
el radio de acción de este tipo de enseñanxa, tan útil para la formación de nuestros
alumnos. Los fondos de prácticas que se proponen tienen, de mom.ento, el papel de

canstituir un trabajo hecho y del que puedan entresacarse los materiales precisQs,
cuando los horarios de prácticas sean un hecho eomo consecuencia de la simplifica-
ción de asignaturas en ed Bachillerato.

De otro lado la presencia de numerosas proposiciones prácticas facilita la ejecu-

ción de las posibles en cada caso concreCO, y a sabiendas de que las propuestas han

sido repetidamente experimentadas por un profesorado no improvisado y de profun-

da ezperiencia en la enseñanza.
El pensamiento general de los Profesores de Ciencias Naturales congregados en

esta II Reunión, ha sido no eliminar 1a libertad e iniciativa con un molde rígido de
selección de trabajos prácticos, y dejarlos reducidos n un número muy escaso en re-
dación con los horaréos. Es preferible, a la vista de un porvenir próximo, en el que
ln enseiTanza práctica sea mucho más efectiva, presenten un plan de temas prácticos,
amplio y bien seteccionado, del gue se pueda tomar lo que en cada ocasión y cir-
cunstancia sea procedente.

TEMA 1.°: BIOLOGIA GENERAL

BIOQu

Cursos elementales

1. Demostraolón de la existenoia de oar-
bono on el aoeite, en el azúoar y en
ol papel.

MATERI,AI,: Un ioco de calor, una
lamparilla de aceite o una vela, dos tu-
bos de ensayo, un Lerrón de azúcar,
papel flltro, un vidrio plano o una cAp-
^ula de porcelana.

PRACTICA: La llama de una lampa-
rilla de aceite, se corta hacia su mitad
con un vidrio plano o con una ca?ipsuln,
se deposita una aureola n^egra de car'-
bono en polvo flno.

Se íntroduce un lerrón de ^azúcar en
el [ondo de un tubo de ensayo, s^e ca-
lienta a la llama, el terrón se funde,
emite vcppores y se recogen en un vi•
drio plano por c^ndensación, es agua,
clnedaudo en el tubo de ensayo un re-
siduo de carbcín. Igual resultado se ob-
tiene con la harina o con una pequerla
bola de pape^. .

IMICA

r^. bamoetraoión de Ia exiatenoia de agua
en un trozo de patafs y oáloulo apro-
ximado de au oantidad.

MA1'EIiIAL: Tubo de ensayo, vidrio
plano, lamparilla, balanza, una patata.

ARACTIC.A: En una balanza se pesa
un pequeño trozo de patata, se introdu-
r.e en un tubo de ensayo seco y se ca-
lienta; se obtiene vapor de agua en el
vtdrio plano hasta su completa deseca-
ción, se vuéwe a pesar el resíduo ,y
enc^ntraremos que ha perdido peso, ha-
llamos la diferencia d^e los pesos y ave-
riguamos por una sencilla proporcíón
el tanto por ciento de agqa. Por ejem-
plo: EI trozo pesaba al princi^pio de la
exp^eriencfa 30 gr., después de la deseca-
cicín: 7,50 gr.

3o-7,50 - 22,50 gr.

3l1 gr. pierden 22,50 30 22,50
100 gr. perderán x ---- -:

100 x

22,50 x 10U
r = = 22;>n : 3Q = 75
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Rn la potata 1^a^^ un 7^ por 900 de agua.
í^h:^Rli.^I,17.aCI01': En los seres vivos

alrededor del 75 p^r 100 de su peso es
agua; carbono y at,run son dos cuerpos
intiporlantes en la quírnica de 1a vida.

Reacción del almidón oon el yodo (tin-
tura de yodo diluída, en curaos ele-
mentales y so:uoión yodoyodurada, en
los auperiorea).

M.ATERIAL: .A1midGn ^ harina, agua
destilacia, probeta, tubo de ensayo, foco
de calor,

PRAGI7CA: A 0,511 gr. de almidón s^e
añaden 50 cm,3 de agua d•estilada, se so-
mete a ebullición, y así ot,itenemos en-
grudo de almidón.

Disolviendo t gr. de yoduro potásico e^n
iOD cm.3 de a^ua destilada y añadiendo
O,fiO ^r. de yod^ obtendremos la soluciórr
,yodoyodurada. SP trata el engrudo de
almidf^n con la tintura de yodo diluída
o con ]a solución yodoyodurada y dará
coloracíón azul de yodnro de almidón.

f. Emulslón de las grasas.

MATERIAL: Tubo de ensay^, aceito de
oiivas, agua, solución de sosa céust,tca.

PR.ACTIC^1: Ai a^itar la mezcla de
aceite d^e oliva y agua en un tubo de
ensayo, se forma una emulsión que dura
algunos minutos, al cabo de los cuales
lc^ dos fases se separan y se disponen
por sus densidades.

Se repite la práctica at,rregando unas
^otas rle solución de hidróxid^ sódico,

Q

observar si la emuisíón persiste durante
mris tiempo.

,. Disolvente de las grasas.

MATGRIAL: Aceite de oliva, tubo de
ensa,yo, frasco de éter, papel flltro.

PRACTICA: En un tubo de ensayo con
2 crn.^ de éter s^e vierte, gota a gota, acei-
te de oliva y se disuelve, agitando len-
tamente; verter algo del cont^enid^ del
tubo en un patpel flitro, y al evaporarse
el éter queda la mancha de grasa; si
lo que se vierte es éter solamente, no
queda mancha.

Interpretación del fenómeno por Pl
alumno.

ft. Coagulaolón de loa albuminoidea.

M,a^'FIRIAi.: Un huevo, cuat~o tubos de
eusayo, ]amparilla, írasc^s de alcohol y
rícido acético.

PI^ACTICA: (Mínimo para cursos ele-
nr,^ntales). A1 calentar en el tubo de en-
sayo uuos centímetros cúbicos de la cla-
r•a de huevo, obtendrem^s el precipitado
blanco cuajoso caracterlstico.

(Para cursos superiores). En dos tubos
de •ensayo con unos cm.s de clara de
huevo se vierten unas gotas, en uno de
alcohol y en el otr ^ de ácido acético, se
obtendr,í ]a misma coagulación.

INDUCCION: T;1 hecho d2 la dispersión
y de la coagulación.

7. Combustión.

M:1'TERIAL: L1n frasco de boca anclra,
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vidrio plano, recipiente pequerlo para
agua de cal, un cristalizador, una probe-
1a aneha, una probeta menor, agua, una
vela, un alarn1n•e, cerillas, pinza larga.

PRACTIC.A: I?n el frasco de b^ca an-
c,ha so hacP arder un cabo de vela, se
tapa con un vidrio l^iano, ]rasta quc la
vela se apague. 5e traspasa ^el gas re-
sultante como un líquido a una probeta,
y en ésta se introduce un alambre en

cuyo ^extremo arde una cerilla. Observa^^
lo que ocurre a la cerilla.

Preparación del agua de cal: Se apa-
ga una parte de cal viva con cuatro par-
tes de agua, se deja ^en reposo alg^uias
horas y se decanta el líduido claro que
sobrenada (^en este primer líquido exis-
ten cloruros e hidróxidos alcalinos cuan-
do el Ca0 no es químicamente puro). Ul
sedimento se deslíe nuevain^ente en 50
partes de agua, y el agua así obtenida
se flltra antes de usarla; rt^l frasco dondo
se ha de quardar e1 agua de cal, es c^n-
venient,e Ilenarlo compietamente para no
d-jar a^re, pues el agua dc cal flja la
pequeria cantidad de COa que r^.tite cou-
tiene.

Preparado el reactivo, se repite la ex-
peri^encia anterior, colocando proviarneu-
t.e un recipiente con agua de ca1 clara,
después de apagarse la vela se habrá en-
turbiado el agua.

En un cristalizador con agua se colo-
ca un flotador de corch_^ con tma vela
encendlda, se tapa con una probeta an-
cha, la llama se apagaric cnando se lia
consumido el oxígeno; ^el al;^ua del cris-
taliz^ador asciende algo ^^n lu probeta,

aproximadarnente 1/5 del volumert ga-
seoso primitivo.

INDUCCION: F.n la combustión se ha
cansumido uno de los compon^entes del
aire; el oxígeno se ha eombinado con el
carbono y se ha desprendido GOz.

3. Respiraoión.

MA'1'I;RIAL: LIn recipiente de boca an-,

cha, un vidrio plano, a^^nra de cal ^•.lara.
YIiAG1'l(1.A: Froyectar el aire espirudo

sobre un vidrio seco ,y irío y observar
la condensación de agua.

Z;n cl Yrasc^, de boca anrha, lleno de
agua de cal clara, se introduce un tubo
de vidrio o una I^aja, se e:.pira aire 1^i
ó 20 veces conseoutivas y el lfqnido to-
rna urr awpecto lechoso.

1NDUC(aO^N: I^.n ]a respiraci^n se de^-
prende COl y vapor de agua lo rnisino
que en una combustiún.

Cursos superiores

CA Iti3OHIUK ATl)S

1. Examen miarosoópioo de almidón en
patata y harfn.as.

MA1'FI Ŝ LAI,: Microscopi^, portaobjetos,
cubreob ĵ etos, cuchilla, una patata, ha-
rinas de trigo, rnaíz, arroz, frasco de
t;licerina.

PIi.4CTI(::1: I^.ii ^nia ^ecci^ín fresca de
patata se raspa snperflcialrnente con
una cuchílla I^i i^iill^a. ubt<<^nida, sc dilu-
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^•e eii unati qotas de agua y se pasa al
porta; colóquese el cubre.

Observación de los granos de almidón
irreqularmente ovales o redondos; si se
diafragma lentamente y se mueve ei es-
pejo, se encuentran p^sicíones en que
los granos de almidón se ven formados
por capas claras y oscuras, alternando
cntre sí y dispuestas en derredor de un

. prmto ^Pxcéntrico: el hilo.
Sígase el mismo proceder con 'las ba-

rinas disponibles, montando en una go-
ta de glícerina; observar la distinta for-
rna de los granos.

Dibujo esquernático de las observacio-
nes.

En ]os Centros que dispongan de mi-
croscopio polarizante, observación de la
preparación de pulpa de patata ^entre
nicoles cruzad^s y comprobar la flgura,
parecida a la de un cristal uniáYíco, cu-
yo eje óptico pasase por el hilo.

iNDUGGION: Intuír la posibilidad de
que los granos d^e almidfin en rese*va
tengan estructura e inducir que en la
materia viva las sustancias químicas no
se disponen de cualquier manera, sino
rle determinada manera.

2. Corte de un parénquima de reaerva
(patata) para observar granos de al•
midón endocetularea. Reaooibn dal al-
mid.ón oon el yodo.

MA1'ERIAi,: Micr^scopio y accesorios,
una patata, pncillos, cuchilla de afeitar,
disoluoión acnosa de yodo.

PRAGT[CA: Hacer un corte flno sobre
una sec,ción fresca de la patata y aislar
nn pequeño trozo, que s^e lleva a un po-
cillo de lavado para eliminar el almi-
dón que ha quedado fuera de las cé4u-
las por el corte efectuado; montar en gli-
r,erina entre porta y cubre.

Ubservación de granos de almidón en
el interior d^e 'las células.

ySon del mismo tamario todos ]os gra-
nos do almidón contenidos en una cé-
lula?

Colocar en el borde del cubre una o
dos gotas de la disolucibn d^e yodo; con
un ,pap^el flltro o im trozo de secante se
absorbe por el borde opuesto.
Observación de ia coloración azulada,

observación de 1a decoloración por el
calor y reaparición del color al enfriarse
la preparación.

INllUCCIQN: Organización de las sus-
tancias de reserva como resultado del
metabolismo celular, papel de estas sus-
tancias.

I,De qué se alimenta una yema de pa-
tata cuando se dice que se agrilla n ?

3. Digoatión det almidón.

MATERIAL: Microscopio y accesorios,
tubo de ensayo, embudo, papel flltro, una
campana de vídrio o rm cristalizador
^rande, un soporte de metal o madera
del tam^año d^e un porta, un recipiente
menor que la campana; soporte y re-
cipiente han de caber dentro de la cam-
pana; una patata, lamparilla, glicerina.

PRAGTIGA: Sobre el porta y en unas
qotas de agua se co)oca una pequeña
cantidad de pulpa del raspado de patata;
calentar a la llarna el cubre lo suflcien-
tem^ente alejado de la llama para que
la pequeña cantidad de agua no llegue
a hervir; se puede, si hay excesiva de-
secación, añadir algnna gota de agua;
se vigila ai microscopio que los bordes
de l^s granos sean continuos, aunque los
qranos habrán aumentado de volumen.

En un tubo de ensayo con un embudo
se obti^ene saliva, se flltra y se añade a
la preparacir5n de almidón.

Se coloca luego la preparación sobra
e^l soporte y junto a é l un recipíente con
agua, cubriéndose todo c^n la campana,
cuyo borde se ha glicerinado, evitAndo-
so así la desecación.

Transcurrídas un par cle horas, obser-
vación al microscopio y dibujo de las
formas de los granos de almidón corYOí-
dos.

De disponer de estufa, someter la pre-
paración a la temperatura de 30 a 35• C.,
siempre con recipíente de agua pa*a
mantener la humedad ambiente e impe-
dir la desecación; ]a digestíón necesíta-
rá menos tiempo para efectuarse.

Hacer notar en esta pr$ctica que en el
fenómeno han intervenido el agua, ei al-
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midí,n, la aaliva cou al^,^u activu, el E^a-
]or sin lle^ar a ebullici^)n, pero favore-
ciendo el fenbrneno a 30".

INDLIGC^ION: l:ompleji^lad del uiás sen-
cillo t^enómeno LioI^gico p^r la concu-
rreucia de mríltiples factore^s.

í. Observación de las fibras de .algodón
o paqel flltro.

MA'1'ERIAI,: Microscopio ^^ accesorios
de microscopia, algodón o un trozo de
papel flitro, tubos de ^ensayo, frascos de:
hidróxido sódico, hidróxido arnOnico ^•
sulf^ato de cobre.

I) Observaciúr^ al rnioroscopio de un
fi}amento de algodón o papel de flltro
morttando ^i[nplnntente ^cn ag^ua.

II) En un tubn a^iadir a nna pc^que-
t1a cantidad de tiri^;t t•<Sii,tit•+t varius };u-
tas de iu^a solnci^^u d^^ 5nlfalii ric^ r^ibro
al lU por 10;Y; se ^obtendr^'[ nii iirc^^ii^ita-
d.o ^}u^^ sc scpara dcl resto por ílltración;
a continnariñn disolvi^r e[ precipitado t^tt
hidróxido amónico.

):,n el rcactivo a5í ohteni^ln y eu seu-
dos 1,ubos de ensayo colacar inrnergi-
das flbras de a.lgod^5n y ptip^:^l liflru; sr
abandona la celulo^Fl en e] reaclivn dn-
ra.nte alg[5n tiempo, rrtedia o nna hora;
observación de }o qae ocurre de ti^^inpo
F•n tiempo (Schweihr.er).

GR.A SAS

:^. Repetición de la práctica 6 de las ele-
mentales aobre solubilidad de las
graeas en óter.

G. Saqonificaoión de la grasa, aceite de
oliva, en un tubo de ensayo.

(A reserva dc que no se haya efectua-
do en Qiúrnica.) .

M:^T}:RIA}.: l.amparilla, trípode, reci-
}^iente }^ara ebullición, tubo dc •f^nsayo,
soluciGn de hldróxido sí^dico al `^0 por

7(10.

PItACTI(:A: Se agitan 5 cm^ de acei-
te rle oliva con í, ctn^^ de sol^rción NaOIi
al 20 por 100; obtendremos una emulsión
blanca formada p^tr una Patie dispersa
de grasa líquida y una fase acuosa con-
tinua.

(:on r.ina peyuetla gota de la emulsión

se liace uiia r^xr^•usi^iii e^u ^^I iwcia ^^ en
^^l tnicroseo}^io; diafragtuanrlo tnncho se
podrán vcr gotitas de grasa.

1,1 tubo de la ernulsión se sumerge eu
agua, trirvi^eaido; la emulsiGn, que es ín-
estable, se dispone en dos capas: nna
de aceite y otra d^e ^.lcali.

I:n la interfase se realiza la hidrólisis,
que se favorece agiland^ e1 tubo de
cuando ^en cuando.

Pasada media hora s^íquese el tubo ,y'
enfriese.

En el tubo habr^í tres capas: t[na ín-
ferior de álca}i y glicerirta, una supe-
rior d^e aceite inalterado y otra interme-
dia ^emisólida de jabGn, de las tres sa-
les alcalinas de los ácidos ^;rasos que
1'orman parte de] a.ceite de oliva, predo-
ntinando ^trl oleato shdic^, yue ha sido
expulsado de la capa inferior por el er-
ceso de ^í.lcali.

INUI?CGPC)N: Propiedades de las gra-
sas: c;utulsióu y s^tiponificación.

7. Reacción coloreada de la gresa (man•
teoa o aceite) oon Suddn 111.

hiA'I'l^,l}Ir1L: Acei1^E^ o mant^ec;i, tubos
de ensayo, solucidn sat.urada de Sn-
diin 11I en alcohot de 70 p^r 1(Kl.

PIIACTIC,A: I:n nu tubo d^e ensayo una
pec}ueiia cantidad de aceite o manteca,
iratarla r.ort el 5udí;.n IIi, a^itar suave-
mente y se obtendr.í un cnlor amarillo
r^,jizo (anaranjado), Se r^m^plea esta co-
lora^•il^n tambi(m para pr^apuraciones dc
te,jido adiposo.

ALH ITA^1 LNUlLN;S

ti. (Preuníversitario) Investigaoión del
i^itrógeno en una sustancia orgánica.

M:1'I'I,i11:1I,: '1'uboti iic^^ eusayo p^cque-
ilrr^ dc ^•idrio rasistF^nt[+, lontejati dc So-
^1io rnetfrlico, ^lue se ntanipularán r.on
pinzas y^e cone^ervaraín sumergidas en
petrr"^leu, mecltero 13uns^^n, rYtort,ero de
^^ri;tal, ernburlo, papel fiitro, caselna del
c-rYteroio, s^lucibn d^e sulfato ferroso en
agua al 5 por 1(M1, so]ución de cloraro
fí^rrico en a(;^ua al h> por 1lx), agua do
cal, pal^ul de turnasol, fra:^co de, ticido
clorhídrico.
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F1t:1C'1'1(::>,: Colocar 0,5 gramos de c.a-
seina en un tubo de ensayo pequeñ^ de
vidrio re^istente, añadir dos ]entejas pe-
queñas de ^odio, se calienta a la llama
Bunsen durante diez minutos, suave-
mente al principio y más fuerte despu8s;
se vuelca eJ tubo todavía calient.e en un
mortero con agua íría; a continuación
se efectiía un triturado y flltrado.

Si hay Nitr^^geno se habrrí formado
cianur^ sódico.

Añadir unas gotas de la solución de
sulfato ferroso recient^emente preparada
,y hervir; se formará ferrocianuro sódi-
co que, acidificado con unas gotas de
ácido clorhídrico concentrado y tratado
todo con una sal férrica, cloruro férri-
co 17 o III ^otas, nos dará e] precipita-
do azul intenso que indica la presencia
de Nitrógeno. (Para curso superior, no
P. U.)

Se mezclau a partes iguales la sustan-
cia ^a investi^ar ,y agua de cal, se calien-
tan ren tm tubo de ensayo de vidrio re-
sistente, se desprende amoníaco, que se
reconoce por su ^lor y porque vira al
ar.ul el papel de tornasol rojo; el ama-
uíaco detnuestra la presencia de NYtró-
I,^eno. En esta práctica e] resultado ne-
gativo no es concluyente (.4bderhalden).

11. Reaoción xantoprotáica.

MATERIAi,; Solación oonce^^trada de
ácido nítric^, clara do huevo, frasco de
hidróxido amónico, lamparilla, tnbos de
ensayo.

PRACTIC.a: Sc aiiaden V gotas d^e áci-
do nífrica a 5 cm^ de solnción de una
groteína, ^e forma un prc.cipitado blan-
co. Si se calienta el tiibo de exisa,yo a la
llania, la solucióu toma u^i col^r ama-
rillo intcnso. S^e enfria y se alcaliniza
con ]tidrú^ido amónico, el color an7ari-
]lo se transforina en anaranjado.

INllUCCION '1'EORICA: Esta reticciún
la dan ios aminoácidos tirosina y trip-
tófano y todas las pr^teínas que los con-
tienen; si empleásemos gelatina pura,
en dmide faltan estos aminoácídos, no
se obtendría la rear,ción, ya que depen-
de de la nitración de los anillos bencé-
nicos de los aminoácidos.

10. Raaccián del biuret.

MATERIAL: Solución de ovoalbúmína:
a partes iguales blanco de huev^ y agua
destilada, flltrado. Solución acuosa de
sulfato cúprico al 1 por 100, solución
acuosa de hidróxido sódico al 20 por 100,
solución acuosa de ácido acético al 20
por 100, tubo de ensayo.

PRACTICA: En un tubo d^e ensayo a
5 cm3 de la solución de ovoalbúmina se
añaden 1 cm, de hidróxido sódico, se
vIerten luego en el tubo de ensayo I o
II gotas d^e suliato cúprico diluido; se
producirá un color violeta. Hay que evi-
tar el exceso de cobre, pues enmascara
el c^lor vialeta. Se acidiflca la mezcla
con ficido acé,tico hasta que desaparezca
el color, formAndose entonces el preci-
pitado.

INDLJCCION 'l'EURICA: Ei color depen-
de de ]a presencia del enlace pepttdi-
co - CO - NH - son biuréticas positi-
vas desde los tripéptidos en adelant^e,
peptonas, péptídos; para los péptidos in-
feriores la coloración no es víoleta, sino
rosa (evitar el exceso d^e cobre), y para
las proteinas superiores, el color viole-
ta obtenido. C^n la acidlflcación no se
precipita ninguna proteína qu^e dé la co-
loración rosa.

Las protefnas no es que contengan
biuret, cuerpo que resulta de la calefac-
ción de dos moléculas de urea con des-
prendimiento de una moléc^lla de amo-
níaco (Robert Fearon), sin^ que es un
cuerpo que por contener t^l enlaco pepti-
rlico da la reacción; de ahí el extravia-
dor nombre de ésta.

1 i. EI fenómeno oemóttoo.

MATERIAL: Frasco de boca ancha de
it10 emg , trozo de vejiga, cristalizador,
una aguja, azúcar, bramante flno ,y
fuerte.

PRACTIC.4: Se llena el pequerTo fras-
c^ de bor,a ^ancha con una disalución
aCU0F8 de azúcar (en medio vaso de
agua una cucharadita de azúcar), se ta-
pa el frasco con un trozo de piel de ve-
jiga de cerdo u oveja, cuidando de que
la pi^el quede en contacto con el líquido,
v se ata cuidadosamente alrededor de la
etnbocadura del frasco.

Asf dispuesto el frasc^ se introduce eu
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» na vasija con agua, quedarrdo sunrer-
gido un día o dos; al cabo de ese tiem-
po la vejiga se habrá abombado, y si
se pincha con una aguja, el líquido del
interior sale en forma de surtidor. 13^e-
pitase la experiencia ponieudo en el
agua de la vasija azúcar a la misma
concentración que en el frasco y lueg^
auméntese el azúcar de la vasija. Obser-
vación de lo que sucede a la vejiga.

1NDUCCION: Presión osmótica, depen-
dencia de la concentración, relacionar
con la absorción por los pelos radicales.

l^t, oambmetro.

MA'1'ElilAl.: Trozo de vejiga desengra-
sada y seca, soluciún acuosa de ferro-
cianuro potásic^ al 3 por 1W, soluciúu
acuosa de sulfato cúprico al 3 por 100,
sulfato de cobre o dicrornato potzisico,
tubo de vidrio ensanchado en su extre-
mo (ver flgura), cristalizador, trípode
c^n alargadera.

PIiACI'LCA: Se inmerg^e el trozo de ve-
jiga en agua desti^lada, a fln de que se
desprenda el aire de sus poros, unos
veinte minutos; despufa se pasa a la so-
lucíón de ierrocianuro potásico de diez
a veinte minutos, y luego, otro tanto err
la soluciórr de sulfato de cobre; err cada
poro se habrá formado una pequerla
membrana semipermeable de ferrocia-
nuro de cobre.

EI tubo ensanchado en un extremo se
obtura ataudo sólidamente la membra-
na, sin estirar, al tensarla, demasiado,
prres se destrozarían las pequeñas mem-
branas semipermeables; por el otro ex-
tremo se llena cuidadosamente la por-
ción ensanchada de una solución casi a
saturación de urra sal, puede ser co-
mún o mej^r coloreada: sulfato de ca-
bre o dicromato potásico; se sumerge

verticalinente cl tnb^^ cun la l^arte en-
sanctrada e^i posiei^iii inferior eii un re-
cipiente con agua y se :^u.j^eta a la alar-
l,^adera de un u•íl'rode.

A los poco; i^iinutos ^ubirú por la par-
te estrecha del tubo la solución en él
c^irtenida; a su nivel se pega un peque-
^^o papel de gurna; al cabo de un rato
habr^í siibido m^ís, y así se continúa ob-
servando hasta su aticeuso uráxin'ro. Re-
pítase la esperiencia con sal^es de me-
nos concentración y observar.

INDUGCION: I^studio del fenómeno os-
mótico con mernbrana semipermeable y
p^sibilidad de su medtda.

1:3. Turgeaoencia y plaamóliais en Iae
oólul,as de la remolaoha.

MA'1'ERIAL: Una rernulacba o una za-
nahoria, cuchilla, sai conrún, recipiente
para ebullicirín, foco de calor.

PRAC'1'ICA: Cúrtese cou la cuchilla la
raíz de la remolacha en prisrnas de apro-
ximadan^errte 5 x`^ x U,6 cm, y com-
pruóbese manualnrente la rigidez del pe-
dazo.

Se lnmerl;e uu prisrna en una solución
de sal comrin al 5 por 10o durante una
hora y se conrprueba su consistencia.
Vuelve a íntr^ducirse en agua pura, y
al cabo de una hora, ba recuperado su
turgescencia y rigidez.

Se hierve un prisma y se verú cómo
al rep^etir la e^eperiencia, ni se pone tur-
gescente ni se plasmoli^a.

TNDLICCION: Turgescencia y l>lasmóli-

13



sis son dos fenu^nenos vitales de las cé-
lulas, ya que al coagularse los protoplas-
mas por ebulliciún no se realizan.

F E R M E N T O S

^ ^"^i •.^^^^.
14. Fermentaoión alcohólica.

MATERIAL: Levadura de cerveza (Sa-
charomyces) de una fábrica de cerveza,
irasco de boca ancha c^n tapbn de goma
uniperforado, tubo de vidrio acodado en
il de ramas desiguales, zumo de uvas
o glucosa del comercio, recipiente para
agua d^e cal, agua de cal.

FRACTICA: En el fondo del frasco de
boca ancha se coloca una pequeña masa
de levadura y se vierte •r.um^ de uva con
algo de agua destilada o solución con-
centrada de glucosa del comercio, cui-
dando de que e! lfquido no llegue al tubo
de desprendimi^ento, el otro ext^remo del
tubo se inmerge en un recipiente con
agua de cal clara.

Así montado se observa durante un
día o dos. Se ir^í forrnando en la super-
ticie del contenido del frasco una espu-
ma por el desprendimiento gaseoso, ano-
tar lo que ocurre en el agua de cal.

Cuando cesa la formación de espuma,
desmontar la práctica y oler el conteni-
do del lrasco.

PNDUCCI4N: Acción enzimática de la
levadura y sus resultados flnales.

15. Aooión de la pepsina (Yara P. L1,).

MATERIAL: En el material de prácti-
cas su^ele haber una estuia de cultivos
de agua y caletacción externa, con ter-

mómetro para vigilar la temperatura,
con o sin termorregulador, en caso de
no haberlo; el termorregulador de rner-
curio de Reichart es adaptable a]a es-
tufa, o incluso sin estufa se puede adap-
tar a un bair^ de vapor ordinario y ob-
tener un sensillo termóstato.

el st,..^,.,

Ed termorregulador se coloca entre la
espita de suministro de gas y el tubo
que va al mecb^ro Bunsen; una vez co-
locado, el tornillo regulador se abre com-
pletamente y se enciende el gas del me-
chero; cuando se obtiene la temperatura
requerida en el terrnómetro de la estufa,
se gira el torrtillo para ajustar la salida
de gas (a) al mercurio, ensayando que
sea suflciente el gas para la llama re-
querida. Sí la temperatura baja ligera-
mente, se contrae el rnercurio y permite
mayor paso de gas, con lo cual la tem-
peratura se eleva; en caso contrario se
dilata el mercurio e impide el paso
del gas.

Tubos de ensay^, carne magra o albú-
mina, solución de almidón, aceite de
oliva, ácido clorhídrico, rnaterial de la
prr£ctica 10 para la reaccíón del biuret.
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1'R.^CTI[;A: 1.° Ubtención del jugo gás-
trico artiflcial.

Pepsina del comercio ... ... 0,32 g°r.

Agua destilada ,.. ... .., ... 99,6 cm.8

4cido cl^rhídrico ... ... ... 0,2 cm.g

2.° Picar flnamente la carne magra si
no se emplea albúmina.

3.' Disponer tres tubos de ensayo.

A) Con una porción pequeña de cac-
ne picada o albúmina y gran cantidad
de jugo gástrico.

B) Solución de almidón y jugo gás-
trico.

C) Jugo gtástrico y unas gotas de acei-
te de ^liva.

Etiquetar los tubos y pasarlos al ter•-
mostato de 20° a 30°; agitar periódicarn^ert-
te y examinar unas horas más tarde.

ESectuar el biuret con el residuo dei
tubo A) (color rosa y sin precipitado) y
comprobar alrnidón y grasas inalterados.

INDUGCION: Acción fQrmentativa y
temperatura. Especiflcidad de la acción
fermentativa.

16. Ropetir la experienota snterior oon
jugo que se ha aloalinizado oon unas
gotas de sosa aáustloa.

Sosa cáustica ... ... ... ... ... ... B gr.
Agua destilada ... ... ... ... ... ... 92 cm.g

Volverla a repetir con jugo que se haya
calentado prevíam^ente a 70° C. unos nri-
nutos. Comprobar su inactividad.

INDUCCION: Influencia do ia reacción
actual del medio en la acción fermenta-
tiva. Destrucción del enzima por ^la ele-
vada temperatura.

17. Demostraoibn de ta presenoia de la
vitamina A (Preuniversitario).

^IA1'ERIAL: Aceite de hígado de baca-
lao o de hipogloso (lo ex,pende el comer-
cio). Solución de tricloruro de antimo-
nio en cloroformo al 30 por 100. Frasco
de claroformo, tubos de ensayo, pipeta
capilar graduada.

Yl3aC'1'1CA: l:n uu tubo ^le eusayo se
toma 1 cm.3 de! aceite a in^^estigar y se
le añaden 5 cm.a d^e cilorotur ►no, se agi-
ta suavenrente hast.a obten^^r la disolu-
ción del aceite (1 :5).

Se toma con utta pipeta capilar U,2 ceri-
timetros cúbicos de la disolueiun a estu-
diar y se vierte ert otro tubo de ensayo,
al que se añade 2 cm.9 de solución de
ticloruro de antimonio al .to por 1W.

La presencia de vitamina .-1 en el acei-
te, se pone de manifl^esto por lu apari-
ción de un color azul intenso.

ENSEPAN'LAS E INllU(:(;IUíVLS: Esta
práctica es la clásica reacción de la vita-
mina A de C:arr-Yrice y la dan los caro-
tinoides, obteniéndose colores siiuilares
con el caroteno puro. lnducir el origen
de ia vitamina A. No ^bstante lo indica-
do anteriormente, la reacción de la vita-
mina se distingue por su coloración azul
más intensa.

1rS. Demostraoión de la presencia de la
vitamína C (Preuniveraitario).

MATEI2IAL: Uos litrroues, Il,;, gr. ú
1 gr. de (2,6) diclorofenol iudofenol o
tabletas B. D. H, del comercio, que di-
sueltas pueden usarse inmediatamente;
tubos de ensayo, embudo, papel flltro.

1'reparación de.l reactivo:

(2,6) diclorofenolindofeuol ... ... U,2 gr.
rlg^ua destílada ... ... ... ... ... ... 1W crn.,

disolved y dejar eu reposo durante vein-
ticuatro horas; después, filtrar. Si se em-
plean tabletas, disolver una tableta de
10 cm.^ de agua destilada y la so,ución
est^í lista para su uso.

PRAC'CICA: Prensando los limones se
extrae su jugo y se filtra para separar
las impurezas, se aisla en un tubo de en-
ensayo un cm.a de zumo de limón y se l^e
añade urra gota de diclorrofenolindofenol.
La solución azul pfilida se torna rosada
primero, y luego empalidece hasta casi
desaparecer.

ENSEPANZAS E INll1JCC1UNES: El di-
clorofenoi-indofenol (2,6) disuelto en me-
dio neutro, tiene una coloración azula-
da y se emplea en Bioquímica como in-
dicad^r de cíxidorredncr,ión, la vitami-
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t^a (: ^ár,ido ascúrbico^, cuya estructura
química purde compararse a la glucosa.
tiene doblc poder redactor que ésta, da

t)
^i

OH

el l^ehling aun en frío, y debido a este
poder, decolora el indicador.

HORMONAS

I!1, Efeatos de la tiroxina sobre Iñ m@-
tamorfosis de la rana (P. U.).

MA^1'1:R1,AL: Uos aouarios, renacuajos.
Los extrar.tus de tiroides (tiroidina) 1os
e!:pend^e el comercio en tabletas: 'firoi-
des Leo, tiroides desecado (Yarke Davis);
puede ernplearse tiroides fresco flnamen-
te desmenuzado adquirido en una cas-
quería.

PRACTIC^A: En cada un^ de los acua-
rios se aisla un lote de renacuajos cuan-
do teugan unas diez semanas; ^a un lote
se ]e alirnenta con dieta nortnal y al
otro se le suniinistra, además, tiroid^es;
las tabletas se pulverizan en un morte-
ro y el polvo se añade al agaa ambiee-
te a razón d^c Oa gr. por docena de rc-
nacua;jos.

Observaciún ^° comparaciúu con el 1^-
te testigo cada veinticuatro horas, di-
bujo de las fornias que vayan apare-
ciendo.

1NDUCCIOV: AceleraciC,n de la m^eta-
morfosis pŭr {a dieta tíroidea.

E C O L O G I A A N I M A L

MATERIAL: EI terrario, Es esencial-
mente un cajón de madera de variadas
dim^ensiones, que pueden ser: 1 m. de
longitud por 0,50 m. de profundidad por
0,5o m. de altura, en que una de sus ca-
ras, la frontal, es deslízable para ^bser-
vacíón y manipulaciGn; la tapadera d^e
tela metálica, para evitar las fugas y
favorecer ia respiracidn; la pared poste-
rior con una pequeña puerta, para ma-
nipulación de pequei5os seres y evitar la
fuga de los demás al tiempo de la ma-
nipulación. Suele estar el suelo protegi-
do por planchas de cinc, para preservar
del exceso de humedad.

En el fondo se colocan pequeñas pie-
dras recubi^ertas por arena y en ella se
entierran macetas con plantas, sobre 1as
que se colocan piedras, tierra y una ca-
^a de musgo y hojas secas; es también
preciso enterrar un recipiente de agua,
cuyo borde esté a nivel de la superflcie

del suelo y sea practicable desde la cara
frontal deslizable, para el camb^io de
ap,ua.

Fara cada especie eu lerrario se pro-
curará que su peristasis sea lo más se-
me,jante posible a la d^e su habltat na-
tural. Así, por ejernplo, los anflbios de-
berán lir^teqerse coutra el sol directo y
se l^es procurará hurnedad; a los repti-
les, m^ís piedras y sol, etc.

La alimentación tendr<í tambii^n va-
riantes, sogún las especies; a anflbios y
reptáles se ]es procurará, por ejempro,
lombrices, caracole5 sin concha, pedaci-
tos de carne, arañas, insectos vivos, etc.

1. Eatudio de las costumbrea de la lom-
briz de tierra.

a} Compruébese que la lombriz es un
animal de costumbres n^cturnas (lucí-
fugo) mediante un tubo de ensayo cuya
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mitad se ha oscurecido envolviéndolo
en un papel negro, puesto ex tubo in-
clinado, el a,nimal se refugia en la re-
gibn oscurecida; sx se desliza el papel a
la otra xnitad de1 tubo, el animal se mo-
verá a refugiarse en la zona oscura.

b) (:^lóquese en ei terrario ui^a lom-
briz de tierra entera y dos lombrices pa^•-
tidas cada una en dos, cuídeselas en
tierra hrímeda cubierta por hojas secas,
anotando la Yecha en rlue empieza ^el ex-
perimento: observar al cabo de un nres,
desenterrándolas, y ver cuántas hay.

INDUCCION: Modo de vida de la lom-
briz, poder de regeneración, intuir la re-
lación de est^e poder con la diferencia-
ción orgánica y su signiflcación bialó-
gica.

2. Metamorfoaia de un insecto.

MATGRiAL: Un insectario para orugas.
Puede construirse de un modo sencillo
inspirándonos en la ^F.rementary Biolo-
gyv, de Pbillips and (:ox (]931), con un

recipiente de cristal de un acumulador
,y un tubo ancho de quinqué, una plan-
chuela de corcho que obture el recipien-

te, con orificio circrilar para ajustar el
tubo de quinquL y uua ru^a,il^ clc curolru
con perfuracrón ce.rir,rl para el paso de
la rarna, a exp^ensas de la quu se lian
de alimentar las orug^as.

Y1tAC1^IG:^: 1{euujanse orugas y lluven-
se a un irrscotarro, curdanuu que nu ia^-
ten liojas para aliu^eixtu, y ouserven5e lus
distintos nrodos d^e xnuverse, iuodo r[e co-
mer, planta de que se alimerrta caua
cual; obsérvese la Torrnacron de capullo
,y la salida del insecto perYecta. hueu^en
servir l05 capullos de urun Yavún, que
se encuentrau etx el interior de los ulrnos
y frutales nuecos, en ^os salienres de lus
nruros ilonde abunuau diclros árU^les.

3. Cuidar mariposas de la seda.

MA1'L:RIA1.: luseeturiu.
Y1tAC1^1C^.1: l.o ruismo que la anLerlur,

viendo su alimen raclún y ubservar los
capullos para ullt.ei^ciun dt rrrariposas
adulcas.

4. La prooesionaria del pino.

M:'^'I'I^;1t1AL: 1:1 ruauejo de la, oruga
pr^cesionaria ha ^1^^ lracerse corr precau^-
eioues, ya que sus cerdas urLicaute^
pued,;r^ ser peligrosas al tocarlas con las
niar^os, Y, sobre toda, si de5pués se tro-
tau ^os ojos pued^cu 1)roducir cuitjuutivi-
tis y quer°atili^; hu^^ yue rr^anujarla.^ cou
pinza5 do niariura, u ruet.úlicaa, y eu caso
de coiitacto eir las rnanos, lavar con
^11t'k(}H diluído eu a};^ua, y:;i ^c liau re:;-
trot,iada los o,jos, ePoctuar iui lav^rd^.^ oca-
lar con utta sulución de bica.rbuuulo só-
d ico al 1 por 111U.

lJ^r insectariu ^,le cesta tipo l;iiauv^^t eá
Y.í^ il de construir: ^e adapta la enrboca-
dura de una cesta a una maceta c^n tie-
rra, donda hay enterrados ^li>, frascos
cou agua para colocar ramas de pinn;
como las procesionaria^ ^a^en ^le la ce^-
ta por los iutersticios de su trama, se cu-
loca el insectario sobre un cajúii, reve5-
tida su par^ed interna dr inia nrezr•la es-
pesa de jabón negr^ y petr^ileo, erittíu-
dose la fug^a de procesionarias qiie tie
rnneven por la superílcie d^e ]a ^'esta. (Ver
I^ll;ura de la p<ígina siguiente.)

Pli^^1(:7'I(.:1: Itec^^janse ran^us de pino
a partir de rnediados de noviru^ibre, ha^-
ta mediados de marzo, que c^^nt. ugai^
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nidos de procesionaria; llévense a un in-
sectario, donde se dispondrán frasa^s
con agua para introducir ramas de pino,

que tian de conservarse frescas para la
alimentación de las orugas.
Observar su vida y evolución.

5. Eatudio de un Papilio.

MA'1'ERIAI,: Insectario.
PRAC'I'ICA: Recolectar sobre hinojo 0

ruda larvas de Fapilio, transportarlas al
insectario y observar la alimentación de
la oruga y el nacimiento del imag^^.

G. La ouoaraoha.

MATERIAL: Insectario o terrario. Cap-
tura de cucarachas.

PRAC'1'ICA: Gn el terrario, estudio d^^
su vida y costumbres. Relacionar su for-
ma y sus costumbr^es.

Procúrense algunos sapos e introdúz-
canse en un terrario con cucarac^has. OL-
sorvación do lo que ocurre.

7. Estudio de las hormigas.

MATERIAL: Un hormiguero artiticia,,
siguiendo a Chauvet, puede construirse
de un rnodo sencillo con un vaso gran-
de y un tubo de quinquó; el tubo de
quinqué invertido en el vaso, donde se
ha llevado tierra para que las hormigas
construyan su hormíguero. La p^rción
ancha del tubo obturada por un tapón

de coruho biperforado por dos tulios dc
vídrio: uno, para aireación, que sobre-
salga inferiormec^te dcl corcho, y el ^tro,
tapado por un algod^^n impregnado de
niiel. En la estrar^^^ulación del tubo se
coloca un disco de corcho perforado pró-
ximo al tubo de '^a miel, pero sin to-
rarl ^.

El vaso se envuolve eu uu papel ne-
gro o cartón que pucda separarso cuan-
do convenga.

PRACTICA: Captura de hormigas de
un mismo hormiguero, tierra y hueveci-
]los; transportarlas al horrniguero arti-
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i'icial ^ ob^érvese la aclimatación de las
horn^ibas al liorniiguero; tipor de liormi-
gas quc se encuentran eii él y vida que
lleva cada clase de individu^. (^bservar
que del hu^evo sale una larva blanca.

1NDUGGION: Morfolobia y división del
trabajo en los ins^ectos sociales.

g, Ralactón entra !as hormigas de dis-
tinto hormiguero.

MA1'ERIAL: El hormiguero artiflcial ya
en rnarcba.

P1tAG'I'ICA: Traer hormigas del campo
,y echarlas en nuestro hormi^uero; ob-
servar cómo tratan las hormigas a 1os
individuos de otro hormiguero y el uso
que hacen de las antenas.

^). La hormiga León.

M.1Tl.ItI:^L: Insectario a cuyo sueio se
ha ailadido ba5tante arena.

YIt:1C1'IG:a: En el campo: l.a captura
de la honniga León es frecuente en l^s
suelos arenosos, al abril;o d^e los salien-
tes de las rocas; en aquellos espacios en
que la lluvia no cae fácilmeirte, allí se
^°er;íii cavidades en forina de cono in-
vertido, en cuyo vértice se encuentra
oculta la larva. Para atraerla se ^anza
una hormiga en el interior de la oque-

dad; la larva pr^cura capturar la hor-
miga, y es el momento de introducir por
debajo una pequeiia paleta, levantar la
areua o tierra, y al deshacerse ^a rria-
driguera, la larva queda al descubi^erto,
pasandola al frasco de insectos.

En el laboratorio: Se la coloca en el
ins©ctario coit arena y se hacen obs^erva-
ciones directas par los alumuos con hoc-
migas.

10. La marlquita de IaY uvwt.

MA'1'ERIAL: Insectario con a,^guna ra-
ma ve^etal transportada del campo que
conten^^a pulgorres; la rama se envuelve
ei ► tína tela metálica para que éstos no
c:scapen.

1'1tAC'1'ICA: Introducir la pequeña ra-
^na con pulgones en el insectario, sepa-
rar la red rnet3,lica e introducir en él
dos o tres ejemplares de ruariquita d•e
ias uvas.

(^bservar cómo devoran ios pulg^nes.

11. Los ditisous.

MA'1'ERIAL: El acuario. Es lo más
pr:íct.ico adquirirlo en el comercio, por-
que el construirlo por los alumnos ^es la-
burioso y raramente perfect^ después de
su utilizar,iún, aunque no fmposible de
rualizar. Es más interesante la puesta
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en marcha del acuario ,y su entreteni-
rniento.

El fondo del acuario se cubre por una
capa de arena bien lavada, y si se quie-
re, sometida al calor arrtes en una plan-
cha metálica, y unas cuantas piedras;
toda esta superflcie conviene esté suave-
mente inclinada hacia un ángulo, eu
donde habrá un pocillo, d^nde por su
peso se acumularán restos y deyecciones
que habrá que cambiar periódicamente.

E1 primer problema que surge ai ver-
ter el agua es que se enturbia y se des-
hace el declive dei suelo; debe verterse
el agua primero con una regadera len-
tamente, a fln de empapar sólo la arena,
,y después, por el ángulo donde está el
pocillo, ir vertiendo agua lentamente has-
ta llegar a la altura deseada. Cori una
pequeña fŭrcula o madera ahorquillada
se hunden en la arena en su posicióri
vital veg!etales: Chara, Helodea y otras
plantas, que se encontrarán en estanque^
,y aguas de curso lento; es indispensa-
hle que existan plantas verdes para man-
tener la cantidad de oxígeno; las plau-
tas no son suflcientes muchas veces pa-
ra purificar el acuario y hay que reno-
var el agua; puede seguirse para esto
el dispositivo de la flgura.

Son habitantes del acuario: Insectos
acuátic^s, moluscos de agua dulce, pecas
(Ciprínodon, alburnos, Cobitis, espino-
sos), renacuajos; en acuarios grandes,
provistos de «isla^ sumergida y cubierta
por red metálica (ranas, salamandras,
tritones).

La alimentación dependerá de las es-
pecies presentes: Larvas de insectos, pe-
peque^los moli.iscos e insectos; el alimen-

to seco se preparará: moluscos hervi-
dos y sacados de la concha, garnbas o
langostinos de lata, cortado todo en pe-
qu•eños trozos, secado sobre plancha ca-
liente hasta que ernpiece a tostarse; luego
se rnuele y s•e conserva en frascos bieu
cerrados, administrándose mezclados coii
sémola, galleta o plantas secas nrolidas.

1'RACI^ICA: Captura de ditiscos con
nranga en estanques o charcas, transpor-
tarlos al acuario preparado como se in-
dica anteriorm^ente y observar su vida.

12. La cochinilla de humedad.

MA"1'ERIAL: 1'errario húmetlo.

PRACI'ICA: Observación de su aflciórr
a ios lugares m^ís húmedos y ver lo que
hace cuando se la toca. ^igniflcado bio-
l^ígico de esta accibii.

13. La Epeira diadema.

'1'rabajo de carnpo eu paseo escolar.
La ara^ia canún de los jar^dines, muy

conocida por sus telas orbiculares y g•eo-
^nét.ricas entre raruas veg^etales, suele ha-
llarse inmóvil en eí centro d^e la tela
al acecho de sus presas.

Arrójese a una tela uu saitamonte o
una mosca y obs^arvese lo qu•e ocurre.

J4. EI caracol terrestre.

MA1'ERI^1L: Terrario, caracoles terres-
tres y un vidrio plano.

FHAC'1'ICA: Cu[dense en ^el terrario al-
gunos caracoles y^bsí^rvese la manera
de alimentarse y cómo se trusladan mer-
ced a su su^ela reptadora en las más di-
versas posiciones; eu e! terrario, húme-
do, observar la postura de huevos y su
desarrollo.

I,^. Peoes.

M.ATERIAI.: Acuario con peces, reci-
piente para hervir agua, lamparilla.

PdtACTICA: Ubservar los op^irculo, de
un pez, su manera de fi.^ncionar e intuir
e1 p^rqué.

Examinar si el pez vivo está Yrío 0
cali•ente. 1'ras^lado a un recipiente de
agua que ha,ya hervido, observar si ma-
niflesta malestar o no y explicar la ra-
z^ín.
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lli. Anfibios.

MATERIAL: Acuario cort su sul.^i^cic^
emergida Qislan.

PRAC'1'ICA: Procúrense varias ranas ,y
11Gvense al acuario, y agréguense varios
insectos, araíias y lombrices, unos vivo5
,y otr^s muertos, y observar si los comett
por igual.

17. Medioe do defensa.

MAT'ERIAI,: Acuario con ditiscos, ne-
pas y peces.

PRACTICA: Recoger huevos de rana
en primavera en charcas o estanques,
envueltos por su sustancia espumosa o
gelatinosa, llevarlos al acuario y obser-
var si son respetados o no.

INDUGGION: V^entaja que reporta a los
huevos el estar envueltos por la sustan-
cia gelatinosa, comparar su mímero con
el de los peces.

18. Metamortosis de la rana.

MA'1'ERIAL: Acuario.
PRAC'I'ICA: R•ecoger en pt•in^avera ltue-

vos de rana o de sapo en charcas o es-
tanques y observar su desarrollo, dibu-
.jando los distintos estadios que vayan
apareciendo en días sucesivos.

1!1. Práctioa de campo, paseo eaoolar.

Visitar lugares soleados en tiempo ca-
]nrosu, ^bservar sobre las piedras y mu-
ros lagartijas, su resplración y vivaci-
dad; coutprobar tii eu época lluviosa y
fría se eccciaeutrau lagartij^as.

C[II:S'I'1'f)NAR10: 1,Yor qué a las lagar-
i.ijas les gustard totnar ^el so17 Relacio-
uar su temperatura, el ^arrtbiente caluro-
so y•el metabolismo co^i el aumento de
íemperaturu.

`^ll. Alimentaoiórr de la lagartija.

MA'I'EIiL4L: '1'errario con lagartijas.
P1tAC'I'ICA: Ordinariamente pueden ali-

uientar^e las lagartijas c^n limacos, lorn-
brices, saltamontes, mariposas, moscas,
araclas.

1'úngase en el terrario :tlk^:nc ins^ecto
vivo y otros muertos ^• oL^í^rvese r.ó^no
reacciona la lag^arti,ja aicic^ ellns.

21. Motilidad y temper.stura do los rep-
tilea.

MATERIAL: Terrario con lagartijas ó
lagartos y tres tortugas preferiblemente
de no gran tamaño, tres termómetros pe-
queños de baño, un 'ermómetro flno sin
armadura, tres recipientes d^e capacidad
dos litros para calentar agua y iocos
de calor.

PRACTICA: O^bservar el modo de mo-
verse los animales del terrario.

Inmerger cada tortuga en un recipien-
te lleno de agua con el t•ermómetro den-
tro; someterlos al calor suavemente: uno,
a 15° C; otro, a 20°, y otro, a 25°; sacar
las tortugas y comprobar su temperatu-
ra p^r contacto en el cuello del termó-
rnetro sin armadura.

INDLICCION: La poiqi.tiloterrnia.

22. Temperatura de la paloma.

MATERIAL: L7na paloma, tertnómetro
clínico.

PRACTICA: Su•jeta la paloma, compro-
bación de la temperatura cloacal y d2-
bajo del ala; su protecr,ión contra la irra-
diación.

INDUGCION: La homotermia.

`,?3. Desarrollo del huevo de gallina.

MATERIAi,: Estufa con regvlador, ter-
mcístato o incubadora. Varios huevos de
gallina frescos. Pinzas flnas de disección,
aguja enmangada, toda meth.lica, para
que tenga algún peso; vidrios de reloj
pequeños, paraflna cu,yo punto d^e fu-
sión sea 42° C, o más. Pequeño soporte,
tabla de madera o c^rcho en donde se
ha vaciado un ovoide algo mayor que
el huevo y en donde se coloca éste para
observaciones. Lupa binocular.

PRACTIC.4: Dos huevos de gallina, uno
cocido y otr^ fresco; en el primero se
quita la cáscara y se hace una sección
media longitudinal; s•e habrG tenido cui-
dado de no arrancar las vaiuas membra-
nosas en contacto con la c^ascara; estas
dos vainas se separan en la parte m^s
abultada del huevo, dejando una cfimara
de aire; hacia el interior aparece la cla-
ra o albúmina coagulada y la yema en-
vuelta por una fina membrana vitelina.
Ahora, dep^sitado el huevo sin cocer en
el soporte, con la tlna aguja metálica
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se dan pequerios golpes en un lugar de
la cáscara, y en el momento que haya
penetrado se apalanca cm poco y se van
quitando esquirlas, procurando con la
pinza flna separar las vainas; se abre
el tercio superior del ovoide en p^sición
horizontal y con el soporte se pasa a la
lupa binocular.

Identiflcar entonces primero las ^ar-
tes que se habían visto en el huevo co-
cido y observar cómo la yema se halla
suspendida en una densa albúmina ro-
deada de albúmina clara p^r la c![alaza
retorcida de Fosición polar. Obsr^rvar en

./I rr1 M i O j,

Cd^drd cP^bt^

líi, rara^^nl^r^r^nr clr^ la y^enia iin ;írca rll-
ra: ^y ^CO t,^er[ninafivo, y en ríl una man-
chtk^^s`nrícleo, qne es la mancha ^<^rmi-
nativa, vulharmcnte «marca del gallo^^.

Los huevos q[re han de ser sometidos
a incubación se colnca.n en posición ho-
rizontal, haciéndolcs nna marca en la
parte supori ^r con nn Ihpir„ y se dejan
en reposn durantc cuarenta y ochn ho-
ras; é.sta ser<í. la posición del hnevo en
la incubacihn ,y en ]as manipulaciones.

Se prepara p comprueba la estui"a y
termorre^ulldnr a nna temperatnra cons-
tante de 39 a 40° C., ,y ^ma. vez cons^egui-
da, se colocan en su posición los htl^-
vos con peque[1^s tacos de madera o en
soporte con oriflcio oval; al hacerlo, en
la cáscara se anota dta y hora del co-
rnicnzo de la experiencia.

Las primeras fases de divisibn dc] zi-
^oto se realizam m^y precozmente, rle
tal forma que casi siempre, cnando ,^e
ob^erva en prr^paraci^^n histr^^l^í^ica c^l
rlisco ^er[ninativo, ahora blastodisco,
aparece un emhrihn ^^a did^^^rmico.

T.a senmentac,ión mrsorlcSrmica rlr[ ei,^-
bri^^n va inrlicándonos a.proximadamen-
te a1 edad de inc,uharirm del mismo. 1)cs-
pués de nn riía de incubaoión ya tiene
e] embrión d^c dos a seis mettimeros o
somitos.

A las veintc o veiulicuatro h^ras cx-

'JlTentoidet

,fiir^ee^o 9onarel c^^l ¢rnGrióq ccn ^u^ ene^oJ.
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traemos un buevo de la incubación, • se
abre con la aguja y pinza siguiendo los
cuídados anteriormente expuestos, ha-
ci^ndose su observación bajo lupa.

I:l embrión presentará de 2 a G somitos,
pliei;ue neural, notocorda, intestino an-
teri^r.

Con un vidrio de reloj pequeiio se pa-
rafina cu borde y se ocluye ]a abertnr^t
realizada en la cásr,ara; siempre en Gu
posición se lleva a la estufa.

A las treinta ,y seis horas tic+ne de ^1 a
72 somit,os, y ya se nota per^fectam^enle
el movimieuto cardiaco, que puede ha-
cers© m^ís patente con solacifm de rojo
l:ongo; el ernbrif,n empleado ya no vnel-
ve a ]a estufa.

Ll alumno bar;t ]as obscrvaciones y
esquema.s de lo obscrvado cn los distin-
t05 P,StadioS.

INDUCCIq\'N;S: Yap^1 dcl caior cn la
inr,nbación. i,I'ara qu^^ le sirvo al em-
brión la yema y la clara? ,,Q„b sistemas
orghnicos se difer^encian más procozmen-
te'? De observación diaria. ,,Quién rom-
pe la cáscara de] huev', al nacer el
p^^ilo?

I;u los vcinti,'m días dr^ incr,bación hay
,i t,^ranclc^s rusgo, ircti pcríodos: primera

semana, en quc se forman los tejido:^ ^-
úrganos; segunda nemana, en la que .c
desarrollan y entran en funciones, y la
t.ercera, en la qne el ave se completa ^^
aparece el sutil p]umón que cubre ^,i
anerpo al sa.lir c^lol huevo.

^^. EI conejo silvestre.

l^:n excursi^^,,, p;rsc^u escotar, ^ en i,ii
^^'.jemplar en ^^.;i.utivida^l observar el culur
de su pe.lo, modu de corner, sn:^ extrc-
midades posteriorc,s, sus orejas

Venta,jas que lo reportan la forrua ^^
^lesarrollo dm estos brganos.

`^,;. EI murciélago.

Itec^ger lu^ cl^ttos de obs^'r^aciúu ^li;r-
ria por el a,lnnino subrc vida y custun,-
bres d^el mnrcir"lago. pónde anidan, cc5-
mo dnermeu. I?„ un ejemplar observar
sus dientes y relacionar con su alimen-
tación.

Examen crítico de su roníormación
general c^omo ,narnffero aerícola.

Soltar en una bahitaciún osew•ecida
cruznda de alambrc^ rr. cliversas direc-
,^ioncs ^I^„ o tw^r n,i,r^^i^^la^n^, ohe,^r^^tir
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la eln^^iln^i ^ie ^onidos ^• la f^rma d^e^
s^I vlielo r, iutuir la nianera de orienta-
ci^ín en el vuelo evitando los obstáculo5.

2G. Colonias.

,^g6CIACIOtiES DE ANIMALES DF: LA MI5MA

ESPECIF.

D[:1'I'I:R[^11,: I iipa, vidrios de reloj, mi-
croscopio, porta ^excavad^, agvja, frasco
de ácido acé^tico ,y ,yoda Observaciones
^en Hydra viridis o fusca y en Obelia.

PItAC'CICA: H. víridis (verde) e H.
fasca (parda) se buscan en las charcas
o estanques, srn^ visibles a simple vista
,y viven sobre ]a.s piedra.s o paredes del
estanque y más frecuentem^ente sobre las
plant+^.s surner^idas, donde se las puede
reco^,rer.

Sobre nu victrio d^e rcl^j con a^ua se
bace el esarnen del animal en vivo ha-
jo ]npa..

Rstinmlar al animal tocandolo con ]a
,Imnjn, ^• ohsel°vnr su ePecto.

T'mpleando el perta ehr.avado, ^en a^aa,
e^amen microsa^ípice n pecp)eñn aumen-
to del animal, localización de qónadas
v^ de la boca. ^

Fasar el firan aument^ y obs^ervar una
porción de tent:Scnlo, irril;ar en hcido
acétic^ diluído y yodo diluído, observir
los nidócilos y la proyección del f11a-
m^nto nematocístico.

Obelia: Eti nn hidrozoario casi cosmo-
pnlita y ha^^tant,c común que cr^ece for-
manrlo floj^» ronjnnt^^^ cespitosos sobre
las hiedrns y niaderas de los pnertos de
ular halladas por el agua, desde cl lí-
rnite de las mareas hasta diversas pro-
fnndidndes.

Si^n+end^ la misma marcba nue para
l;r FI^•dr;l, ohservar el polimorfl^mo, ^as-
11•ozoide5, blastustilos con su gonoteca y
fnrmacií^n de niadusas.

INIlI1C(:lá)N: (:úlr^o 5e e5tablece la re-
]a,ci^ín enire l^IS Ilislintos pólipos o hi-,
Ilr;ultos de una col^nia.

ltelaciones entre la iorma pÓlipo y
,uerlusa.

I)ef^ensa activa.

27. Trabajo de campo en excursión es-
colar.

ObServación de ]a reunián de los ani-
ruale.5 cu el campo por parejas, fami,ia,
h^)nilada y r^ebaiio. Ob;jeto de estas aso-
ciaciones.

^'3. Trabajo de campo.

Observar qué aves se encuentran abun-
dantemente en invierno en la l^calidad
^patos, av^efrías, chorlitos).

Cuestionario para temas: ^Por qué no
se r.ncuentran en primavera y verano?

Observar qué aves abundan en la bue-
na estaci^'u, (cigii^eña, golondrina, vence-
jos, aviones, abubilla, abejaruco, tórto-
las y pinzones).

Fxplicar por qné IIO se ven en invierno.

29. Trabajo de campo.

PRACTICA: Observar el distinto colo-
rido de nno y otro lado de ciertas mari-
posas (Vanessas, Damitas y Arqinis) dr.
color abigarrado y apa^ado en la cara
inPerior y vistoso, de colores vivos eii
la cara superi^r. Observar cómo se po-
san ,y qué a,peoto presentan al bacerlo.

INDIICCION: Venta,ja que ello reporta
al individno y a la r^pecie.

Jn. Trabajo de campo.

Sobre mariposa5 n<^cturuas: .^grotis,
Plussias; observar cún,o ce confundell ^en
el re^poso con el soporte que ]as s^stiene.

INllUCCION: Ventaja que le reporta
o^ta coloración.

:31. Trabajo de campo o gabinete.

Observación de Ia conver^encía en e,
colorido d^e los anirriales que viven en
terrenos más o menos terr^sos y pedre-
l;osos (licbre, couejo, alo„dra, cogajada,
codorni^, Pitorra y chotacabra).

1NDl1CCION: Minrctisulo con el terreno.

:3^. Trabajo de laborstorio.

Observar la converl;^onl in ,^n la furnia
de las extremi^iades eu el qrillo, salta-
mol,tes, chicharra, raua, canguro y
qerbo.

INI^UCCION: lielaci^"^n entr•e la forma
de estos órganos y la Inane^ra de dospla-
zarse.

:5:3. Trabajo de laboratorio 0 clase.

NRAC"I'ICA: Qbservar la convergencia
en la forma de ]as ^extranida,les pares
en los peces, cettlce,os y pinuípedo..
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I\UUC(:1O\: ltelaci^^nar la 1'orma de
eslos ^"^rt,ranos y la ruauera de d^espla-
zarse.

34. Trabajo de laboratorio.

PR^^C"TIC:1: Ol^servar la forrna }• dis-
posición de^ ojo en el gato; hágase, a ser
posible, de dia y d•e noche o a la luz y
oscuridad. lieda.cción eu el cuaderno ex-
plicando est.e fenómeno.

35. Trabajo de Observaoión corriente y
laboratorio.

Observar ei desarrollo de las orejas en
la liebre, asno, antílopes y otros anima-
les tímidos. Observar los moviinientos
de estos drganos si se produce un ruido.

IN[)UCCION: Ventajas de este desarr^-
]lo y su flnalidad.

:f. Trabajo de oampo.

Si e^ alumno ti^ene ocasií^n de penetrar
en algún rebatio de ove,jas, cabras o va-
cati que estuviesen pastando, observar
cúmo los individuos que lo forman de-
,jan de pastar, s^e aparta^t del intruso,
levantando la cabeza y, mirándole, lo il-
fatean; esto no ocurre si el que penetra
es el propio pastor.

LNUiJCCION: ^,A qué se debe este fe-
uúrneuo'? Y su flna]idad.

;t7. Trab,qjo de oampo.

P1iAC'I7CA: Observaciún de lo que ocu-
rre con Ia n ► adre de^ corderito, cabriti-
llo y del ternero cuand^ se acercan a
amamantarse.

l,l'or quc^ el per ►°o reconoce a su amo^

INI)U(^:CIO^N: lŝ l olfato con ►o medio d°
co^ ► ocimiento eutro los animales.

;t^t. Tr.abajo de oampo o con el terrario.

t'ItAI:"i'IC:1: 1'ransportar a l;os terra-
rios lombrices de tierra, gi•illotopo, t^po
,y rat^`^u de campo.

Obs^c^rvar la distinta^ manera de abrir-
se l^aso en cl suelo del terrario.

^o puede q ballarse jinitos el topo con
los otros citados.

INDUCCION: I,os di,tintos medios de
los seres hipogeos para conseguir su
medio especial y adaptación a este gé-
i ► ero de vida.

;i!). Aprovechando la tendenoí^ adquisi-
tiva del muchaoho que se manifies-
ta en estas edadea por el afán co-
lecoionista, enoauzar esta tendencia,
.aoonsejando Ia reuni•ón de oromos y
dibujos de diversos animales agru-
pados por la forma oaraoteríetioa de
alguno de sus órganoe o oaraoteres,
colorido y dibujos que preaentanc
rsyas, lunares, ocelos, etc.

4U. Trabajo de oampo.

Hacer advertir al aluun ►o la emisión
de sonidos variados por ]os animal^es, es-
pecialmente al ^anochecer. Glbservar qut
individuos son los ernitiores de tales so-
uidos.

Nada tan demostrativo en oste sentido
como el cuucierto de una clrarca, una
pradera o q na alarneda.

INDCIC(aON: Signiflcado de e^tos so-
uidos para ]a conservaciC^n de ]a espe-
ci^e y desventajas para el individuo.

!*1. Traba)o en la clase (Preuniverai-
tario).

F11.1C'1'1CA: S^bre w ► mapa del muu-
do dibaje el alumuo cn cada cont.inente
,y ouE+ano los vertc•brados mris caracterís-
ticos de cada rogióu.

Inducir, por el profesor, la influencia de
los factores geográflcos actuales y pasa-
dos Pn la distribucibn de las faunas.

!,•.. Trabajo de redaooión.

PIIAC'I'IGA: llescribase p^r el ^alumno
t.ur animal muy corrie ►►te en su locali-
dad, exponiendo qué medios do defensa
pos^ee contra la intemperie, contra sus
enemigos, medios de que se vale para el
ataque, de acercamiento a sus s^emejan-
Ses y de procurarse el alimento.
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ECOLOGIA VEGETAL

43. Trabajo de campo.

PRACTICA: 1.° Hacer observar a, los
alumn^s la pulinización en alguna gra-
míneas (centeno y maíz), haciendo hin-
capié en la disposición de ]os estambres
y estigmas y cómo es posible el paso del
polen de una flor a otra.

2.' Observación del por qué brotan ]as
flores en el avellano, chopo, sauco, antes
que las hojas.

3.' A1 sacudir pinos, cedros> abet^s en
época de floración se producen las ilama-
das Rlluvias de ^azufre».

4.' Observar las anteras explosivas de
la ortiga _y parietaria.

INDUCCION: La forma de polinización
que tienen estas plantas.

44. Trabajo de cam^o en romeros, oan•
tUea08 y SaIViaS.

PRACTICA: Obscrvar cómo se posan
lo ^ insectos sobre las fl^res y de qué se
manchan. La misma observación sobre
una orqufdea y qué se le adhiere a la
cabeza al insecto visitador.

I,Qué papel desempeñan los nectarios
en la flor?

INDUCCION: La polinización entomó-
fila.

45. Trabajo de campo y laboratorlo.
s,

MATERIAL: Il^jas de papel, azadilla,
una lenta y unas pinzas, etiquetas.

PRACTIC.A: Recolección de plantas en
los dislintos lugares de la excursión, ha-
ct: notar Ia naturaleza del suclo, si es
arenoso, calcáreo, arcilloso, seco, hríme-
do y etiquetar los distintos lotes con ex-
presión del terreno donde se encontraron.

En el laboratorio hacer una lista de
la> plantas que flgura,n en cada suelo.

LNDUCCION: Relacionar la planta con
las condiciones deI suelo.

Idéntica observación en uu valle bajo
y htímedo, pradera, estepa solana y um-
bría de cualquier accidente del terrenu.

INDUCCION: Relación de la planta con
el medio ambiente.

;7. Tcabajo de oampo.

PItACTIC.4: Excursión a orillas de un
r•ío, pantano o charca, manantial^es, ori-
llas del mar y lugares salinos.

Observar por el alumno el porte de la^
plantas en cada caso.

^8. Trabajo de paseo escolar.

I'RAC1'ICA: Observación del cambio
de colurido de las hojas y su caída cuan-
do Ilega el otoño (chopo, viña virgen, vid,
olmo, falsa acacia).

INllUCCION: Adaptación a las bajas
temperaturas.

4^J. Trabajo de campo.

PRACTICA: Excursión a lugares don-
de el alumno pueda observar algunas de
las siguiontes plantas: olivo, romero, to-
millo, esparraguera, tujo, pino, cipreses,
tuyas. ^

Ilar,er observar sus ho,jas y sus modi-
flcaciones.

Inducir la adaptar,ión al mc:dio.

50. Trabajo de paseo o jardin.

FR.ACTICA: Observación de la higne-
ra chumba, cactus, cirios y pluma dn
Santa Teresa.

Inducir el siguificado de e:^pinas y ca-
racterísticas del tallo.

5i. Exaursóón al campo.

46. Trabajo do campo: Exoursión a^u•
g,ares 8oleadoa y árldos.

PRACTICA: Observar las particulari-
dades y el parecido de las hojas ^- de los
1 allos.

PRAC1'ICA: Observar los pelus de la
ortiga en sus hojas y tallo, pinchos de
la cambronera, del espino, tujo, cardos
,y zarzas.

Indncir la defcnsa pr^^i^a rlc l,is
^^L•uit;ls.
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;'i?. PYActioás de Iaboratorlo.

D4:1TI^RI:1L: Terrario.

PRAC1'IC:1: Colocar en el terrario lí-
rnacos o caracoles de huerta, echarles
ho,jas de acedera y observar si las toman
o las repudian como alimento. Mastícar
una esquina de la hoja y notar su sabor.

53. Traba)o de campo.

PRACTIC:1: Recolección por el alumno
de frutos con apéndices: a) mEmbrano-
sos: olmo, arce, falso plátano; b) con vi-
lanos: diente de león, cardos y otras com-
puestas; c) algodonosos: chopo y a^godo-
nero; d) con aristas: relojes, «segadores.
de los geranios y erodios; e) con espi-
nas: xantios, abrojos.

IN1)LiCCION: i,a flnalidad que tienen
todos estos accesorios.

5 t. Trabajo de oampo.

PtiAC."fIC.4: Observar la apertura de
los frutos del guisante, altramuz, alga-
rr^ba, ricino, balsamina y del cohombri-
llo amargo.

I1`DUCCION: Diseminación de semíllas,

S^i. Trabajo de observaolón vulgar.

PR:1CTiCA: Note el alumno io qu^e ocu-
rre con la semilla que encierra la cere-
ia, uvas, sandfa, olivo, después de inge-
ridn por al^^ún animal y obs^erve su es-
ta^io después do expulsado.

INDUCCION: Ventajas para la planta
^n cuestión, en la diseminación de ^a
sc^milla.

Ventajas de s^er carnosos los frut^s del
iuui^rda^o, majuelo, ciruelo de campo,
fr•esa y zarzamora ,y su signiflcación bio-
]rl^ica.

:^'UTRlCION HF.TF.RO!'ROFA

5G. Trabajo de laboratorlo.

1'1tACTI(.^1: Colóquese debajo de una
campana de vidrio y póngas^e a la oscu-
ridad corteza de pan húmedo, ques^,
1'rutas (naranja, limón) y manténgase a
nnos l8^ de lcinperatura.

Examínese COIl una lupa el moho for-
mado y su colorido.

INDUCCION: LDe qué se alímentan es-
tos seres?

57. Práctioa de ob8ervaoión vulgar.

Observar y examinar en otoño ]as mos-
cas adheridas a las vidríeras de las ven-
tanas y notar la aureola 7ue las rodea.

LDe qué es dicha aureola7
INDUCCION: NutriciÓn heterótrofa.

ASOCIACIONES TROFICAS

;,ti. Trabajo de oampo.

PRAC1'IC.4: En primavera arránquese
con cuidado una planta leguminosa (gui-
sante, haba, l^enteja} y otra planta cual-
^iuiera no leguminosa; compárense sus
raíces después de cuidadosamente lava-
das y observación de las particularida-
des que presentan las primeras.

Ubténgase con un microtomo de man^,
an corte que comprenda algún abulta-
Iniento, y por uno de ^os procederes de
tinción dados en micrograifa, examfne-
se la sección y ver lo que allí se des-
cubre.

S^J. Práctica en oampo agríoola.

Observación de cómo siembran los
agricultores mezclad^s maíz y iréjoles o
avena y beza; obs^ervar cómo se desarro-
llan Ilnas y otras y qué beneflcios mu-
tuos se encuentra.

f,b. Cultivoa en eofuofones nutritivae.

MATFRIAL: Solución nutritíva: solu-
ción madre Knop completa:

a) Nitrato c5lcico... ... .. . ... ° gr.
Cloruro férrico (sol. acuosa). unas gotas
Nitrato potásico ... ... ... ... ... 0,5 gr.
Agua destilada ... ... ... ... ... un litro
Sulfato magnésico ... ... ... . .. 0,5 gr.
Fosfato potásico ... ... ... ... ... 0,5 gr.

Guardarla en frasco amarillo.

b) Solución para uso comp:eto.
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Diluir la solución rnadre c^n agua des-
tilada en la proporción 1: 5.

c) solucií^n incornpleta o deflcitaria
sin C;a.

Sustituir el nitrato cálcico por el ni-
trato pot^ísico.

PRACTIC.1: ]." Cultivar haba y alfalfa
en dos so!uciones iguales.

2,° Sustituir en otra ^el nitrato cálcico
por el nitrat^ potásico.

Comparación del desarrollo de ambos
cultivos, sobre todo el foliar.

B I O T O P O S

fl. Trabajo de oampo.

Obsérvese el ciclo bi^lógico de una
charca, fuente o estanque. Trabajo de
redacción sobre relaciones v asociaciones
en la misma. ^

62. Tr,abajo de oampo.

Kepetir la misma práctica en una par-
cela de terren'o.

63. Trabajo de laboratorio.

Observar la reunión de seres vivos exis-
tentes entre las hojas caídas y semides-

cq^puestas, aglomeradas en lugares hrí-
m sHos.

MATERIAL: Recolección de hojas caí-
das, mantillo, embudo y cedazo, vaso
cristalizad^r con agua, una bombilla para
iluminar la experiencia, según el dispo-
sitivo adjunto.

64. Práotioa de oampo o de mar.

MATERIAL: Manga, irascos, microsco-
pio.

PRACT^ICA: Recogida por los alumnos
de plankton mediante una manga en un
rfo, charca o mar. Observar la varie-
dad de seres recogidos y particularmen-
te los medios con que cuentan para su
1lotación.

INDLICCION: Coincidencias morfológi-
cas orgánicas en relación con ^el medío,
relación en las algas y mir,rofauna y de
ésta y ia macrofarma.

Ei:,. Eatudio trófioo.

MATERIAL: Neceser de disección, sar-
dina, pescadilla o rape, carpa, barbo,
^epia.

PRACTICA: Diseccíón y estudio del
contenido gástrico de estos animales; en
las plazas de abastos pueden adquirirse
los intestin^s de merluza.
Comprobar,l en la sardina contenido

de diatomeas y sagitas, y en la pescadi-
lla encontrarfr peces jóvenes de proiun-
didad.

I,NDLICCION: Interacción biológica de
carácter tróíico en el medio acuático.

Eslabones de la cadena del ciolo de
la materia orgánica en este medio.

66. Benthos litoral.

Hablar con un patrón de pesca para
que n^ se tire el prodiicto del arrastre
en el copo. Paseo a la llegada de las
barcas con el arrastre; se hallan siern-
pre: erizos, estrellas, conchas, crustáceos,
algas pardas y rojas.

ltelación entre ^el color en las aigas ,y
la profundidad.

Observación y análisis de este mate-
rial, relaciones binlí^,gicas entre los com-
ponentes de él. Observación del conte-
nido del estómago de wla estrella; casi
siernpre c^ntiene carne de moluscos.

^8



1;7. Excursión oostera.

Adaptaciones a los diferentes niveles:
'I'rochus, bígaros, bellotas de mar (Cmal-
lus), lapas, patelas. Estudio d^el verdín
(algas), mejillcnes enganchados, erizos,
anémonas; algas pardas (Fucus), larni-
naria, cangrejos; observar mudas suel-
tas por la arena y cangrejos blandos.

INllUCGION: En los niveles relacionar
la consistencia del caparazón c^n el
oleaje y horas de sumersión en el agua,
ei verdin, laminarias y iucus; estrellas
,y erizos con los animales de que se ali-
mentan.

Fauna de suelos arenosos y arenofan-
gosos; navajas, pulga de mar, los tlarga-
zosn (restos de algas que no hay que
confuudir con fanerógarnas, con cuy^s
restos t.ienen alguna semejanza), marea
o seca: ahnejas y berberechos, tunicado^.
Observacióu de los ^epibiontes.

fi8. TrabaJo de laboratorio.

Comparar los animales nectónicos ob-
servando la diferencia de carnes entre
rnerluza y^el atún, pechuga rle paloma y
la de gallina.

Intuir la relación entre la m^tilidad,
la masa muscular y la irrigación san-
guínea.

TEMAS SOBRE MATERIAS DE APLI-
CACION QUE LOS ALUMNOS DEL BA-
CHILL .F,RATO S U P E R I O R PUEDEN

PRACTICAR

ótl. YktAG'l'I(.A: A1 comeuzar el curso
en terrarios y^eíl algunas j aulas, in-
troducirán ^los alun'rnos aves: perdi-
c•es, palomas silvestres y p^íjaros co-
nirrostros, y también algún mamí-
fero pequeño ( ratón de campo), ali-
rnentándoseles; observen los efectos
que produce en ell^s et amansa-
miento.

Con este fln entérese, si puede, de
los efectos qu^e la harina de legumi-
iiosas produce sobre el ganado va-
cuno; las habas, en el g'anado ca-
brío.

Esta prríctica pudiera ampliarse
aplicando difereutes alirnentos sobre
iudividnos de la misma especie. Ob-
sérvese la influencia que produce ^en
el plumaje de las aves las bayas
cielserbal y aquenios de girasol.

1}educciones que el alumno puede
sacar de la infiuencia del ]^redio so
bre los animales y la^ plarrtas.

711. YRAC1'ICA: Cultívense e^i terrarios o
en jardín algunas planta5 espontfi-
neas •en la localidad y obsirvense las
ventajas del rnullido, rieg^us y abo-
nados de la tierra sobre dichas plan-
tas, comparándolas con la5 de su
misrna especie que se •encuentran en
el campo y saque el alumno conclu-
siones de estas obser•vacioues.

71. F'IIAC,TICA: Excursión d^e canrpo.-
Entérese el alumno de las formas de
laborear el terreno y beneflcio de
ello para las plantas. Nc:cesidad de
los barbechos.

7`?. YHACfI(^A: l.os ,.rluuurus ^leben vi-
sitar alguna zoua de riego y cono-
cer la forma de eicctuarlo, as( corno
las ventajas agríc^las y económicas
de los pantano^.

73. YRACTICA: N,aperieucirr eu el terra-
rio o jardin ,obrc el abonado de los
cultivos.

74. P11AC'1'ICA: Ligero corrocimiento da
las plantas de nuevo cultivo emplea-
das en riego intensivo en Lapaña.

Verrtajas que reportan a la Naĉ ión
estas plantas (maíz, remolacha, al-
godonero, tabaco, soja 3^ ]rípulo).

;5. PRACPICA: l.os alrunnos visitarán
a 1 g una granja avícola, debiendo
prestar especial ir^ter^^a a la clase
de alimentaci(rrr srnuinistrada a las
aves; sus rnétodos y riues que se
persiguen.

71^. I'IiAC:7'IC:1: (: orru^^iuricnto p o r ^el
alumno de algunas razas notables
de anirnales: gallina5 ( i.cghorn, cas-
t©llana, Tihode-Island), ganado de
cerda (Large-Wliile, 13erksire y Lan-
drace), ganado vacuno ( Holandés-
Español, '1'udanca, (.allega, Moru-
cha, l.incohr, 'I'exel y Caracul).

N. de la R. - I^ln el pró^imo número
necogeremos las Prácticas de Microqraffa
y Microscopía, Botánira p'Loología, que
fueron propuestas en esta misma Reuni.ón
de Pro fesores.
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