tan pequefias como se quiera. Y la afraccion uni-
versal nos dice que existe cn los cuerpos una energia
en virtud de la cual se atracn los unos 4 los otros,

En estos datos y observaciones han fundado los fisi-
cos las hipétesis de que los cuerpos estdn formados de
partes infinitamente pequenas, que se lesha llamado
atomos: Que hay una fuerza atractiva que mantiene
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unidas estas distintas parte de constan: Que hay una
fuerza repulsiva, como lo comprueba la elasticidad. Y
que en los cucrpos, la relacion entre la fuerza atractiva
y repulsiva, es distinta para cada uno, recibiendo el
nombre de cohesion.e' exceso entre la atraccion y la re-
pulsion.

Con estas hipolesis se explican facilmente los es-
tados de los cuerpos, diciendo que en los sélidos, la
atraccion es mayor que la repulsién; por eso tienen for-
ma propia y hay necesidad de emplear un cierto esfuer-
zo, variable de los unos & los otros,para separar sus mo-
leculas. Que en los liquidos, son iguales & casi iguales,
por eso no tienen forma propia, sino ‘a de las vasijas
que los contienen; ticnen volumen constante y con poco
esfuerzo se separan sus moleculas. Que en los gases la
repulsion es mayor que la atraccion, por eso no tienen
forma propia y tienden siempre & ocupar mayor espacio.

Esto, poco mas 6 poco menos, mejor 6 peor dicho,
pero bien comprendido, hubiera sido lo que @ nosotros
nes hubiera satisfecho que hubieran contestado.

1

También hemos notado cl general desconocimiento
de la nomenclatura quimica, y para solventarlo,expone-
mos unas reglas sencillitas y faciles; pero con muchos
cjercicios, para que, sin gran esfuerzo y sin necesidad
de ser el maestro un quimico, puedan aprender los
alumnos la nomenclatura.

También ponemos unos cuadros de Zoologia, los 1il-
timos formulados por la ciencia, para evitar 4 los alum-
nos el que compren obras costosas donde encontrarlos
y ahorrarles gastos, porque bien sabido es por todos,
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la posicion modesta en general de los que nos dedica-

mos 4 la honrosa y redentora carrera del Magisterio.
Si con estas breves consideraciones logramos el fin

que perseguimos, tendremos la inmensa satisfaccién de

haber contribuido al bien de la clase, y si no hemos

acertado, que sirva de disculpa la buena intencién que
nos guia.

ESTEBAN BLANCO ALCANTARA.

Badajoz 1.° Octubre 1911.

=)
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PROGRAMA

3 CIENCIAS F ISICAS Y NATURALES=t

PARA EL

SEGUNDO CURSO ELEMENTAL DEL MAGISTERIO

LECCION 1.»

Naturaleza.— Ciencias naturales.—Seres naturales.
—-Definicion de la Histeria Natural.— Su division.—
Fenémeno.— Fendmeno fisico, quimico.—Sus diferen-
cias. —Definicion de la Fisica y de la Quimica.

LECCION 2 ®

Materia.— Cuerpo.—Cuerpos simples y compuestos.
—Estados de los cuerpos.—Energia. —~Sus formas. —
Leyes, teorias & hipétesis fisicas.

LECCION 3.»

Propiedadades de la materia.— Extension.—Impene-
trabilidad.—Propiedades generales de los cuerpos.—
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Atraccién universal.—Sus leyes.—Constitucién mate-
rial de los cuerpos.

LECCION 4.*

Fuerzas.— Mecénica. — Division. -— Representacion
grafica de una fuerza.— Sistema de fuerzas.—Resultan-
te.—Resultante en los diversos casos.

LECCION 5.2

Estatica.— Maquinas.—Su  definicion y division.—
Palanca.— Polea.—Torno. — Leyes de equilibrio de es-
tas maquinas. i

LECCION ¢6.*

Dindmica.—Movimiento.—Trayectoria. - Velocidad.
—Movimiento uniforme y uniformemente acelerado.—
Sus leyes.

LECCION 7.#

Gravedad.—Direccién de la gravedad.—Centro de
gravedad.—Peso relativo de un cuerpo. - Balanza.—
Condiciones de su equilibrio.— Leyes de la caida de
los cuerpos.

LECCION 8.*

Hidrostatica. - Principio de Pascal.—Valor de [a pre-
sion de un liquido sobre el fondo y sobre las paredes
de la vasija que le contiene.— Valor del empuje. - Prin-
cipio de Arquimedes.— Cuerpos flotantes.—Peso espe-

cifico. .
LECCION 9.*

Pneumatica. Principio de Pacal.—Peso de los ga-
ses. - Atmdsfera.—Presién atmoférica.-—Barémetro.—
Bomba.— Sus clases.—Principio de Arquimedes.—Glo-
bos aerostaticos.—Maquina pneumatica.

LECCION 10.
Actistica.—Sonido.—Su causa.— Velocidad del soni-
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do.— Cualidades del sonido.—Intensidad.—Tono. —
Timbre.—Voz humana. - Mecanismo de la audicion.—
Fondgrafos.

LECCION 11.

Optica.~ Cuerpos transparentes, traslucientes y opa-
cos.—Propagacion y velocidad de la luz.— Reflexion
de la luz.— Sus leyes. — Espejos.—Imagenes.— Espejos
planos y curvos.-—Imagenes que dan.

LECCION 12.

Relraccion de la luz.— Sus leyes.—'rismas.— Espec-
tro  Solar.-- Espectroscopio  Colores.—Lentes.  Sus
clases.—Imagenes que dan.—Microscopio. - Anteojo y
telescopios.— Mecanismo de la vision.

LECCION 13.

Calor.—Teoria mecdnica del calor.—Transiormacion
del trabajo cn calor y viceversa.—Temperatura.—Dila-
tabilidad.-— Termdmetro.—Su  graduacion.— Cambios
de estado de los cuerpos.—Sus leyes.—Maquinas de
vapor. :

LECCION 14.

Electricidad.— Modos de desarrollarla.— Cuerpos
buenos y malos conductores.—Dos electricidades. —
Ley de Coulomb, —Electrizacion por influencia, —Ma-
quinas eléctricas.—Descripcidn de algunas.-—Conden-
sadores. —Botella de Leyden.

LECCION 15.

Pila eléctrica. ~ Potencial eléctrico. - Polos, circuito
ctectera, — Descripeion de algunas pilas.—Electro-dina-
mica.—- Leyes de Ampere.-—Solenoides. — lmanes.--Po-
los y linea neutra.— Accion reciproca de ambos polos.
—bBrujula. — Electroimancs.
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LECCION 16.

Corrien‘es de induccién.—Modo de obtenerlas.—
Méquinas de induccion— Maquina magneto y dinamo-
eléctrica.— Corricntes secundarias.—Acumuladores. —
Galvanoplastia.—Alumbrado electrico.—Telégrafo y

teléfono.
LECCION 17.

Quimica.— Definiciéon y division.—Combinacion y
mezcla.—Sus caractéres diferenciales.—Leyes de las
combinaciones.—Nomenclatura dc los cuerpos simples
y compuestos.—Acidos, bases y sales.—Su definicion.

LECCION 18.

Doble descomposicién. —Metaloides y metales.—Sus
caractéres diferenciales.— Dinamicidad. —Hidrégeno.—
Oxigeno. — Propiedades y obtencion. — Compuestos
mas importantes.

LECCION 19.

Azufre. — Nitrégeno. — Propiedades y obtencién. —
Compuestos mas importantes de estos cuerpos.—Pota-
sio.—Sodio.—Propiedades.—Potasa y sosa.—Propie-
dades.—Hierro.-- Propiedades y obtencidn.

LECCION 20.

Quimica organica.—Definicion.— Sustancia orgdnica
y organizada.— Clasificacion de las sustancias orgéni-
cas.—Qué son hidrocarburos.—Alcoholes.—Propieda-
des del formeno. — Alcohol etilico.——Glicerina, azucar y
glucosa. '
LECCION 21.

Qué son dcidos, éteres, aminas y amidas.—Propie-
dades del acido acético.—Vinagre, cuerpos grasos y
jabones.—Anilinas,
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LECCION 22.

Mineralogia.—Minerales.-~Sus caractéres. — Crista-
[-s.—Sus elementos. — Sistemas . cristalinos. —Ensayo
de los minerales por la via scca y himeda.

LECCION 23.

Descripcion y propiedades del diamante.— Carbones.
—Sus clases.—Azufre y mercurio. —Idea de la galena,
cinabrio y cuarzo.

LECCION 4.

Descripcion y propiedades de la sal gema, calcita,
yeso, epsomita y arcillas.—Rocas.— Fésiles.—Paleon-
tologia.
LECCION 25.

Biologia. - Composicién de 105 seres vivos.—Célula,
—Concepto y funciones de la célula.—Animales y vc-
getales. —Sus diferencias.—De I especie.—Herencia.

LECCION 9.

Botdnica.—Organos de nutricién.— Raiz, tallo, ho-
jas.-—<us funciones.—Funcién clorofilica.—Organos da
reproduccion. Fecundacién. - Fruto.—Germinacion.

LECCION 21.

Clasificacién de las plantas.—Plantas monocotiledc-
neas y dicotiledéneas. - Caractéres de las familias.—
Ampelideas, auranciaccas, gramineas, rosaceas y coms-
puestas. .

LECCION 28

Zoologia.—Tejidos animales.—Qrganos y aparatos.
— Funciones de nutricién.—Digestién. — Partes de -que
consta,
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LECCION 29.

Circulacién. Aparato circulatorio. - Respiracion.
Secreciones. —Asimitacion. —Reproduccion.

LECCION 30.

Sistema nervioso.~ Sistema nervioso central y gan-
glionar.— Nervios.—Aparatos de los sentidos. - Tacto,
gusto, olfato. :

LECCION 31.

Aparatos del oido y de la vista.—Instinto.—Inteli-
gencia.—Motilidad. - Esqueleto. - Sistema muscular.—
Locomocién,---Actitudes.

ILECCION 2.

Clasificacién primordial de los animales.—Division
de los metazoos en tipos. — Espongiarios. —Pdlipos. —
Equinodermos.—Gusatios.

LECCION 33.

Descripcion de los artropodos y division en clases. —
Descripcién de los moluscos y procordados.

LECCION 34.
Descripcion de los vertebrados y su division en cla-

ses.
LECCION 35.

Descripcion de los mamiferos y su division en orde-
nes. — Antropologia.
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Braves Nociones de Nomenciatura Quimica

Nomenclatura quimica. — Nomenclatura quimica es
el lenguaje de 1.; quimica; es la serie de convenciones es-
tablecidas por los quimicos para podar nombrar y escri-
bir todos los cuerpos.

Los cuerpos pueden ser simples y compuestos; sim-
ples son los que no tienen mds que una sola clase de ma-
teria, y compuestos los que tienen dos 6 mas, llamando-
se estos binarios, -ternarios y cuaternarios segiin ten-
gan dos, tres 6 cuatro cuerpos simples.

Nomenclatura de los cuerpos simples. Los cuer-
pos simples tienen cada uno su nombre y basta nom-
brarlo. Se aconseja que si se descubre un cuerpo nue-
vo, se le dé un nombre dz facil pronunciacién y que se
preste 4 las inflexiones que exije 1a nomenclatura de los
cuerpos compuestos en que ¢l entre, y para escribirlos
se pone la inicial de su nombre latino, y ese es su sim-
bolo.
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Nomenclatura de cuerpos binarios.—En la nomen-
clatura de los cuerpos binarios hay que distinguir dos
£asos.

Primer caso: Que uno de ellos sea el oxigeno.

Segundo caso: Que ninguno sca ¢! origeno.

'Primer caso: Los cuerpos binarios que ticnen oxigeno,
se nombran con dos palabras; una genérica, que cs la
palabra O.rido y otra especifica qué la da el cuerpo
que esta combinado con el oxigeno, poniéndolo en ge-
nitivo. El cuerpo formado, por ejemplo, por el zinc y el

Joxigeno, se llamara O.rido de zine, y para escribirlo, se

ponen los cuerpos simples de que consta Zn 0, oxido
de zinc. El cloro y el oxigeno combinados, se llamara,
6xido de cloro y su forma sera Cl. O, porque {se llama
formula la representacion grdfica de los cuerpos
compuestos.

Como la ley de las proporciones miiltiples dice que
dos cuerpos simples pueden unirse en distintas propor-
ciones, formando cuerpos distintos, notdndose que
mienfras la cantidad del uno permanece constante, la
del otro varia, como la serie natural de los numeros; &
estos cuerpos binarios que & pesar de estar formados
de los mismos cuerpos simples, son distintos, por va-
riar las cantidades en que entran los unos con relacién
4 los otros con quienes estan combinados, hay que dar-
les nombre distinto y para ello no hay que hacer otra
cosa mds que anteponerles & la palabra genérica las par
ticulas mono-bi-tri-tetra-penta &

Ejemplo: El oxigeno y el zinc combinados, hemos di-
cho que se nombra 6xido de zinc, pero por la ley de
las proporciones multiples, uno de zinc se combina con
uno de oxigeno, uno de zinc con dos, uno de zinc con
tres, uno de zinc con cuatro, &, tendremos

Zn O = monoxido de zinc.
Zn O, = bidxido de zinc.
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Zn O, = triéxido de zinc.
Zn O, = tetraéxido de zinc.
Zn Q; = pentadxido de zinc.
Si es el cloro y el oxigeno, tendremos
Cl; O = monéxido de cloro.
Clg O, = biéxido de cloro.
Cl; O, == triéxido de cloro.
Clg O, = tetradxido de cloro.
Cl, O; = pentaéxido de cloro.

Cuando no forman mas que dos cuerpos compuestos,
se nombran dejando intacta la palabra genérica y ter-
minando la especifica en /co, para el que tiene mas oxi-
geno y oso para el que tiene menos. El cobre y el

oxigeno .
Cu,0 =>1xido cuproso .

Cuy O, = oxido cuprico.

Excepciones: Los éxidos de los metaloides, que tie-
nen uno, tres y cinco de oxigeno si el metaloide tiene
atomicidad impar, y dos, cuatro y seis si tiene atomici-
dad par, cambian la palabra genérica oxido por la de
anhidridos, terminando la . paldbra especifica en 7co,
para el que tiene m4s oxigeno y oso en el que tiene
menos, y si hubiera ofro que tuviera menos oxigeno
quc el que termina en oso, se le antepone 4 la palabra
especifica la particula //po, cjemplo:

El Cloro y el Oxigeno, hemos dicho que pueden for-
mar los siguicntes cuerpos:

Cl, O = monéxido de cloro.
Cl, O, = bedxido de cloro. ,
Cl, O, = 4iréxido de cloro. 74
Cl, Q, = tetraéxido de cloro.
Cl, O; = pentadxido de cloro.

Como el cloro,que es el cuerpo que va unido al Oxi-
geno cs metaloide y tiene atomicidad impar, separa-
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mos los que tienen uno, tres y cinco de oxigeno, que
reciben los nombres de

Cl, O = anhidrido hipocloroso.

Cl, O3 = anhidrido cloroso.

Cl, O, = anhidrido clérico

y si hubiese otro que tuviera mas que el cinco, p. €j.,
Cl, O; se llamaria percldrico.

Sea el Azufre (Sulfur en latin) el cuerpo que se com-
bina con el Oxigeno y que forma scis cuerpos distintos.
Por la regla general de la nomenclatura, tendriamos:

S; O = mondxido de azuire

S» O, = bidxido de azufre

§, Oy = triéxido de azufre

S, O = tetradxido de azuire o
S, O; = penadtxide de azufre lp{,w@q;[o
S, Os = exaoxido de azufre.

Como el azufre, que es el cuerpo que va unido al oxi-
geno, es metaloide y tiene atomicidad par, separamos
los que tienen dos, cuatro y seis de oxigeno, los cuales
reciben los nombres de

S, O, = anhidrido hipo-sulfuroso
S, O, == anhidrido sulfuroso
S, Oy = anhidrido sulfurico.

Lo mismo ocurriria con ¢l carbono y el silicio, que
son tetratomicos, que formaria los anhidridos siguicntes:

C,; 0, = anhidrido hipo-carbonoso
C; O, = anhidrido carbonoso

C, O = anhidrido carbdnico

Siy O, = anhidrido hipo silicoso
Si, Oy = anhidrido silicoso

Sig O = anhidrido silicico

pero como en la Naturaleza no cxisten mis que cl
C, O; del carbon.y el Si; O, del silicio, cstos reciben el
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nombre de anhidrido carbonico el primero y anhidrido
silicico el segundo.

Segundo caso. Nomenclatura de los cuerpos binarios
que no tienen oxigeno.

Los cuerpos binarios que no tienen oxigeno, se nom-
bran con dos palabras, una genérica y otra especifica, la
palabra genérica se forma con el nombre del cuerpo mas
clectro-negativo, termindndole en zzro y la especifica la
da el otro cuerpo, poniéndole en genitivo; ej.: al com-
puesto formado por el cloro y el zinc, Zn Cl,, se le lla-
ma cloruro de Zinc; el cloro y el magnesio (Mg Cl.)
combinados, se le llamara cloruro de magnesio y asi
con todos los demas.

Como-por la ley de las proporciones muiltiples pue-
deh unirse dos cuerpos simples cn distintas proporcio-
nes, para formar cuerpos distintos, para nombrar estos
se anteponen 4 la palabra genérica las particulas nono-
bi-tri-tetra... etc. Ejemplo:

El cloro y la plata combinados, forman el cloruro de
plata Ag Cl; pero por la ley de las proporciones mul-
tiples, forman los siguientes cuerpos:

Ag CI == monocloruro
Ag Cl, == bicloruro

Ag Cl; = tricloruro
Ag Cl; = tetracloruro

S de plata
Ag Cl., = pentacloruro

y asi con todos los demads.

Cuando no forman mas que-dos compuestos, pueden
nombrarse no variando la palabra genérica, y la espe-
cifica s¢ termina en 7co para el que tiene mas del cuer-
po electro negativo y 0so para el que tiene menos.

Hg Cl == cloruro mercurioso
Hg Cl, = cloruro merctirico.

Excepcioncs.—Se cxceptuan de la nomenclatura ge-
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neral las combinaciones del Hidrégeno con los meta-
loides monoatémico y diatémico.

H Cl = acido clorhidrico
H Br = acido bromhidrico
H 1 = é4cido iodhidrico
H FI == 4cido fluorhidrico.
H. 8 = 4cido sulfhidrico
H. Se = 4cido selenhidrico

H, Te = dcido teurhidrico Zhmbubie

Nomenclatura de los cuerpos ternarios.—Los cuer-
pos ternarios solo pucden ser acidos, bases y sales.

Nomenclatura de los acidos: Se llaman dcidos a los
cuerpos hidrogenados que tienen el hidrégeno sustitui-
ble por un metal, y resultan de los anhidridos, afhadien-
doles agua.

Ya conocemos los anhidridos, de modo que afiadién-
doles agua,resultan los 4cidos. Para saber la cantidad de
agua que hay que aadirles no tenemos que hacer mas
que fijarnos cn la atomicidad del metaloide que acom-

‘pafia al oxigeno; si es monoatémico se le afiade al anhi-

drido una molécula de agua, si cs diotémico se le aiia-
den dos moléculas de agua, si triatémico tres molécu-
las de agua, excepto cuando el metaloide sea el nitrg-
geno, porque en ese caso & pesar de ser triatémico no
se le aflade mas que una molécula de agua; y cuando
el metaloide sea tetraatémico, ninguna, porque no forma
acidos; pero hipotéticamente para la formacién de las
sales, s¢ le ainaden dos moléceulas de agua.

De este modo se forman los dcidos y se nombra lo
mismo que los anhidridos, cambiando la palabra gene-
mi‘anhidrido por la de deido.

Ejemplo: El cloro es monoatémico, y por tener ato-
micidad impar, sus anhidridos son:

Cl, O = anhidrido hipocloroso.
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Cl, O; = anhidrido cloroso.
Cl, O, = anhidrido clérico.
aiadiéndoles una molécula de agua por ser el cloro mo-
noatdmico resultaria

Cl, O 4+ H, O =Cl, O, H. que se lama acido hipo-
cloroso, como se llamaba el anhidrido dc donde ha re-
sultado

Cl, Oy -+ H, O = Cly O4 Hy que se llama écido clo-
roso, lo mismo que el anhidrido de donde se deriva

Cl. O, 4 H, O = CLO. H, acido cldrico, lo mismo
que ¢l anhidrido que le fia originado

En todos resultan dos moléculas; para obtener una,
no hay que hacer mas que dividirlos por dos.

Y lo mismo diriamos del Bromo, lodo y Fluor que
todos son monoatémicos.

Sea el Azufre (sulfur) que es diatémico; por setlo, sus
anhidridos son los que tienen ¢! oxigeno cn cantidad
par

S, 0. = anhidrido hiposulfuroso.
S, O, = anhidrido sulforoso.
. S, O, = anhidrido sulfurico.
anadiéndoles dos moléculas de agua por ser el azufre
diatomio resultara

S, 0.+ 2H, 0 =S, 0, H: que se llamard acido
hiposulfuroso por llamarse asi el anhidrido de que se
deriva '

S, 0, + 2 H, O = S. O, Hs que recibird el nombre
de acido sulfuroso, porque asi se llama ¢l anhidrido de
que procede

S, Qs+ 2 Hy O = S, Oy H; llamado dcido sulfuri-
co porque ese mismo nombre tienc el anhidrido que le
engendra.

Cuando las cantidades cn que cntran los cuerpos
simples son divisibles por dos, se divide por dicho nu-
mero para que resulte una molécula,
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S, Oy Hy = 2 S 0, H..dos moléculas de acido hipo-
sulforoso, porque el dcido hiposulforoso es S O, H..

Y lo mismo diariamos del Selenio y Teluro que tam-
bién son diatémico.

Sea el fésforo, que es {riatémico: por tener atomici-
dad inthar sus anhidridos, seran los que tengan uno, tres
y cinco de oxigeno, segtin ya hemos dicho

Ph, O = anhidrido hipofosforoso.
Phs Oy = anhidrido fosforoso.
Ph, O; = anhidrido fosférico.

Anadiéndoles tres moléculas de agua, por ser triato-
mico, resultara

Phs O + 3 H, O = Phy O4 H, dcido hipofosforoso lo
mismo que cl anhidrido de que se deriva. |

th_v O;| + 3 H-_) 0= I)ll;, Oq; H. acido fOSfOfOSO,.pOl'
la mistma razon.

Ph; O; 4 3 H. O =Ph, O, He: 4cido fosférico, por
idéntica causa.

‘También resultan dos moléculas de cido y hay que
dividir por 2 para tener una molécula de acido y sera

Ph O, H; = acido hipofosforo.
Ph O; H; = acido fosforoso.
Ph O, H; = 4cido fosférico.

Y lo mismo diriamos del arsénico y antimonio que
son triatémico, se exceptua el nitrégeno que 4 pesar de
ser triatémico no se le afade mds que uno de agua, co-
mo si fuera moroatémico.

Los tetratémicos, son el carbono y el silicio, estos for-
man solo un anhidrido cada uno que son ¢l C, O, y Si,
Os que corresponden 4 los anhidridos ierminados en 0s0,
pero por no formar ninguno mas, se les llama anhidrido
carbénico y silicico; estos no se unen al agua para for-

mar acidos, pero tedricamente podemos ponérsela yen
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vez de cuatro que es lo que cxigen su atomicidad, se
les pone solo dos

C, O = anhidrido carbénico

poniéndole dos moléculas dc agua resulta
C. Oy 4+ 2 H, O = C, Oy H; — acido carbon?{fv)
Si, O =anhidrido silicico

afadiéndole dos moléculas de agua resulta
Si, O4 + 2 H. O = Si; Oy; H. = 4cido silicie
También resultan dos moleculas de audo y se divide
por dos, resultando
v C O; H, = é4cido carbénico.
Si O; H, = acido silicico.

- Nomenclalura de las bases.—Las bases resultan de
afadirles agua a los oxidos de los metales: Se nombran
con dos palabras, una genérica, que es la palabra fiidra-
fo, y otra especiiica, que cs el nombre del dxido que
vaya unido al agua

K. O = éxido de potacio.

lt( O 4 H., O = K. O, H. = hidrato de oxido dc po-
acio.
Ca O = oxido de calicio

Ca O+ H, O=Ca O, H,= hidrato de oxido de
calicio.

Y asi con todos los oxidos de los metales; como ve-
mos, a todos, cualquicra que sea la atomicidad del me-
tal, no se le pone mas que una molécula de agua.

Nomenclatura de las sales.—Las sales resultan de
sustituir ¢l hidrégeno del 4cido por un metal y se nom-
bran con dos palabras, una genérica y otra especifica,
la genérica se forma con la especifica del 4cido de don-
de procede, cambiando la terminacién ico por la de afo
y la terminacion oso por ifo y la especifica de la sal se
forma con ¢l metal gue sustituye al hidgi¢ger.c el 4cido-
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Sea CI O H acido Hipocloroso; si sustituimos el hi-
drégeno por ¢l metal potacio (Kalium en latin) resulta-
ra Cl O K que es una sal y se nombrara hipoclorito po-
tasico, hemos tomado del 4cido la palabra especifica
hipocloroso y hemos cambiado la terminacién oso por
ifo y nos ha resultado la palabra genérica de la sal y
la especifica la hemos formado cen el nombre del metal
que sustituyd al hidrdégeno del 4dcido.

Cl O H 4cido cloroso; si sustituimos el Hidrégeno|
por la plata ( argenum en latin) tendremos Cl O, Ag
para nombrar este cuerpo tomamos la palabra especifi-
co del 4cido (cloroso) sustituimos la terminaciéon oso
por ito y serd clorito, nombre genérico de la sal y para
formar lo especifico pondremos el nombre del metal
que sustituye al Hidrégeno y el nombre completo de la
sal serd Clorito de plata.

Cl Oy H, 4cido clérico, si sustituimos el Hidrégeno
por un metal, por ejemplo, el sodio (Nairum en latin)
tendremos una sal; para nombrarla necesitamos dos pa-
labras,una genérica y otra especiiica;para formar la ge-
nérica tomamos la especifica del acido que es cl/drico
cambiamos la terminacion /co por afo y nos resultara
clorato, que es la palabra genérica; para formar la espe-
cifica, ponemos el nombre del metal; el nombre de la sal
sera Clorato de sodio.

La sustitucion del Hidrogeno de un acido por un me-
tal, para formar una sal, no se verifica en la gencralidad
de los casos tan sencillamente como acabamos de de-
cir, si no que resulta de un doble cambio de clementos
entre un cido y una base, cambio que consiste en que
cl Hidrégeno del acido va 4 ocupar ¢l lugar del metal
de la base, y el metal de esta va 4 ocupar el lugar del
Hidrégeno del acido, fenémeno que recibe el nombre de
doble descomposivion, de la cual resulta una sal y dos
moléculas de agua.
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S 04 H, + K, Os Hy= 8 O3 Ky H: O* H..

S 0, K. sulfato de potasio y H: O, H. que son dos
moleculas de agua 2 H, O.

Nomenclatura de los euerpos cuatemarios: Los
cuerpos cuatemarios son sales dobles que tienen los
acidos 6 los metales comunes y no hay que haeer mas
que nombrar las dos sales; el sulfato de potdsico S Oa
K,, y el sulfato de sodio S O; Na, formaran el cuerpo
S 04 Ko, S O4 Na, y se le da el nombre de sulfato do-
ble de potasio y sodio; esto cuando tienen el dcido co-
mun.

Si‘fuese el metal comiin como por ejemplo sulfato de
potdsio S Oy K, y Nitrato de potasio N O; K forma-
ran el cuerpo S Oy Ko, N O; K al cual se le da el nom-
bre de sulfato y nitrato de potasio.

S8
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Lov animsles pueden sor

. »

Divisién primordial de los apimales.

Unicelulares, 6 formados por varias células semejantes, sin tejidos diferen-
ProT0200S.

Pluricelulares, apenas diferenciados y formados por una capa esterna de
células que limita una cavidad.......... e Cees eeeaes

~

. MEsozoos.

——.

Pluricelulares y muy diferenciados, formados por células que se agrupan
originando tejidos diversos que & su vez constituyen organos distintos, § METAZOOS.
Se desarrollan 4 expensas de tres hojas blagtodérmicas.......... ceue
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Hojas blastodérmicas invertidas la epidermis del adulto procede del endodermo y el epitelio intestinal del ec-

todermo. La gastrula se fija por el blastoporo. Mesoderno muy desarrollado homogéneo ¢ poco diierenciado. .

Metazcos.

grande y diferenciado

10

as normales. Mesodermo muy delgado 6

ic
por el contrar d
en tejidos diversos.

Hojas blastodérm

Sin cavidad general. Mesodermo muy delgado apenas diferenciado. Un
Cuerpe ramificado \ solo orificio gastrico. Con nematocistos ........ ... c.oeveenne.
irregularmente 6 ra-
diado.............. [ Cen cavidad general. Mesodermo incrustado por sales calizas. Casi to-
dos con boca y ano. Con ambiilacros .....ooveiniiiiiiaiiiaiiaa,.

Sistema nervioso simétrico representa-
Sistema ner-| do por un ganglio dorsal 6 un collar exo-
vioso distribuido | fagico seguido frecuentemente de una ca-
de modo diverso ; dena infra-intestinal. Cuerpo scgmentado] Cen extremidades y
pero relacionado © 0 con tendencia 4 la segmentacion...... ¢ demas apéndices arti-

con cl tubo di-
gestivo ..... ..

bilateral.

Sistema nervioso situado\

Cuerpe no ramificado
ni radiado en general con simetri

por completo en el plano
dorsal y scparado del tubo
digestivo 4 lo menos en los {

jovenes por un notocordio
de origen mesodérmico. ...
i

Sin extremidades ni
ofra clase dc apéndi-
ces articulados . ... .

m———

~culados ..ovenu. oL

Sistema nervioso en gencral asimétrico formado por uno 6 mas
y collares exofagicos enlazados con ganglios cerebroides..........

Sip craneo ni cercbro. Respiracidn acudtica. Cavidad
faringea tan grande que alcanza por lo menos la cuarta
parte de la longitud del cucrpo. Sangre blanca sin he-
L1 SN

Con crineg y cerebro. Respiracién acudtica 6 aérea.
Cavidad faringea muy pequciia. Sangre roja con he-
matic. Notocordio en general transitorio reemplazado
por la columna vertebral......oovvviier vii i

TIPOS

l Espentiaries
| ﬁélipes
I Equinodermes

Gusanos

Atrépodos

Molusces

Procerdados

Vertebrados
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TIPOS

Artropodos

Con
antenas

CLASES

Respiracion branquial. ....oooovevrieeiaiioraeeisnaiaeeane... Merostomas

Sin antenas. . Respiracion aérea por filotraqueas 6 dendrotraqueas. Cuatro pa} Ardcnidos

res de PAtAS.ccevrerrirertiisiarrrisaraatacscaassaasantasasonss
Tetraceros. Respiracion branquial.........ocviiiieiaivanne. evesrese o Crustaceos

! Imperfectamente artlcula-} Onicéforos

. Conuumerosaspa-& BS.eoe ceessrsrovtartocanns
Diceros. Resplracion}tas............ccot poioqoc de artejos blen

traqueal. ceceeecevn.s AISHNLOS » o vmrronro, }eriépodos

Con tres pares dc patas..... cevee saisesesseaess Insectos

2‘0/1}/1178 ap poliioN] Gpanis Y U3 sUpidl) 5 K FEIII{IIJIIIH uf a1qos | 16} Y 01X9} i)
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TIPOS

Respiracion branquial durante todalavida.......c...oo.et. Peces

; Pisciformes; cuerpo cubierto de gran-
Sin amnios ni alantoi- { des escamas. Respiracion branquial y; Dipnoos
des Respiracién bran- Respiracion branquial y pulmonar simultdneamente ..........

quial por lo menos en) ,inonar, ya simulténea,

la primera edad...... Va sucesivamente .. .. No pisciformes; cuerpo por lo comun

**+| desnudo. Resplracnén branquial gene- } -
ralmente solo en los jévenes y pulmo- ) Anfibios |
\ ; nar en los adultos.... ........ B

Cuerpo cubierto de escamas. Clrcu-z

VERTEBRADOS

Ovipares. Cuerpo cu-
bierto de escamas 6 de
plumas. Un solo cdndilo

amni toi-
Con amnios y alantoi-) occipital. Sin mamas. ...

des .i.iiiinnienaenen

i vuelo. Circulacion completa y respira

' Vivipares. Cucrpo cubierto de pelos. Dos cdndilos occnpltales
Conmamas............ ..

I Cuerpo cubierto de plumas. Extremv;

! lacién incompleta. Respiracién senci-¢ Reptiles
lla. Temperatura variable ....... . )

dades toracicas dispuestas para el Aves

cién doble. Temperatura constante

Mamiferos

seeesciocer o4 trBacsseectreran
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Sin extremidades ab-\ nos 6 tuberculosos. Herbivoros ... .........cvevivveonneres vonerannnns

MAMIFEROS Ordenes

Ventanas de la nariz situadas en el extremo del hocnco. mamas pectorales, molares pla- z Sirenios

dominales. Cuerpo

Con pezu-

pisciforme ...... .. [ Ventanas de la nariz en [a parte superior de la cabeza; mamas abdominales. bm dlentes; Cetéceos
& con cllos conicos. Zodfagos...... ...iii. o ciiiiiiiiiees cerieeea
i Sin ( Con nimero impar de dedos en las extremidades, el del medio mayor. . .... vevenss... Perisoddctilos
;};g::;?lﬂ 3 Extremidades con namero par de dedos.. Los dos del medio igualas . ............... Artidactilos
Con frompa prensil. .. .......... Cieeeree ua aee. saesssesssisiessasiieses ceese..s..... Proboscidios
incisivos y & veces sin caninos ni MOIAres. ..., ....ooiiiiiiiiis tiiiin ceiitaiiee e Desdentados
Sincaninos.... ......... .iiiiaaa.. et et feaeeaeiaeaan Roedores

Con cuatro extremidades, forma cuadriipeda

s

bo
£

=
©

o

=~

Con uiia o ungiiiculados

incisivos

Con
Con tres clases de dientes

o0
)
h-]
=

| Extremidades toricicas dispuestas para el vielo. .. .. .ovvvininieieiiins virnnnn. ... Quirdpteros

i Molares crizados de puntascénicas... .... . ....c.eeieieiveiiene..... Insectivoros

no dis-

pucstas para

} Motares (cuando menos Io Extremidades dispuestas para la natacion...... Pimnipedos

anteriores) compnmndos
corhntes e e

Sin manos
Extremida-
el vuelo.
F—

des

Extremidades dispuestas para la progresién a ve- g Fi
eras
ces con membranas interdigitales.... ..... .

tro extre-

En las cua-( Incisivos proclives 6 en nimero mayor de6..........co v.vs ..vv ....... Prosimios
. . » .
midades...{ Incisivos verticales en ambas mandibulas . ................... «v.... Cuadrumanos

Con manos

En las extremidades toracicas tan sol0 ...ovvvevt tvverirenrrereneirerseseraneens. . Bimanos
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