
OBSERVACION: Parénquimas, cáma-
ras subestomáticas, criptas estomatíferas
(adelfa). Diferencias entre monocotíledó-
neas y dicotiledóneas.

Prsotloa 18: Granoa de polen.

Véase lo correspondíente a Bachíllera-
to Elemental.

Práotioa 17: Baoterlaa.

Véase lo correspondiente a Bachíllera-
to Elemental.

PrAotioa 18: Mohos.

Véase lo correspondiente a Bachíllera-
to Elemental.

Práotloa 19: Liquenee.

Véase lo correspondiente a Bachíllera-
to Elemental.

PrAotloa !0: Muegoe y heleohoa.

Véase lo correspondíente a Bachillera-
to Elemental.

Práotioa !1: Protozooe.

Véase lo correspondiente a Bachillera-
to Elemental.

SI SE QUIEIREN VORTICELAS: Sue-
len estar en fllamentos de Spyrogyra.

SI SE QUIEREN AMEBAS: Dejar
veinticuatro horas flotando un cubre so-
bre la película que se forma en una in-
fusíón. Recoger con pinzas y colocarlo
en un porta. Dejar en reposo unos quin-
c.e minutos para que las amebas entren
en actividad.

TEfiíIR CON ROJO NEUTRO: Solución
acuosa de rojo neutro al 1/10.000.

Los protozoos toman un color rojo
intenso.

OBSERVACION : Quimiotaxís p a r a
burbujas de aire.

TEMA 3.°: PRACTICAS Y OBSERVACIONES DE BOTANICA

En este trabajo hemos seleccionado un
conjunto de práctícas que pueden ser rea-
lizadas con un material mínimo. La ma-
yorfa se reReren a observaciones que en
todos los casos pueden hacerse sobre el
natural, y esto es lo preferible, aunque
además podamos en ocasiones servirnos
de modelos artificiales, láminas, etc...
Como prácticas de laboratorío sólo he-
mos indicado unas pocas de las más de-
mostrativas fáciles de realizar.

GRADO ELEMENTAL

Morfologís.

Observación y estudio morfoló ĝ̂ ica de
una fanerógama para ver en conjunto
las partes de la planta (raíz, tallo, ^hojas,
etcétera.).

Observación de semiilas para distin-
guir sus partes.

a) En una dicotiledónea (judfa o
haba).

b En una monocotiledónea (cereall.
Convíene tener una colección de semi-

]las ^n el Centro.
Germinación de las semillas que he-

mos utilizado anteriormente observando
los sucesivos estados por que pasan. Para
lograr la germinación, basta colocarlas
envueltas en un trapo húmedo.

^ LA RAIZ.-Estudio de sus partes en
la plantita obtenida en la germinación
de las semíllas anteriores. Las raíces de
plantas arrancadas de la tierra, auelen
salir más o menos dafíadas y por eso es
mejor estudiar sus partes en la planta
obtenida en la germínación anterior.

Observar y comparar las raíces y par^-
tes subterráneas de diferentes plantas
para deducir sus tipos y diferencias. Se
pueden observar rafces de trigo, de al-
helí, zanahorias, etc. Rizomas de lirio,
caña, grama, etc. Tubérculos de patatas.
Bulbos de ajo, cebolla, etc.
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Raíces adventicias. Observación en la
hiedra, fresa, etc. Producción de rafces
adventicias en hojas de begonia. Para
obtenerlas basta tomar una hoja de be-
gonia a la que conviene cortar el nervio
medio y coiocarla en un tíesto sobre tíe-
rra ^htímeda.

TALLOS.-En un paseo por el campo
o en un jardfn observar híerbas, arbustos
y árboIes para distinguirlos.

Observar las partes del tallo (nudos y
entrenudos, yemas, etc.) sobre el natural.

Para observar la conatitución de la ye-
ma podemos emplearlas del castaño de
Indías.

HOJAS.=Observar y distinguír sus
partes en una hoja cualquiera.

Observar y recoger para coleccionar,
hojas de distintas plantas, índicando ]as
caracterfstícas de cada una: Si es sim-
ple o compuesta, tipo de nerviación, for-
ma y borde del límbo, etc.

LA FLOR -Estudío de sus partes so-
bre el natural. en un eiemnlar que por
sus caracterfsticas de tamaño, abundan-
cia, etc., se preste para un estudio gene-
ral. También se puer.en utílizar los mo-
delos de flores construfdos de cartón píe-
dra.

Observar de la misma forma distíntos
tkpos de flores: Apétalas como las del
trigo. Unisexuales como las de] píno,
mafz, etc, etc.

Sección de la antera ,y el ovario para
su ohservación macroscóptca (tulípán, li-
rio, azucena, etc.).

EL FRUTO.-Observar sus partes en
una drupa o pomo.

Observar dístintos frutos secos y car-
nosos y coleccíonar los que sea posíble.

Observación macroscópica de algunas
algas recogídas en su medio ambíente.

Idem de hongos macroscópicos (hongos
yesqueros, setas, champiñón, etc.).

Idern de mohos obtenidos sobre pan
húmedo, queso, naranja, etc. Para su ob-
servación se puede utilizar una lupa.
Idem de líquenes. Observación de la
morfologfa de un musgo con esporangios.

Idem de un helecho con esporangios.

Fieiofogia Vegetal.

FUNCION CLOROFILICA.-Demostra-
ción del desprendimiento de oxígeno en
presencía de la luz solar.

En un cristalizador con agua, a la que
se afiade un chorro de seltz (para que
la cantídad de anhídrido carbónico sea
mayor) se colocan unas ramitas de Elodea
u otra planta acuática. Un embudo de
vidrio y un tubo de ensayo lleno de agua

dispuestos como en la figura, para reco-
ger el oxfgeno que se va desprendiendo
en burbujitas.

5i el experimento se hace en días calu-
r•osos, conviene que no esté mucho tiem-
l^o a]a acción dírecta del sol, para evítar
quc el agua se caliente demasíado, pues
entonces cesa el desprendimiento de oxS-
geno, por rebasar la temperatura el óp-
timo e incluso el máximo térmico com-
patible con la actívidad vital de la
planta.

Cuando el tubo esté lleno de gas, se
saca con cuidado y se introduce en él
una astillita con un punto en ignicíón.
Enseguida se enciende con llama viva,
lo que prueŭa que el gas es oxígeno.
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LA ^tANSYIRACION.-Entre las va-
rias experiencías que ae pueden realizar
para probar eate fenómeno, una de las
más sencillas conafate en colocar unas

ción del agua yue pueda contener iu
tierra.

Otro medio experimental más sencillo
es ajustar una ramíta de planta recifn
cortada (rosal, geranio, etc.) a un corcho
atravesándolo: Después el tapón se a.lusta
a un tubo en forma dc pipa (ver figura).
que finalmente se llena de agua. Se pue-
den hacer marcas con tinta china en el
tubo y observar el retroceso del líquido
por absorción.

LA RESPIRACION.-No se pueden em-
plear plantas verdes, para evitar la fun-
ción clorofflica, cuyos efectos, por lo que
se refiere al intercambio gaseoso, son
inversos a la respiración. Lo mejor, se-
millas en germinación.

Si se colocan las semillas en un frasco
cerrado, al cabo de cierto tiempo se ob-
serva:

l.e Desprendimiento dc anhídrido car-
bónico. Lo acusa el enturbiamiento del
agua de cal contenida en una capsulita
dentro del frasco.

2 e Consumo de oxígeno. LJna cerilla
encendida, se apaga al introduciria en
el frasco.

3^ Aumento de la temperatura. Para
probarlo se colocan las semillas en un
.termov, en cuyo tapón atravesamos u^i
termómet.ro con el depósito de mercurio
dentro.

.••

plantas vivas o ramas con hojas debajo
de un vaso de vidrio, y observar cómo se
empaíían las paredes. Hay que cuidar
que la planta no eaté mojada, En caso
de operar con plantas vívas el tiesto
debe aer barnizado y ha de cubrirae la tie-
rra con papel de estaño impermeable, u
otro díspositivo que impida la evapora-

Relación de tos úrboles y plantas cul-
tivadas mas importantes que pueden ser-
vir para ejercicios prácticos de recono-
cimiento y observación : pino, ciprés,
•chopo, álamo blanco, olmo, roble, casta-
ño, encina, alcornoque, eucalipto, falsa
acacia, castaño de indias, trigo, cebada,
avena, matz, centeno> arroz, judta, gui-
sante, haba, garbanzo, lenteja, alfalfa,
trébol, algarrobo, olivo, higuera, vid, pe-
ral, manzano, cerezo, almendro, meloco-
tonar, granado, naranjo, cebolla, ajo,
acelga, col, alcachofa, lechuga, zanahoriá,
remolacha, nabo, patatera, tomatera, pi-
mentera, cáñamo, lino, esparto, algodone-
ro, tabaco, sandfa, melón, pepino, cala-
baza, tilo, digital, ricino, manzanilla, ro-
sal, lilo, alhelf, lirio, tulipán y azuccna.
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ORADO BUPERIOR

En este ciclo se deben rcpetir toda^
las observaciones y experiencias que se
han indícado para el Elemental, aunque
como es 1ógico, el mayor desarrollo cul-
tural e intelectual de los alumnos per-
míte que los detalies a observar sean
mayorea, y las conclusiones a deducir más
amplias.

Además de aquellas observaciones y
experiencias, pueden hacerse las si-
guientes:

Moriología.

EL TALLO.-Observar clístintos tron-
cos cortados para ver la corteza con sus
partes, albura y duramen, deducir ]a
edad del tronco, etc.

F,spinas caulinares en ]a Racacia de tres
espinas» y diversos aespinos» como el
majuelo, etc.

('ladodios en la chumbera y el aruscon.
Zarcitlos en la vid, etc.
Distintos tipos de tallos: Cañas (cerea-

les), cálamo (junco), estipe (palmera),
etcétera.

Tallos volubles: Dextrosos (judfas,
campanillas) y sinestrosos (lúpulo).

HO.JAS.-Filotaxia. Hojas alternas (cru-
ciferas, papílionáceas, etc.). Comprobar
el ciclo de inserción y ángulo de díver-
gencia en distintas plantas.

Hojas verticiladas: Opuestas, decusadas
(hierbabuena y otras labíadas, Anagalis,
etcétera), vertícilas de tres hojas (adelfa).

MODIFICACIONES DF. LAS HOTAS.--
Escamas en las yemas dcl castaño de In-
dias, etc. Espinas en la chumbera ,y Ro-
binia (las estfpulas). Zarcillos en el gui-
sante, etc. Organos de reserva en el
bulbo de cebolla. Filodios en el eucalip-
to, Hojas acuáticas en el ranúnculo acuá-
tico, etc. Brácteas en el involucro de las
compuestas, etc.

b'LOR.-Sección del ovar•io de flores
de diferentes plantas para observar los
tipos de placentación.

ibIostrar a los alumnos distintos tipos
de inflorescencias.

EL FRUTO.-Obser^var los distintos ti-
pos de dehiscencias en los frutos reco-
gídos en los paseos por el camp^o ^o
parques.

DISEMINACION DE FIRUTOS Y SE-
MILLAS.-Observar en el campo las
adaptaciones a este fin por media de
vílanos en el diente del león y otras
compuestas ; de ganahos en Xanthium.
Aretium o Lappa, etc. ; semillas que sa-
len disparadas en el pepínillo del dia-
blo ; el caso de los ^relojess (Erodium
,y Geranium) ; sámaras en el olmo, arce,
etcétera.

Fisiología Vegetal.

Obtcnción de una disolución dc clo-
rofila bruta y separación posterior de
los Carotinoides.

Sc utilizan hojas delgadas, tíernas y
trituradas. (:onviene desecarlas previa-
mcnte,

Sc ponen cn maceración en alcohol
durante cierto tíempo, hasta que se di-
suelva la clorofila bruta.

Puesta la disolución alcohólica en un
tubo de ensayo, se añade gasolina y se
agita. Se deja reposar para que se se-
paren los dos Ifquidos, quedando encí-
ma la gasolina con la clorofila, y debajo,
cl alcohol con los carotinoides.

También se puede hacer de la siguien-
te forma:

Soluŭón rlcohólier ñe eloro-
iíla ó^ufe.

tic panc la solución dc clorofila bru-
t;c en una cápsula de Petri, y se coloca
^lentro una tira de papel de filtro do-
l^l,rda como indica la figura. La clorofila
> los carotinoicies ascienden por capíla-
ridad, pero queda una zona alta adon-
ctc^ sólo llegan los segundos.
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EXPEAIENCIAS DE MULTIPLICA-
CION VEGETATIVA.-5e pueden hacer
fácílmente en tiestos o terrarios, o mejor
(sí se dispone de él), en un jardín.
Multíplicacíón por esquejes o eatacas:

Clavel (en otoSo), geranío, mímbrera,
etcétera.

Multipliración por acodo. Vid.
Multíplícacíón por bulbos: Ajos, ce-

bollas, etc.

GEOTROPISMO.-Puede observarse en
las plantitas obtenidas por germinacíón
de eemíllas, colocándolas horizontalmen-
te sobre una tela metélica, encerrado
todo ello en un ambíente húmedo, o
aímplemente colocándolas sobre algodo-
nes humedecídos.

Otra experíencía ínteresante es la si-
guíente: De dos plantítas iguales (1)
cortamos a una la cofía y dejamos a la
otra como testigo (2). Colocadas como

en la experiencia anterior se ve que
la raíz de la primera continúa crecien-
do horizontalmente (3), por haber perdido
la zona aensible al geotropísmo, míen-
tras la segunda responde normalmen-
te al estímulo de la gravedad,

FOTOTROPISMO,-Observar cómo ]os
tallos de cualquier planta de rápido cre-
címiento (mafz, trigo, etc.), colocados
en un local con iluminacíón lateral, se
dirigen hacía el foco luminoso al cabo
de unos días o semanas.

Otra experiencia interesante es colo-
car dos tíestos de trifio, sembrados al
mismo tíempo, uno a la luz y otro en
la oscurídad y observar el rápido cre-
cimíento y la falta de clorofila en el
segundo.

HIDROTROPISMO. - En un emk>udo
de arcilla porosa en el que hay una
corona de orifícios, se disponen semillas
germinadas con la raicilla que salga del

Ĵ errin Ilumeao

^^mbudo pur un orificio. Se vc cómo ci°ece
ablicuamente, buscando la pared húme-
da del embudo.

Siatem^tioa.

Reconocimiento y clasificación de al-
gunas plantas de la localidad, eligiéndo-
las de partes bien deatacadas. Los alum-
nos deben formar un herbario con las
mismas para fijar mejor su conoci-
miento.

La preparación de las plantas puede
hacerse prensándolas entre papeles que
se renuevan con la frecuencia necesa-
ria para eliminar la humedad. No tra-
trindose de plantas crasas o provistas
de bulbos, basta con cambiar los pape-
les una o dos veces.
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ltelación de plantas sobre las que pue-
de versar el ejercicio práctico de re-
conociroiento y clasificación.

Además de las indicadas para el Gra-
do Elemental, las siguientes :

Sabina, enebro, abeto, cedro, tejo,
grama, ballico, rusco, narciso, azafrán,
orquídeas, aro, sauce, moral, plátano de
sombra, avellano, haya, nogal, acebo, lau-
rel, magnolio ax•ce, hiedra, lúpulo, bego-
nia, violeta, pensamiento, euphorbia, bol-
sa de pastor, rábano silvestre, amapola,
fumaria, hiex•ba de la golondrina, colleja,
malva, geranios, esparceta, tojo, retama,
cacahuet, rosal silvestre, zarzamora y fre-
sa, botón de oro, espuela de caballero,

nimphaea, zanahoria silveatre, perejíl, hi-
nojo, corregiiela, borraja, vivorera, helio-
tropo, myosotis, fresno, jazmín, saúco,
madreselva, estramonio, beleño. lúerba
mora, digital, linaria, boca de dragón,
orobanche, cuscuta, romero, tomillo, sal-
via, menta, origa muerta, flor de San
José (prímula), murajea, brezos, pepiní-
llo del diablo, manzanílla, diente de león,
girasol, caléndula, azulejo o azulína, achí-
coria, dalias y crisantemos, culantríllo,
polipodium, helecho de águíla, equiseto,
hongos macroscópicos, hongos parásítos
(carbón o tizón del trigo, maíz o cebada
y royas), líquenes y muacíneas, fucus,
laminaria, coralina, lechuga de mar, al-
gas filamentosas y chara.

TEMA 4.°: PRACTICAS DE ZOOLOGIA

Como cuestión pr^wia, debemos indi-
car que, para que las prácticas que se
proponen resulten eficaces, ha de con-
tarse imprescincyiblemente co^n loc,ales
adecuados y tiempo suficiente para rea-
lizarlas, así como personal auxiliar pro-
porcionado al número de alumnos, ya
que en las prácticas de manipulación
estimamos que el número de aquéllos
por profesor no debe exceder de diez.

Se adjunta una lista del material y
dos relaciones de prácticas, una para
13achillerato elemental y otra para el
superior: en cada una de ellas se seña-
lan las que se consideran como míni-
mas indispensables.

Tanto un Grado como en otro, es-
timamos que debe ser obligatorio el que
cada alumno llcve su cuaderno, en el
cual coiisigne sus observaciones perso-
nales y haga los correspondientes dibu-
jos de cada práctica.

Estas enseñanzas deben aer completa-
das con excursionea, que pongan al alum-
no en contacto directo con la naturale-
za y le estimulen a la formación de pe-
^lueñas colecciones personales.

CRADO ELEMIE^NTA1.

* Distinción y localización de los
príncípales hueaos del esqueleto hu-
mano.

ld., id., los principales músculos, en
hombrea clásticos o láminas.

Examen de la dentícíón de animales
y su relación con el régímen alímen-
ticio.
' Señalar en lámina u hombre clás-

tico los principales órganos del apara-
to digestivo.

' Id., id., aparato respiratorío.
* Id., id., aparato círculatorio.
* Contar el número de inspiracíones

y expiraciones por minuto.
• Demostrar que en el aire expirado

hay anhídrido carbónico. Observar los
latidos cardíacos con estetoscopío. E1
pulso.

* En modelo clástíco o lámína, exa-
minax• un riñón y sus partes.

* Observación de esponjas.
* Id., íd., de diveraos poliperos.
* Id., id., de estrella y erizo de mar,

fijándose especialmente en la posicíón
de boca y ano.

* Observación de la lombriz de tierra,
notando la aegmentación del cuerpo y
la presencía de cerdas.

* Obaervación de la tenia.
* Id., íd., de un calamar o una sepía.
* Id., id., una almeja o mejíllón.
* Id., id., un caracol de jardfn.
* Id., íd., cangrejo o gamba. Antenas,

apéndíces y regiones del cuerpo.
• Obaervacíón de una maríposa. Re-

giones del cuerpo, apéndíces y espíri-
trompa.
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