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HISTORIA NATURAL

Si nos fijamos en un objeto cualquiera, animado
0 inanimado, en seguida nos daremos cuenta de
que ocupa espacio y tiene forma, de que su existen-
cia dura un tiempo mayor o menor, de que desarro-
lla fuerzas o éstas acttian sobre ¢l y de que estd come
puesto de alguna substancia. Por abstracciones el
hombre estudia separadamente cada uno de estos
atributos, formando con su contenido ciencias dis-
tintas. La forma y el espacio son objeto de la Geo-
metria, el tiempo de la Cronologia, la fuerza de
la Fisica y la substancia de la Quimica. Légico
€s que ademds se haga un estudio de los seres tal
Yy como son en la realidad, sin desmembrar sus
atributos, y considerdndolos en conjunto; este
estudio es el que constituye la Historia Natural.

DivisioN DE LOS SERES NATURALES.—A poco que
nos fijemos, podremos darnos cuenta de que todos
los seres naturales que estan en contacto con nos-
Olros y existen a nuestro alcance, se encuentran
en la superficie del planeta que habitamos o sea la
Tierra.

Considerando que ésta, como los dem4s astros,
ademds de tener forma propia y verificar movi-
mienios independientes, ha pasado por fases de
desarrollo y ha de tener fin algtin dia, podremos,
siguiendo el criterio del eminente naturalista espas
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nol don Augusto Gonzdlez de Linares, considerar
a los astros en general y a la Tierra en particular,
como verdaderos organismos dotados de vida.

Llamaremos a estos organismos seres feluricos
y epileluricos a todos los que existen sobre ellos.
Es decir, teltricos los astros, epiteliricos los mi-
nerales, plantas y animales. Todos ellos han de ser
estudiados en la Historia Natural. Debe, pues, pre-
ceder, al de los otros, el conocimiento de los seres
teluricos al cual se da el nombre de Urano-
grafia.

Después procede entrar en el conocimiento de
la Tierra, teniendo en cuenta todos los elementos
que la integran; donde vendremos a distinguir el
estudio de las partes que la forman, de las fuerzas
que actuan sobre ellas y las modificaciones que ha
gxperimentado, del de los seres definidos e indivi-
dualizados que en ella existen. La ciencia de con-
iunto a que nos hemos referido primero consti-
tuye la Geologia, y la de los seres individualiza-
dos, la Biologfa.

Hay que tener en cuenta que damos aqui a la
palabra Biologia un amplio sentido, pues al decir
que trata de seres definidos e individualizados,
comprendemos bajo ella a los minerales, que tie-
nen composicion y forma propia y constante; pero
en realidad hay entre ellos y los demas seres epi-
teliricos grandes diferencias, que motivan el que
se dividan en seres inorgdnicos, o sean los minera-
les, y organicos, o sean los vegetales y losanimales.

DIFERENCIAS ENTRE LOS SERES INORGANIGOS Y OR~-
GANICOs.—Si tratamos de establecer las diferen-
cias entre estos dos grupos primordiales de se-
res, podremos concretarlas, en un conjunto de
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atributos que son: 1.° Composicidon; que en los
inorgdnicos puede consistir en uno solo o en varios
de los cuerpos simples conocidos por la Quimica,
y en los orgdnicos resulta mucho mds limitado el
nimero, teniendo ademds como fundamento la
composicion, combinaciones varias de oxigeno, hi-
drogeno, carbono y nitrégeno. 2.° Propiedades fi-
sicas; pues los cuerpos inorganicos forman diso-
luciones no viscosas que pasan a través de las
membranas organicas, presentando los fendmenos
propios de los cuerpos cristaloides, y los orgdni-
cos tienen los caracteres de los coloides, no for-
mando verdaderas disoluciones ni pasando a tra-
vés de la membrana del aparato que se estudia con
¢l nombre de dializador. 3.° Por su forma; pues
los inorganicos, cuando toman la que les es propia,
estdn limitados por caras planas constituyendolos
cristales, mientras que los orgdnicos estdn fdorma-
dos por superficies curvas. 4.° Los inorgdnicos
pueden, silas circunstancias se lo facilitan, aumen-
tar de tamaifio indefinidamente por superposicién
de moléculas o permanecer indefinidamente esta-
Cionarios, mientras que los organicos se alimentan
por substancias que ingieren en su interior y cre-
cen hasta cierto limite, del cual no pueden pasar.
5.° Porque los inorgdnicos, una piedra, por ejem-
plo, permanecen indefinidamente estacionarios
hasta que una causa accidental los modifica, mien-
tras que el ser orgdnico nace, crece, llega a un
madximum de desarrollo y luego empieza a decaer
hasta su muerte, constituyendo esto lo que se lla-
ma ciclo de la vida. 6.° Los inorgdnicos se pueden
originar en cualquier ocasiéon por combinaciones
quimicas y los orgdnicos proceden siempre de otro
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ser semejante a eilos que les ha dado origen por
via de reproduccién.

Divisidn pE Los SERES ORGANICOS.— Marcadas las
anteriores diferencias, fijémonos en que los seres
organicos pueden descomponerse en dos grandes
grupos, que son el Reino Vegetal y Reino Animal.

Vegetales.— Son seres en que se observa un
predominio de la asimilacién sobre la desasimila-
cion; hay en ellos transformacion de fuerzas vivas
en fuerzas de tensién, eliminacién de oxigeno por
la presencia de una substancia verde llamada cloro-
fila, que reduce el dcido carbénico bajo la influen-
cia de las radiaciones solares; existe en ellos la
celulosa; hay absorcién de agua, de dcido carbg-
nico y amoniaco, es decir, de nitrégeno de origen
mineral.

Animales.—Existe en ellos un predominio de la
desasimilacién sobre la asimibacién. Hay transfor-
macion-de fuerzas de tension en fuerzas vivas,
cuales son el calor, movimiento e inervacién; hay
absorcién de. oxigeno, eliminacién de agua, de
acido carbdnico y de urea; locomocién voluntaria
y sensibilidad general.

Division pE LA Historia NaTuraL.— Teniendo
en cuenta todo lo dicho, resulta dividida la Histo-
ria Natural en Uranografia o estudio de los as-
tros; Geologia o estudio de la forma, materiales de
la corteza terrestre y fuerzas que la modifican, y
Biologia o estudio de los seres que viven sobre la
tierra.



BIOLOGIA GENERAL

BioLoagfa: su pivisibn.—Conocemos ya el objeto
de la Biologia, que se refiere al estudio de los seres
vivos. Este estudio puede hacerse refiriéndolo a
los seres vivos en general o a un grupo de ellos: en
el primer caso le llamaremos Biologia general, y
especial en el segundo.

Para el estudio de los seres vivos es preciso te-
ner en cuenta los siguientes aspectos: 1.2 Compo-
sicion quimica. 2.” Cuerpos compuestos que entran
aformar dichos seres y que pueden separarse por
medios fisicos (Estequiologia) (1). 3. Los elemen-
tos organicos constituides por los anteriores, y
que, teniendo ya vida propia, entran a constituir-
los (Elementologia). 4.° Las asociaciones de estos
elementos vivos y sus productos, que constituyen
lostejidos(Histologfa). 5. L.as asociaciones deestos
tejidos constituyendo los 6rganos y su reunién en
aparatos (Organografia y Anatomfa). 6.° El fun-
cionamiento de estos aparatos (Fisiologia). 7.° El
desarrollo embrionario(Ontogenia y Embriologia),
8.° Las fases por que las especies han pasado
hasta alcanzar su estado actual (Filogenia) (2).

[ —

(1) Por la indole de este trabajo, nos limitamos a
esta indicacién y no nos ocuparemos mas de estas dos
primeras partes de la Biologia.,

(2) Tampoco de Filogenia haremos estudio especial,
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StsTEMAS orGANIcos. Funciones.—En todo ser
encontramos partes que lo protegen y aislan del
medio exterior, y éstas constituyen el sistema te-
gumentario; a la vez el cuerpo tiene dentro o por
fuera, partes duras y resistentes que lo sostienen,
y esto constituye el sistema esquelético. Necesita
también adquirir del exterior substancias alimen-
ticias y transformarlas, constituyendo el aparato
digestivo. Ademads es necesario que estas substan-
cias vayan a incorporarse a todas las partes del
cuerpo, y para esto tienen que moverse dentro del
organismo de una parte a otra, constituyendo la
circulacion. El hecho de incorporarse las subs-
tancias digeridas constituye la asimilacion. Tam-
bién el organismo necesita oxigeno y expulsar el
dcido carbonico resultante de las combustiones que
en ¢l se verifican, y tenemos la respiracion. Nece-
sita ademds eliminar otras muchas substancias
inutiles o perjudiciales, y tenemos la secrecién. Ul-
timamente, para conservar la especie, es necesario
verificar la reproduccion.

Todas estas funciones son comunes a los vege-
tales y a los animales; pero en éstes hay también
otras, que son las de locomocién, y sostienen
ademads una rclacion constante entre sus distintas
partes y el mundo externo, para lo cual existe un
complicado sistema que se llama nervioso, y liga-
dos a €l, numerosos aparatos que constituyen los
sentidos.

Toda esta serie de hechos son lo que llamamos
JSunciones organicas, las cuales se verifican en to-
dos los seres, aun los mds sencillos que carecen de
érganos diferenciados para realizarlas, porque los
Organcs y aparatos no preceden en realidad a las
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funciones, sino que se desarfollan como conse-
cuencia de las funciones mismas. Estas se agrupan
del siguiente modo:

Proteccion. . .

:

St Digestion.
Funciones comu- Circulacion.
nes a todos los ¢ Nutricidon. . . . ngpjraci{jn_
seres vivos. .. . ’ Asimilacion.
: Secrecion.
| Reproduccion. =
( Motilidad.

Funciones propias de los animales.! Y% H€
St I Sensibilidad.

ELemestorocia. Teoria ceLurar. — Contiene
tres afirmaciones: 1.* Unidad anatomica. Todos
los seres vivos son células o reuniones de células,
ya sencillas, ya transformadas. 2." Unidad fistolo-
gica. La célula es un organismo con vida autono-
ma, asociado a otros que le son semejantes para
constituir otros organismos superiores a ella,
3.2 Unidad genética. l.as células no surgen en las
masas orgdnicas por un acto de creacion o crista-
lizacion de los albuminoides, sino que siempre
proceden de otras preexistentes y por medio de
una serie de generaciones.

La céLura: sus parTes.—La célula es general-
mente microstopica; pero hay algunas de tamano
suficiente para poderse ver a la simple vista: tales
son los 6vulos de los mamiferos, las células motri-
ces de la medula espinal del buey y la parte ama-
rilla del huevo de las aves, que constituye una cé-
lula gigantesca. Se adopta, en general, como uni-
dad de medida microscopica la milésima de mili-
metro, que se llama micra.
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Se distinguen en la célula las siguientes par-
tes: Protoplasma, membrana, nucleo y centro-
soma (fig. 1).

El protoplasma, que parece homogéneo, estd en
realidad constituido por una red de fibrillas llama-

CELULA da reticulo, en cuyas
mallas existe una
substancia semifidi-
da que es el jugo ce-
lular, muy rico en
agua.

La membrana que
limita la célula pue-
de ser sencillamente
una diferenciacién de
la parte externa del
protoplasma, en
cuyo sentido puede

Fip. 1.

m) Membrana.

ni) Nuclenlo, decirse con el doctor
p) Protaplasma. Cajal que todas las
n) Nucleo.

células tienen mem-
brana, o bien ser un producto de secrecién del pro-
toplasma mismo, teniendo en:onces un espesor
mds grande y llamandose capsula de secrecién, que
es el caso mas comun en los vegetales.

El nucleo tiene una forma esférica generalmen-
te, aunque no siempre. En todo caso esta, diche
ntcleo, revestido por unacubierta delgada llamada
membrana nuclear, que parece ser de naturaleza
protoplasmica, En el interior tiene un liquido que
se llama jugo nuclear, y en él hay un filamento
nuclear formado por una substancia que no absor-
be las materias colorantes, por lo que se ha llama-
do acromatina, y va acompanado de granulaciones
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coloreables, que por eso se dicen de cromatina. El
nicleo es movil dentro de la célula.

El centrosoma estd formado por dos esferas ro-
deadas por una zona de protoplasma diferencia-
do llamado esfera atractiva. Cuando entra en ac-
tividad para contribuir a la kariokinesis, nacen
alrededor de la esfera numerosas estrias divergen-
tes, como los rayos de un foco luminoso, que for-
man el aster. Pasada la actividad, las esferas direc-
trices quedan disimuladas en una depresion de la
membrana nuclear.

Génesis DE LAs cELuLAs.—Las células nacen de
tres maneras: por renovacion, por conjugacion y
por division. En el primer caso, el nucleo abando-
na la célula que habita y se escapa para vivir libre-
mente; fal sucede en el alga llamada Vaucheria.
En el segundo caso, dos niicleos se unen para dar
nacimiento a otra célula, de lo cual hay numerosos
ejemplos en las algas y en los hongos. En el tercer
caso, la division del ntcleo sigue, en una serie com-
plicada, un proceso de modificaciones que se ha
llamado kariokinesis.

Coniucacion.—Nos hemos referido a ella como
uno de los casos de reproduccion celular, y a pri-
mera vista parece que al fundirse dos células en
una habrd una disminucién; pero es que en cuan-
o se verifica esa union la célula resultante empie-
za a proliferar y dividirse activamente. Los game-
tos o células que se conjugan, pueden ser iguales,
constituyendo la isogamia, y desiguales, constitu-
yendo la feterogamia.

El caso mis avanzado de fecundacién heterogd-
mica es el que corresponde alos animales, en cuya

. reproduccién intervienen dos células de distinto

i
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tamafo: uno grande, que es el orulo, y otro peque-
fio, que es el espermatosoido.

OxsTtogeEnia. Ovuro.—Como queda dicho, es la
célula mayor de las dos que han dé fusionarse, y
consta de un protoplasma llamado »ilelo, un na-
cleo, que constituye la vesicula germinativa, y un
nucleolo, que se llama mancha germinativa, estan-
do el protoplasma envuelto por una membrana
llamada membrana vitelina, la cual presenta uno
o varios poros para dar entrada al elemento mascu-
lino. Para que el huevo pueda ser fecundado debe
sufrir una serie dé transformaciones que reciben
el nombre de maduracion,

Por ella queda el huevo desembarazado de las
tres cuartas partes del nacleo primitivo, constitu-
yendo lo que resta solo la cuarta parte. En el proto-
plasma puede distinguirse un globulo director u
ovocentro muy aproximado al nicleo. Cuando el
4vulo alcanza estas condiciones posee la propiedad
de atraer al espermatozoido.

EspermaTozoino. —Presenta éste una cabeza o
niicleo y una prolongacion protopldsmica, a que se
da el nombre de cola. Al lado del niicleo hay, como
en el 6vulo, un glébulo director de naturaleza pro-
topldsmica, que se llama espermocentro.

Fecuspacton.— Consiste en la unidn del esper-
matozoido y del 6vulo, fundiéndose sus dos nu-
cleos en uno, que es el primer nicleo de segmenta-
cién, empezando la serie de divisiones que hacen
reproducirse a la célula y dando origen a otras
muchas.

Formacidn BLAsTODERMICA.— Verificada la union
de los nticleos masculino y femenino en la forma
dicha, el niicleo resultante empieza a dividirse,
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origindndose primero dos células, pues una vez
dividido dicho nucleo se verifica una estrangula-
cion en el protoplasma; luego, cada célula de éstas
s¢ subdivide en dos a su vez, y asi sucésivamente
hasta formarse, bajo la membrana vitelina, una
masa de células que se llama mdrula (fig. 2), por
tener el aspecto de una mora. Estas células de la
morula empiezan a modificarse aplicdadose por la
parte interna de la capa periférica, constituyendo

Fig. 2. Fig. 3. ¥ig. 4-

Moérula. Invaginacién de la blastula. Gistrula.

una especie de membrana gruesa llamada blasto-
dermo, y la fase embrionaria a que corresponde se
denomina fase de bldstula.

La bldstula se modifica invaginindose en un
punto (fig. 3) a la manera que lo hace una pelota
de goma cuando apretamos con un dedo en uno de
Sus puntos y llegan a ponerse en contacto las su-
perficies interiores de la parte invaginada y de la
parte que no se modific6. Puestas ya en contacto,
resulta la fase llamada de gdstrula (fig. 4), en la
cual el individuo tiene la forma esférica o eliptica
hueca y con un agujero de comunicacién con el in-
terior llamado blastdporo; la cavidad interna se
Hama colenteron, la capa externa ecfodermis, y la
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interna, endodermis. Posteriormente, entre estas
dos capas de células se forma una tercera llamada
mesodermis.

A expensas de estas tres capas de células, y por
diferencia®ion de ellas, se forman todos los tejidos
en los animales que los tienen, que, como vere-
mos, son todos menos los Protozoos, siendo ésta
la razén de que nos hayamos extendido aqui en
este punto antes de exponer los grandes grupos en
que se dividen los seres organicos.

GRANDES DIVISIONES DEL REINO VEGETAL.—3e
dividen las plantas en cuatro grupos principales:

1. Talofitas.—Plantas que no tienen flores, ni
tallo, ni vasos. Se comprenden en ellas los Hongos
y las Algas, de cuyos grupos forman parte las
plantas inferiores, que algunos han Ilamado proto-
fitas.

2. Muscineas. — Plantas con tallo, sin flo-
res, ni vasos, con hojas. Son las Hepaticas y los
Musgos.

3.2 Criptdgamas vasculares.— Plantas sin flores,
pero con raices, vasos y hojasi Son de ellas las Fi-
licineas, Equisetineas, Rizocdrpeas y Licopodineas.

4.° Fanerdgamas.—Plantas con flores y semi-
llas que se dividen en dos grandes subgrupos:
Gimnospermas, con las semillas desnudas y An-
giospermas, con las semillas contenidas en un fru-
to. Las Angiospermas representan el grado mds
elevado de la escala vegetal. Su embrién estd acom-
padado por una o dos hojas nutricias, y de aquf
nace otra subdivision en Monocotileddneas y Dico-
tiledoneas.

(GRANDES DIVISIONES DEL REINO ANIMAL.—Se di-
vide €ste en los siguientes grandes grupos:
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1. Protosoos.—Seres sencillos, constituidos
por protoplasma y no presentando tejidos ni érga-
nos distintos.

2. Mesozoos.—Seres que presentan agrupa-
ciones celulares constantes, pero que en su desarro-
llo embrionario no han llegado a presentar las tres
capas blastodérmicas de que hemos hablado ni las
fases que las preceden. Se consideran como inter-
mediarios entre los protozoos y todos los demds.
Por la indole elemental de este trabajo no diremos
nada mds de ellos.

3.° Metazoos.—Seres formados por agrupacio-
nes celulares constantes, en los que el huevo fe-
cundado da origen a mérula y gdstrula y produce
tres capas blastodérmicas. Se dividen en:

a) [Lspongiarios.—Formados por agregados de
células amiboides, 6rganos no diferenciados, pero
con esqueleto cérneo siliceo o calizo; poros inha-
lantes y orificios exhalantes llamados 6sculos.

b) Celentéreos.—Animales que viven frecuen-
teémente en colonias. La pared del cuerpo consis-
lente, la boca terminal, cdpsulas urticantes disimu-
ladas en el epitelio. Organos poco diferenciados. La
cavidad digestiva se extiende hasta los apéndices
del cuerpo, o sean los tentdculos; y desempena al
mismo tiempo el papel de los vasos sanguineos que
€xisten en los animales superiores. Domina en
ellos este sistema, que se llama gastro-vascular. El
Sistema nervioso es difuso.

€) Equinodermos.—Animales en que el aparato
digestivo y el vascular son distintos; tienen una
forma de apariencia radiada y su esqueleto, que es
dérmico, es muy resistente. Poseen ademds un
Sistema de vasos llamado ambulacral, porque estd

-
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afecto principalmente a la-locomocion, y un siste-
ma nervioso generalmente pentarradiado.

d) Gusanos.—Animales de simetria bilateral,
provistos de canales laterales, que sirven para la ex-
crecion. Su cuerpo estd compuesto de segmentos o
metdmeros, dispuestos en serie longitudinal. El
sistema nervioso, cuando estd desarrollado, com-
prende un collar esofdgico y un cordon ganglionar
ventral.

e) Braguiépodos.—Cuerpo entre dos valvas,
una dorsal y otra ventral, provisto de dos brazos
con cirros y pestanas. (No haremos estudio espe-
cial de ellos.)

f) Artrépodos.—Con simetria bilateral; esque-
leto externo dividido transversalmente en anillos,
con patas formadas por piezas articuladas. Sistema
nervioso con collar esofagico y cadena infraintes-
tinal, formada por dos cordones unidos por gan-
glios de trecho en trecho. Piezas bucales que se
mueven en un plano horizontal. Respiracion tra-
queal o branquial.

g) Moluscos.—Animales de simetria bilateral,
al menos durante su juventud, cuyo cuerpo no estd
dividido transversalmente en anillos (metdmeros),
y sin esqueleto locomotor. Se caracterizan por la
existencia de un pie ventral y una concha univalva
o bivalva. Su sistema nervioso comprende un ce-
rebro, un collar esofagico y un cierto numero de
ganglios subesofdgicos.

h) Procordados.—Animales que presentan un
esqueleto interno persistente o temporal, ya con-
finado en la regién branquial, ya en la caudal,
ya ocupando toda la longitud del cuerpo. A este
esqueleto se llama notocordio. Sangre incolo-

|
+
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rd. Sistema nervioso no incluido en el esque-
leto.

1) Vertebrados. —Animales de simetria bilate-
ral provistos de un esqueleto interno (columna
vertebral), presentando apéndices dorsales que ro-
dean los centros nerviosos (encéfalo y medula espi-
nal) vy apéndices ventrales, limitando una cavidad
€n que estdn contenidos los érganos vegetativos.
Dos pares de miembros. Sangre roja. En estos ani-
males se observa el médximum de trabajo fisio-
légico. '

Cuando el trabajo fisioldgico no esta diferencia-
do, el animal puede sufrir mutilaciones considera-
bles sin que su vida se comprometa, como pasa en
las estrellas de mar; también se ven trozos separa-
dos de un individuo crecer y reconstituir el cuerpo,
Esta facultad de reparacién va disminuyendo en
tanto en cuanto mds nos elevamos en la serie de
los animales. Los trozos de los vertebrados no la
Presentan nunca. _

Especie.—Decia Cuvier que la especie es una
reunién de seres que descienden unos de otros o
de padres comunes, a los que se parecen tanto
como ellos entre si. Es decir, que para esta defini-
Cion de la especie se ha atendido a la semejanza
entre si y con sus ascendientes.

Hoy, aunque en conjunto se siga este criterio,
hay que hacer constar que no es la especie tan fija
como se deduce de la definicién, sino que pueden
variar sus caracteres. Precisamente, dentro de la
Specie se observan variaciones del tipo ordinario
que se llaman yariedades, que cuando se perpe-
than se llaman ragas. De unas y de otras tenemos
infinitos ejemplos en los animales domésticos como
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el perro, el gato, el caballo, y el hombre presenta
razas como la amarilla y la negra, que todo el mun-
do conoce.

Mimerismo.—Es la facultad de muchos seres de
torar la forma o el color del medio en que viven;
tal sucede con el insecto ortéptero llamado Bacil-
lus, que vive sobre la retama y parece una rama
de dicha planta, y con el camaledén, que en cada
caso modifica su color en armonia con el del ob-
jeto en que esta. |

Herencia.—Es la facultad que tienen todos los
seres vivos de transmitir a sus descendientes sus
caracteres, y por tanto, que por esta facultad tien-
den éstos a perpetuarse. En cambio; el medio que
rodea a un ser cualquiera estd constantemente ten-
diendo a modificarlo. Son dos conjuntos de fuerzas
opuestas, entre las que cada ser viviente se encuen-
tra mientras vive y de cuyo equilibrio resultan sus
caracteres. |

GRUPOS TAXONOMICOS Y CLASIFICACIONES, — He-
mos dado una idea de las especies. Agrupando va-
rias de ellas que tengan un conjunto de caracteres
comunes se forman los géneros; por agrupacion de
éstos, las tribus; por la de éstas, las familias; por
la de éstas, los drdenes; por la de éstos, las clases, y
por la de éstas, los tipos, que son los grandes gru-
pos que hemos diferenciado y que se agrupan en
reinos vegetal y animal, que hémos diferenciado
también.

_ Se llama taxonomia al estudio de las clasificacio-
nes, que son el conjunto sistemadtico de las divisio-
nes que hemos dicho.

Las clasificaciones pueden ser artificiales o siss
temas cuando se fundan en un solo cardcter o




HISTORIA NATURAL 21

grupo de caracteres y naturales o metodos en que,
sin conseguirlo hasta el dia mas que parcialmente,
se persigue el fin de agrupar los seres por el paren-
lesco mas o0 menos remoto que hay entre todos
ellos.

Hisripos v mesTIZos.—De los grupos de que he-
mos hablado, el menos arbitrario es el género.
Puede decirse que los seres que pertenecen a un
mismo género son fecundos entre si aun cuando
corresponden a especies distintas, llamdndose a
los productos de estas uniones hibridos y siendo
rara vez fecundos. Los que pertenecen a la misma
especie, pero a razas distintas, son fecundos entre
si y producen hijos llamados mestigos que son
generalmente muy fecundos.

NOMBRES VULGARES Y CIENTIF1cos.—Las plantas
y los animales tienen nombres que les da el vulgo
cuando por su utilidad, su belleza u otras circuns-
tancias fija su atencion en ellos.

Como los nombres vulgares para un mismo ob-
jeto varian de un idioma a otro y aun, dentro de
un pais, de una region a otra, y a la vezhay mu-
chos seres sin nombre, la ciencia no puede estar
atenida a ellos, siendo su aspiracion que todos los
seres tengan nombre y éste sea uno mismo en to-
das partes,

El procedimiento de nomenclatura empleado se
debe al gran naturalista sueco Linneo, quien lo es-
tablecié en el siglo xvii y estd universalmente ad-
mitido. Consiste en adoptar un nombre para cada
género y otro para cada especie y escribir uno 4
continuacion, del otro afadiéndoles en abrevia-
tura el nombre del autor que estudié y describié
la especie y le puso el nombre, Si decimos, por:
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ejemplo, Felix catus L. que es el nombre del
gato, nos encontramos con una palabra Felix, que
corresponde al género; otra, calus, que corres-
ponde a la especie, y L., abreviatura de Linneo. En
realidad este sistema es el mismo de nombrar a las
personas: si decimos José Ldpeg, por ejemplo, te-
nemos José, nombre del individuo, y Ldpeg, nom-
bre de la familia; es decir, que se sigue el mismo
sistema, con la diferencia de que en Historia Na-
tural se invierten los términos.

Los nombres técnicos de las especies son latinos
o latinizados y se toman de caracteres de los obje-
tos, de localidades o de naturalistas a quienes se
dedican las especies, como, por ejemplo, una almeja
del rio Guadaira dedicada al eminente gedlogo don
Salvador Calderdn, que se llama Anodonta Calde-
rini Vest. (abreviatura de Vesterlund, que lades-
cribid). El nombre genérico se escribe siempre
con mayuscula y el especifico con mindscula, me-
nos en los casos en que se toma de un nombre
propio como el que hemos citado.

FLORAS, FAUNAS Y AREA DE DISPERSION. —Se llama
flora de un pais al conjunto de vegetales que lo
habitan, y fauna, al de animales. Area de disper-
sion de una especie es la extension de superficie
del globo que habita. Las que pueden vivir en todo
él se llaman cosmopolitas, como el pato salvaje,
por ejemplo.
~ En la distribucién de los vegetales y animales
en el globo influyen muchas causas, como son: la
latitud, altitud, humedad, distribucion de las
aguas, sobre todo entre mares y continentes, etc.,
que en unos casos facilitan el que una especie se
extienda, y en otros, la limitan. La distribucion
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de los seres terrestres segtin las diferentes altitu-
des en que viven, se lama hipsométrica, y batimé-
trica la de los seres marinos segin las diferentes
profundidades que habitan.

ReGioNEs GEOGRAFICAS.— Teniendo en cuenta
las agrupaciones de floras y faunas, se ha dividido
el globo en las regiones siguientes: 1.* Artica o del
polo Norte. 2.* Paledrtica, que se extiende a
Europa, Norte de Asia hasta el Himalaya y Norte
de Africa hasta el Sahara inclusive. 3.* Nedrtica,
que comprende América del Norte hasta los de-
siertos del Norte de Méjico. 4.* Indica, que co-
rresponde al Sur de Asia desde el Himalaya, Ma-
lasia, hasta las islas Célebes y Lombock sin in-
cluirlas. 5.* Etiopica al Sur de Sahara, Sur de
Arabia, Madagascar e islas Mascarenas. 6.* Neo-
tropical, que comprende desde el Norte de Méjico
al Cabo de Hornos. 7.* Australiana, que com-
prende las islas Célebes y Lombock a Nueva Ze-
landa, incluyendo Australia y Polinesia. 8. An-
tdrtica o del Polo Sur.

Cada una se subdivide en subregiones en cuyo
estudio no hemos de entrar.




URANOGRAFIA

Siguiendo la teoria del profesor Linares y con-
siderando los astros como seres vivos, podemos es-
tudiarlos y hacer su clasificacién.

En el espacio infinito se encuentran innumera-
bles puntos brillantes, que son las estrellas, cuer- |
pos alrededor de los cuales, casi siempre, giran
otros opacos; el conjunto de cada estrella con las |
que la rodean forma un sistema. Adem4s se perci-
ben en el espacio masas blanquecinas, que son las |
nebulosas; de éstas, unas, vistas al telescopio, se
descomponen en incontables estrellas y se llaman
nebulosas resolubles o enjambres de estrellas:
otras no se descomponen, por ser masas de gases,
que se consideran cuerpos celestes en embridn.

Todos conocemos el enjambre estrelar, que es
la Via Lactea; una de las estrellas que forman parte
de él es el Sol, alrededor del cual giran los planetas |
con sus satélites y los cometas, constituyendo el |
sistema solar. Uno de los planetas de este sistema
es la Tierra en que vivimos, y para hacernos cargo
de su posicion relativa a los otros planetas nos li-
mitaremos a enumerarlos, partiendo del mds pro- |
ximo al Sol, y son: Mercurio, Venus, Tierra, Mar-
te, zona de asteroides, Jupiter, Saturno, Urano y
Neptuno.

L.a Luna es el Gnico satélite de la Tierra, dista

R
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de ella 60 veces el radio terrestre; su radio es 3/y;
del repetido radio, y su volumen, la cincuentava
parte del de la Tierra. No tiene atmésfera. Gira
alrededor de la Tierra en 28 dias y en el mismo
tiempo sobre si misma.

Pasemos al estudio de nuestro planeta.

DimensioNES ¥ FORMA DE LA Tierra.—El astro
que habitamos, y que como sabemos es el tercero
del sistema partiendo del Sol, tiene una forma
esferoidal, resultando un globo achatado por los
polos y ensanchado por el Ecuador. El radio
ecuatorial es de 6.378.3g3 metros, y el polar, de
©.356.549, resultando una diferencia de 21.844 me-
tros o sean unos 43 kilémetros. Ademds presenta
otras irregularidades, como son el tener mayor
aplanamiento el hemisferio austral y no ser el
ecuador un circulo perfecto, sino una elipse con
una diferencia entre sus ejes de cuatro kilometros,
estando el mds corto entre Panama y las islas de
la Sonda y el mayor entre las de Sandwich y el
Congo. La distancia al Sol es de 148 millonesde
kilometros.

Su superficie es 510 millones de kilometros cua-
drados. Su volumen, 1.083.000.000.000 kilome-
tros cubicos. -Su peso, de 5.875 sextrillones de kilo-
gramos.

PRUEBAS DE LA REDONDEZ DE LA TI1ErRRA.—SI ob-
servamos en la orilla del mar un buque que se
aproxima a la costa, lo primero que se divisa es la
parte superior de la arboladura, apareciendo el
casco lo ultimo, y sise aleja, es el casco lo primero
que se oculta,

Otra prueba la dieron los viajes de circunnave-
Racion, de los que el primero fué el de Magallanes,
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que termino luego Juan Sebastidn Elcano, por ha-
ber sido aquél muerto durante la expedicion.

CircuLos DE LA ESFERA TERRESTRE.—Del mismo
modo que en la celeste, teniendo en cuenta el eje
de la Tierra, consideramos en la esfera terrestre
meridianos, o sean los circulos mdximos que pasan
por los polos; ecuador, que es el circulo maximo
perpendicular al eje y equidista de los polos; pa-
ralelos, todos los circulos menores perpendiculares
al eje comprendidos entre los polos y el ecuador.
De éstos se llaman ropicos los dos paralelos sepa-
rados a Norte y Sur del ecuador 23 grados y 27
minutos, y circulos polares, los que, siendo tam-
bién paralelos al ecuador, distan del polo el mismo
ntimero de grados y minutos.

Si tratamos de fijar la posicion de un punto so-
bre la esfera terrestre lo haremos midiendo su dis-
tancia a puntos de referencia conocidos. Esto se
hace en grados sobre los meridianos y paralelos.
Se llama latitud la distancia, en grados, de un pun-
to cualquiera al ecuador medida sobre el meridia-
no que pasa por dicho punto. Se llama longitud la
distancia, en grados, medida spbre el ecuador en-
tre el punto de intgrseccién de éste con el meridia-
no que pasa por el punto, cuya posicion se trata
de fijar y otro meridiano que se toma como punto
de partida.

[La inclinacion del eje de la Tierra es de 23 gra-
dos 27 minutos, con relacion al plano de la Eclip-
tica en el cual se mueve.

- MOVIMIENTO DE ROTACION DE LA TIERRA. Su IN-
FLUENCIA EN LA ATMOsFErA.—Conocida es la incli-
nacién del eje, sobre el cual da una vuelta la Tie-
rra en 24 horas. La luz solar sélo alcanza a las par-
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tes de la Tierra que estin mirando al Sol y las
opuestas quedan oscuras. El giro de la Tierra
determina el que aparentemente sea el Sol el que
se mueve, y como este giro se verifica de Occiden-
te a Oriente, parece que el Sol se presenta por
Oriente, asciende hasta el cenit y luego desciende
hasta perderse por Occidente, es decir que su mo-
vimiento aparente es exactamente el contrario del
efectivo del planeta.

El movimiento de rotacién terrestre influye en
la direccion de los vientos, cuyas corrientes irian
segln los meridianos, si no fueran desviadas por la
rotaciéon que les imprime direcciones oblicuas,ddn-
doles gran variedad.

MovimiENTO DE TRASLACION. —Se llama afio solar
al tiempo que tarda la tierra en volver a un mismo
punto de la orbita, y es de 365 dias 5 horas y 48 mi-
nutos, y ano lunar al transcurso de 12 revoluciones
completas de la Luna, y dura 354 dias.

LLa inclinacion del eje de la Tierra determina la
diferencia de los dias y las noches, que si fuera
perpendicular al plano en que se mueve o plano de
la Ecliptica, serian siempre iguales. Segun las dis-
tintas posiciones de la Tierra y variando también
segun las latitudes, la diferencia de los dias y las
noches va cambiando durante el afio y existen en
éste dosdias en que son iguales en duraciéna; como
esto ocurre al pasar por determinados puntos de la
orbita, a estos puntos se les ha llamado equinoccia-
les, y equinoccios a las épocas del aiio en que el
hecho se realiza. Del mismo modo se llaman so/s-
ticios a las dos épocas del afio que coinciden con
las mdximas diferencias del dia a la noche y puntos
solsticigles a los correspondientes de la 6rbita.
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Como ésta es eliptica y el Sol ocupa uno de los fo-
cos, resulta que hay en el ado un momento en que
llega al maximum de aproximacion, y a esto se
llama perihelio (principios do enero), y otra en que
llega a la maxima distancia y constituye el afelio
(principios de julio).

Estaciones.—El tiempo transcurrido desde un:
equinoccio al solsticio préximo o viceversa, consti-
tuye una estacion. Estas varian segln las partes de
la Tierra en que se verifican y al efecto se consi-
dera a ésta dividida en zonas, que son: Torrida,
comprendida entre los trdpicos y dividida en dos
mitades, boreal y austral, por el ecuador; Templa-
das, entre los tropicos y los circulos polares; Gla-
ciales, comprendidas entre los circulos polares y
los polos respectivos. '

En las zonas templadas las estaciones son cua-
tro: primavera (20de marzo), verano (21 de junio),
otofio (22 de septiembre), e invierno (22 de di-
ciembre).

En la zona térrida no existen el otorio ni el in-
vierno de nuestros climas, sino dos estaciones se-
cas o de verano y dos de lluvias, alternando entre
si, segin coincida el Sol con el trépico o el ecua-
dor. En las zonas glaciales hay un invierno duro
y frio de siete a ocho meses o mds, estacion de las
nieves, dos o tres meses de verano bastante caluro-
so, ocasionado por la longitud del dia comiin v
quince o veinte dias de transicién, que correspon-
den a nuestra primavera y nuestro otofio.

Las cuatro estaciones no tienen igual duracién,
siendo mds largas en nuestros climas las de prima-
vera y verano que las de otoiio e invierno, porque
durante aquéllas recorre la Tierra la parte dela
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Ecliptica mas distante del foco que ocupa el Sol y
en éstas las del perihelio. En el hemisferio austral
son opuestas las estaciones a las del boreal, esdecir
que durante nuestro invierno es alld verano y
durante nuestra primavera tienen alli el otorio.

OTrOS MOVIMIENTOS DE LA T1ErrA.—El eje de
€sta experimenta ademas un movimiento coénico
o de peonza llamado nutacién, describiendo en
18 anos un cono de base eliptica. Se atribuye a la
atraccion de la Luna.

También existe una oscilacion muy lenta de la
oblicuidad de la ecliptica y algunas otras varia-
ciones.

Mareas.—Consisten en un cambio periédico de
nivel del Océano, debido a la atraccién de la Luna
y del Sol sobre las aguas.

El periodo de las mareas es de 24 horas 50 mi-
nutos, que es precisamente el tiempo que transcu-
rre entre dos pasos sucesivos de la Luna por el
meridiano de un punto dado. En el transcurso de
un mes, las mareas proximas a las ocasiones en que
el Sol y la Luna coinciden aproximadamente en su
paso por el meridiano son los en que las aguas al-
canzan mads altura y se llaman mareas »ivas; cuan-
do mientras uno estd en el meridiano la otra estd en
el horizonte, tenemos las menos altas, y se llaman
muertas.




GEOLOGIA

Sabemos que es la ciencia que estudia la corteza
terrestre.
* Puede dividirse del modo siguiente: 1.° Fisio-
grafiaoestudio de los relieves terrestres. 2.° Geog-
nosta o estudio de los materiales que forman la
corteza, siendo por tanto la mineralogia una parte
de ella. 3.° Geologia dindmica o estudio de los
agentes que obran sobre la tierra. 4.° Geotectdnica
o disposicion de las rocas en la corteza terrestre.
5. Geologia histérica o estudio de las vicisitudes
por que ha pasado la corteza terrestre.

FisioGrAFiA. ZONAS CONCENTRICAS DELA TIERRA.—
Desde luego, podemos afirmar que la Tierra estd
constituida por cuatro partes concéntricas, que
son: atmosfera, mares, corteza y enddsfera,

Atmdsfera.—Forma una cubierta gaseosa, de un
espesor no determinado, pero cuya influencia geo-
légica no pasa de unos diez kilémetros de altura.
Se compone de 6xigeno y nitrogeno, que estdn {or-
mando mezcla y acompanados de pequenas canti-
dades de argén,, dcido carbonico, vapor de agua, y
en las capas inferiores substancias organicas vy
polvo.

Mares.—Puede suponerse que el agua, en épocas
primitivas, constituiria una cubierta total del glo-
bo. Las modificaciones posteriores de la corteza




|

HISTORIA NATURAL 31

terrestre han hecho que hoy sea incompleta esta
cubierta, ganando en profundidad lo que perdian
en extension. Esta profundidad llega, en algunos
puntos, a unos 9.000 metros. Sabemos que estdn
constituidos por agua,que tiene en disolucion sales,
entre las que predomina la sal comun, y ademas
otras de sosa, magnesia, gases, especialmente los
que forman el aire, y en suspensién materias orgd-
nicas, arcilla a veces, etc,

Corieza terrestre.—Es la tercera zona, formada
por materiales solidos que llamamos rocas y mi-
nerales. Su espesor no se conoce, calculdndose en
poco mds de 100 kilometros, es decir, una pelicula
tenuisima con relacion al radio terrestre, teniendo
una densidad media de 2,7q. Esta corteza es flexi-
ble, plegdndose bajo la accién de fuertes presiones
y rompiéndose en algunos puntos cuando pasa del
limite de la flexibilidad; asi se han formado las
montanas.

Endosfera.—Es la parte del globo contenida
dentro de la corteza, y que nos es desconocida,
pudiendo calcularse que se encuentra a elevadisi-
ma temperatura. Sabemos también que tiene una
densidad mayor que la corteza que ya conocemos,
pues la densidad media de la tierraesde 5,5, y por
tanto, la diferencia debe proceder de la enddsfera,
que debe estar cargada de metales pesados.

Relieves de la corteza terrestre.—Formada idea
de las cuatro zonas, claro estd que la que mds cam-
Po presenta al estudio es la corteza, y lo primero
en que debe fijarse el gedlogo es en las desigual-
dades que presenta al exterior y los materiales que
la forman; teniendo en cuenta que las causas que
han producido el estado actual siguen obrando
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constantemente. Empezamos por estudiar los re-
lieves y depresiones, de las que las principales de
éstas estdn ocupadas por el mar.
Continentes.—Son .las grandes masas terrestres
emergidas, y que resultan total o parcialmente
limitadas por el mar. En algunos casos, como el de
Europa y Asia, en que hoy no hay separacién ma-
rina, la hubo en otros periodos geoldgicos.
Islas.—Sabemos que son porciones relativa-
mente pequenas de tierra, rodeadas de agua por
todas partes. Geolégicamente las dividimos en
continentales y ocednicas, segun pertenezcan a la
misma formacion de algun continente, como, por
ejemplo, las islas Britanicas y las Baleares, o no
tengan relaciéon con ninguno, como las Carolinas.
Planicies.—Son las grandes extensiones llanas.
Pueden estar a diferentes alturas, siendo llamadas
bajas si estin poco elevadas sobre el nivel del mar,
y mesetas o altiplanicies si estan altas: tales son las
de Castilla en Espana y la de Bolivia.
Montanias.—Son los pliegues que presenta la
corteza terrestre, y que ocupan extensiones gran-
des, formando series que reciben el nombre de
cordilleras, También se llaman sierras. Ejemplos:
la de Guadarrama en Espana, las de los Andes en
Ameérica, Sierra Bullones en Marruecos.
Valles.—Son cavidades o depresiones extensas
que separan las cordilleras, siguiendo con frecuen-
cia sus tortuosidades. A veces forman grandes lla-
nuras, pero no descienden nunca al nivel del terre-
no en que empieza la base de la montana. Si son
estrechos, se llaman canadas.
Cuencas.—Las crestas o parajes mds elevados
de donde parten laderas inclinadas en distintas
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direcciones se llaman a‘msm las‘de aguas. El'cons
junto de laderas, cuyas aguas corren & reunirse en
la misma parte baja, es lo gque se llama cwuenca
hidrografica. o A

Rios.—Son el resultado de 1.1 rmmmn de “las
aguas de una cuenca, que a su vez se variagregando
unos a otros y formando un rio principal que va
a verter al mar. Los que vierten en €l se llaman
afluentes. Las corrientes menores se llaman arro-
yos, regajos, etc.; torrentes, si las aguas caen por
un plano de mucha inclinacién. Si es la corriente
de un rio que cae de gran altura, forma catarata,
como la de Rhin en Eschafusa, la del Nidgara,
etcetera.

Lagos.—Son cantidades grandes de agua que
ocupan depresiones aisladas en la corteza terres-
re, sin comunicacion con-el mar. Pueden ser sala-
dos 6 dulces, estando éstos constituidos en muchos
Casos por el ensanchamiento de un rio cuyas
aguas se acumulan en una depresion; tal es el lago
de Ginebra, formado por el Rédano.

Geocnosia.—Tiene por objeto el estudio de los |
materiales que forman la corteza terrestre. Vul-
garmente se les llama piedras. Una observacion
detenida muestra que pueden ser de muchas clases;
pero desde luego se nota que unas piedras se ha-
llan en gran cantidad y formando grandes masas
en la corteza del globo, y otras escasean y no ocu-
pan extensiones grandes; entre las primeras, todo
el mundo conoce los granitos o piedra berroqueria,
las pizarras, las calizas, los asperones o areniscas,
etcétera; de las segundas son sabidas de todos las
llamadas piedras finas, como el diamante, la esme-
ralda, etc. A las primeras se ha dado el nombre de

3
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rocas, y a las segundas, de minerales. Conviene ad-
vertir desde luego que hay rocas formadas por una
agrupacion constante de varios minerales diferen-
tes, como sucede con el granito; en cambio otras,
como la caliza, son s6lo masas grandes de un solo
mineral. En ambos casos se emplea el nombre de
roca, que responde soélo a un concepto de cantidad,
independiente de la composicion, pues basta que
se trate de materiales que formen parte impor-
tante de la corteza terrestre. El nombre de mine-
ral se aplica, en todo caso, a cuerpos de composi-
cidn quimica fija que estd ajustada a una férmula
quimica y que tiene forma propia.

MineraLocia.—Es el estudio de los minerales y
en clla se han de tener en cuenta los distintos gru-
pos que se forman, con los caracteres o atributos
que los distinguen; asi tenemos: morfologia mine-
ral o estudio de las formas; fisica mineral o estu-
dio de los caracteres fisicos, y quimica mineral o
estudio de los caracteres quimicos.

Mor fologia.—En ella se estudian las formas
geométricas en que el mineral resulta natural-
mente limitado por caras planas, constituyendo las
llamadas formas cristalinas. Debe advertirse que
aunque falte la forma externa cristalina tienen la
mayoria de los cuerpos una disposicion molecular
que responde a la que tendrian si la presenta-
ran: es decir, que aun su estructura es cristalina.
En los casos en que no presentan esta disposicion
molecular tenemos la estructura »itrea.

Cristales.—Son los cuerpos que han tomado al
exterior una forma geométrica constituida por
caras planas, aristas o rectas resuliantes de la in-
terseccion de dos caras (dngulos diedros) y vertices
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0 puntos de interseccion de tres o mds caras. Los
vértices, aristas y caras se llaman elementos cris-
talinos y los cuerpos que los presentan se dice qae
estdn cristalizados. Las formas terminadas por
caras todas iguales se dicen simples, y compuestas
si son diferentes.

Leyes cristalogrdficas.— Obedecen los cristales
a ciertas leyes que han sido conocidas por la ob-
servacion; tales son la ley del paralelismo ‘de las
caras, que consiste en que cada cara tiene otra que
le es paralela e igual a ella, cosa fécil de ver en un
cristal de cuarzo, y la de la constancia en el valor
de los diedros. Se puede enunciar esta tltima di-
ciendo que las caras de los cristales semejantes de
una misma substancia pueden variar en sus dimen-
siones y configuracién, pero forman entre si dngu~
los de valor constante.

Esta fijeza en el valor de los angulos les da una
gran importancia como caracteres para determi-
nar las especies mineraldgicas Y, por tanto, interesa
mucho conocer los grados que miden. Para ello se
emplean unos aparatos que se llaman gonidmetros,
de los que los hay de dos tipos: de aplicacion, que
estan basados en la igualdad de los dngulos opues-
tos por el vértice, y de reflexién, fundados en
las leyes de la reflexion de la luz. Otra ley es la que
serefiere a la simetria existente entre las distintas
partes de un cristal.

Se entiende por centro de simetria de un cristal
un punto que goza de la propiedad de que todas
las rectas que pasan por €l encuentran a la super-
ficie poliédrica en dos puntos equidistantes del
mismo. £jes de simelria son rectas ideales que pa-
san por el centro y que gozan de la propiedad de
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que, haciendo girar a su alrededor el cristal, viene
éste a ocupar varias posiciones idénticas en una
vuelta completa, sustituyéndose unos a otros los
vértices, aristas y caras. Estos ejes son de érdenes
diversos, segun el nimero de posiciones que puede
tomar el solido cristalino. Pueden ser estas posi-
ciones dos, tres, cuatro o seis, de lo que los ejes
toman los nombres de binarios, ternarios, cuater-
narios y senarios. Se llaman planos de simelria
los que dividen al cristal. en dos partes tales, que
colocada una de ellas sobre un espejo, su imagen
completard el poliedro.

Entendemos que son caras, aristas o vértices
homdlogos los que ocupan posiciones equivalentes
con relacion al conjunto de elementos de simetria
del cristal. Los elementos homdlogos se modifican
del mismo modo y los no homdélogos pueden no
ser modificados simultdneamente o no lo son de
igual manera. Asi, si un dngulo diedro o un vértice
de un cristal es sustituido por un plano, todos los
iguales a €l son sustituidos de la misma manera.
A esta sustitucion por un plano se llama trunca-
dura. Si un dngulo diedro es sustituido por dos
planos igualmente inclinados sobre cada una de las
caras, tendremos el biselamiento. Si un vértice es
sustituido por tres o mds planos igualmente incli-
nados sobre las caras o las aristas, tendremos el
apuntamiento.

Se ha convenido en que para determinar la po-
sicion de las caras en el espacio se refieran a tres
ejes coordenados, 0 sean rectas que secortan en un
punto que se llama origen de coordenadas. Estas
rectas se llaman ejes cristalograficos, y los planos
que pasan por ellas, planos cristalograficos. Con
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relacién a los ejes se clasifican las caras de los
cristales en tres grupos: caras de piramide, si cor-
tan a los tres ejes; de prisma, si cortan a dos y son
paralelas al tercero, y de pinacoide, si cortan a uno
siendo paralelas a los otros dos.

Se llama gonma cristalografica al conjunto de
caras paralelas a una misma direccién. Eje de
zona es una recta imaginaria paralela a todas las
aristas de la zona y que pasa por el centro de si-
metria. Plano de zona es un plano normal al eje,
que pasa por el centro.

Sistemas cristalinos.—Con arreglo al niumero y
naturaleza de los ejes de simetria de los cristales,
se han agrupado éstos en seis sistemas cristalinos,
cada uno de los cuales contiene todas las formas
que presentan igual numero de ejes de simetria y
de la misma naturaleza. Son: 1.° Asimétrico, que
comprende los cristales que sélo tienen centro de
simetria, pero no ejes. 2.° Monosimétrico, con un
solo eje de simetria. 3.° Rombico, con tres ejes de
simetria. 4.” Tetragonal, con cinco ejes de sime-
tria. 5.° flexagonal, con siete ejes de simetria.
0.° Regular, con 13 ejes de simetria.

Los cristales que tienen el numero de caras que
corresponde a la simetria completa del sistema a
que pertenecen se llaman holoédricos, y si no pre-
sentan mas que la mitad de dicho numero se lla-
man kemiedricos. Los hemiedros se pueden con-
siderar como resultado del desarrollo de la mitad
de las caras de un cristal a expensas de las res-
tantes.

Sistema asimélrico.—En él, como hemos dicho,
no hay ejes de simetria; los ejes cristalograficos
Para fijar la posicién de laslcaras se toman  un
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poco arbitrariamente, teniendo en cuenta la posi-
cion relativa de las aristas y caras del cristal. Las
caras son iguales y paralelas dos a dos (fig. 5); pero
nunca hay en este sistema mds de dos caras igua-
les. No abundan los minerales que cristalizan en
este sistema, si bien algu-
nos, como los feldespatos,
son muy importantes.
Ststema monosimétrico.
—Posee un solo eje de si-
metria binaria, que une los
vértices laterales en la for-
/  ma fundamental del siste-
Fig. 5. ma, que es la pirdmide mo-
nosimetrica (fig. 6). Los
otros dos ejes cristalograficos se toman entre los
otros vértices de la misma piramide. También hay
en este sistema prismas, domas, o sean caras hori-
zontales de na-

turaleza pris-
matica y pina-
cotdes. Se pre-
sentan bastan-
tes casos “de
formas com-
puestas, como
sucede en la
augita, que en
un mismo cris- Fig. 6.

tal tiene pI‘iS- Prisma monosimétrico.

ma, pinacoide

y pirdmide, y en el yeso, que suele ofrecer también
estas formas reunidas. Ni en este sistema ni ¢l an-
terior hay formas hemiédricas,
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Sistema rdmbico.—Se caracteriza por tres ejes
de simetria binaria, perpendiculares entre si, que
en la forma fundamental, que es la pirdmide rom-
bica (fig. 7), unen los seis vértices. Las formas
simples holoédricas son,
ademas de las pirdmides,
prismas, domas y pinacoi-
des o bases de las formas
prismdticas; que pueden
ser verticales, laterales,
anteroposteriores y hori-
zontales. Las hemiedrias
no tienen importancia mi-
neralogica. Existen formas
como la combinacién de

Fig. 7.
Piramide rodmbica.

prismas verticales y pird-
mides del topacio, o las de
domas y base de la bari-
tina.

Sistema tetragonal. —
Presenta cinco ejes de si-
metria, uno cuaternario y
cuatro binarios, que en la
pirdmide tetragonal unen:

Fig.8. el primero, los vértices su-

Protoprisma con deutopird- perjor e inferior; otros dos,
mide tetragonal.

los laterales, yotrosdos, las

aristas horizontales (fig. 8), Sus formas principa-
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les holoédricas son las piramides tetragonal y di-
tetragonal, los prismas también {fetragonal y
ditetragonal y las bases que los acompanan. En
tre las formas hemiédricas, la mas importante es
el esfenoedro, hemiedria de la piramide tetrago-
nal, y que es un tetraedro en forma de cuna, que
suele presentar la pirita de cobre o calcopirita.
Las formas compuestas son bastante sencillas,
como sucede en la combi-
nacion de prisma y pira-

i e mide del zircén.
Sistema hexagonal. —
.- *"* Presenta siete ejes de si-
Sl \ ) metria, seis binarios y
uno Ssenario; €ste une,
tanto en la piramide he-
xagonal como en la dihe-
xagonal, los vértices su-
perior e inferior. Los bi-
narios estdn todos en un
i : plano perpendicular aél v
o SR unen en la dihexagonal
iz los vértices laterales, y
/ en la hexagonal tres los

R e T L
—

/ vértices y tres las mitades

oy de las aristas. También

| hay prismas hexagonales

Fig. o. (fig. 9) y dthexagonales, a

Prisma con piramide hexagonal. 10S que acnmpaﬁan los
pinacoides bdsicos.

Entre las hemiedrias, las mds importantes son
el escalenoedro, que procede de la pirdmide dihexa-
gonal, y el romboedro (fig. 10), de la pirdmide
hexagonal. Tanto en uno como en otro, el eje de si-
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metria sénaria ha bajado a ternaria y une los ver-
tices superior e inferior. Ejemplo de ambos, la cal-
cita. Las formas compuestas son muchas; tal es la
del prisma

y el rom-

boedroque

presentala

calcita

misma.

Sistema

regular.

— T odas

susformas

presentan

trece ejes

de sime- Fig, 10.

tria: tres Romboedro.

cuaterna -

rios, cuatro ternarios y seis binarios, cuya posi-
cion respectiva en el octaedro regular (fig. 11), for-
ma fungdamental del sistema, es la siguiente: los
cuaternarios unen los vér-
tices; los ternarios, los cen-
tros de las caras, y los bi-
narios, las mitades de las
aristas.

Las formas holoédricas
son: el hexaedro o cubo
(fig. 12), formado por seis
caras pinacoidales. El rom-
bododecaedro, por doce ca-
ras, y el {fetraquishexae-
dro (fig. 13), por veinticuatro; en ambas de natu-
raleza prismadtica. El octaedro por ocho, el trape-

Fig. 11
Octaedro.

.
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zoedro y triagquioclaedro por veinticuatro, y el
hexaguisoctaedro por cuarenta y ocho, todos ellos
con todas las caras piramidales. Presentan el cubo,
la sal comtn y la pirita; el rombododecaedro, el
granate; el hexaquisoctaedro, el diamante, etc.
Entre las hemiedrias.
\ tenemos el tetraedro
preememeemeaan-aaboN  regular (fig. 14), que
: procede del octaedro:
.' ejemplo: la tetraedrita.
| El dodecaedro pentago-
, nal (hg. 15), formado
: por la mitad de las ca-
ras del tetraquishexae-
dro, como sucede en la
pirita. El triaguiste-
{raedro, procedente del
trapezoedro; el dode-
caedro deltoideo, procedente del triaguisoctaedro;
el hexaquistetraedro, del hexaquisoctaedro, vy
otras. Las formas com-
puestas son muchas;
como frecuentes citare-
mos la del cubo con el
octaedro y la del cubo
con el dodecaedro pen-
tagonal, ambas de la pi-

FIE. %2,

Cubo.

rita. =
Hemimorfia.—Se lla-

man cristales hemimor- Fig. 13,

fos los que estdn termi- Tetraquishexaedro.

nados de distinto modo |
por dos lados opuestos. Es ejemplode hemimorfia
la turmalina,
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Agregados cristalinos y maclas.—Pueden los
cristales soldarse unos a otros sin relacién entre
si en cuanto a la direccidn de sus ejes, por haberse
formado al mismo tiempo o después de los inme-
diatos, formando masas mds o menos grandes, que
constituyen los agregados.
En otros muchos casos los
cristales se agrupan segin le-
yes determinadas, y dan ori-
gen a las maclas (fig. 16) que
se maonifiestan al exterior por
medio de dngulos entrantes.

En muchos casos, la macla
da el aspecto de si medio cris- Fig. 14.
tai hubiera girado sobre el Tetraedroregular.
otro medio; en el yeso, por ejemplo, este giro apa-
rente ha sido de 180 grados.

T'amano y contenido de los cristales.—El tama-
o varia mucho, presentdndose algunos de centé-

simas de milimetro, por
ejemplo: el feldespato,
el olivino en determina-
\ das rocas, recibiendo
entonces el nombre de

microlitos, y alcanzan-

/ do otras veces hasta

. Bocentimetros y un me-
tro, como sucede con

Fig- 15 algunos de cuarzo, ha-
Dodecaedro pentagonal. biendose encontrado en
la Sierra de Guadarrama ejemplares de go kilo-

gramos,
En los vidrios volcdnicos se descubre al micros-
copio pequenrias esteritas, barras, formas semejan-
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tes a cabellos, etc., que son considerados como
cristales al comienzo de su individualizacion, y
que se llaman cristalitos.

En el interior de los cuarzos, sal comun, dia-
mante y otros muchos cuerpos, se descubren, estu-
diados al microscopio en ldminas delgadas, cavi-
dades pequerniisimas conteniendo liquidos o gases y
a veces liquidos con cuerpos cristalizados. Estas
cavidades y cuerpos reciben el nombre de inclu-
siones, que muchas veces estdn ordenadas en rela-
cioén a la simetria del cristal.

Formas imitativas.—Los minerales cristalinos
presentan a veces
formas que imitan o
recuerdan objetos di-
Versos, y que por
esto reciben el nom-
bredeimitativas. En-
tre ellas tenemos la
coraloidea, dendriti-
\/' ca, arborizada, mus-

gosa, etc. Los agre-
gados fibrosos sue-
len disponerse en ca-
pas superpuestas y concéntricas, constituyendo las
formas que genéricamente se llaman concreciona-
das; a ella pertenecen las geodas o masas esféricas,
huecas en su interior, donde con frecuencia llevan
implantados cristales.

Los minerales propiamente amorfos, o sea sin
estructura cristalina, son muy pocos, y casi no
puede citarse mds que el 6palo y la base vitrea de
algunas rocas como la obsidiana. Todos ellos per-
enecen al grupo de los cuerpos coloides.

Fig. 16,
Cubos maclados (forma de la pirita).
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Irregularidades de los cristales. Estrias. Figu-
ras de corrosion.—Los cristales no se representan
en la naturaleza con la perfecciéon que corresponde
a las formas de cada sistema. Asi en el regular, por
ejemplo, las caras pueden desarrollarse desigual-
mente, de modo que, si se trata del cubo, el cristal
forma un paralelepipedo rectdngulo.

En otros casos, las caras, en vez de ser planas,
pueden ser convexas, rayadas, estriadas,- presen-
tar cavidades, etc.

Isomorfismo y polimorfismo.—El isomorfismo es
la propiedad que tienen los cuerpos de composi-
cion analoga, y poseyendo formas idénticas o muy
semejantes, de poder cristalizar simultdneamente
én todas proporciones,

Muchas substancias pueden cristalizar en dos
0 mas sistemas diferentes, a lo cual se llama dimor-
fismo, si es en dos, y en general poliformismo. El
carbonato de cal, por ejemplo, puede ser hexago-
nal, en cuyo caso constituye la calcita, y rémbico,
constituyendo el aragonito.

Fisica mineraL.—Los minerales presentan ca-
racteres como el color, brillo, dureza, etc., que se
pueden apreciar sin ayuda de instrumentos; otros,
como la densidad, pueden ser determinados con
ayuda de ellos. Los minerales metalicos se distin-
guen de los lapideos fdcilmente.

Las propiedades dpticas son de gran importan-
cia para la determinacién de las especies minera-
les, pero para apreciarlas se necesitan aparatos de
coste y técnica algo dificil.

Caracteres exteriores.—Estos pueden ser apre-
ciados sin aparato alguno y son los siguientes:

Estado de agregacion.—Los minerales son ge-
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neralmente sélidos; pero pueden ser liquidos, como
el mercurio o el petroleo; semiliquidos, como el
asfalto, y aun gaseosos, como el dcido carbonico.

Estructura.—Resulta de la disposicion de las
partes que constituyen un mineral. Se distingue la
estructura lamelar o escamosa, hojosa, etc., cuan-
do hay una agregacion de cristales que han desarro-
llado dos de sus dimensiones mas que la tercera y
estdn ordenadas sus caras ensanchadas en el mis-
mo sentido; asi tenemos la mica, clorita, etc.

Granuda es la estructura en que las tres dimen-
siones de los cristales son de longitudes proporcio-
nadas; presenta variedades segun el grano sea mas
o menos fino, como sucede en la sacarotdea, que
recuerda el grano del azicar.

Cuando la masa estd formada de cristales alar-
gados, tenemos la estructura bacilar; si son de
forma y dimension de aguja, acicular; silos cris-
tales resultan muy largos y delgados, fibrosa, como
sucede en el asbesto y el amianto.

Compacta es la estructura en que la simple vista
solo distingue una masa homogénea.

Terrosa se dice cuando el mineral esta formado
por particulas sin completa adherencia, siendo fdcil
de partir en trozos. Esto es frecuente en los mine-
rales alterados.

Estructura globular procede de que el mineral
estd formado por depdsitos sucesivos y compactos
alrededor de un punto central. Cuando los granos
tienen el tamano de un guisante se dice pisolitica y
oolitica si el tamano de un huevo de pescado.

T'ransparencia.—Se dice [ransparente a un mi-
neral cuando se puede ver un objeto a traves de él;
semitransparente cuando el objeto se ve de una ma-
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nera confusa; frasiuciente cuando pasa algo de luz
pero no se distinguen los objetos, y opaco si no
pasa luz. Un mismo mineral, segin su grado de
pureza, puede presentar todos estos estados con
relacion a la luz.

Brillo.—Procede de los rayos de luz reflejados
en la superficie de los minerales y depende del es-
tado de esta superficie. Puede ser de varias clases,
asi: metdlico, metaloideo, vitreo, adamantino, na-
carado, sedoso, céreo, resinoso.

(lolor.—Loscolores de los minerales pueden ser
propios de la substancia, y entonces es el mismo
en todos los minerales de la misma especie, o son
accidentales, es decir, debido a un cuerpo extraro,
y entonces varia con los distintos ejemplares, y a
veces en un mismo cristal, como el cuarzo, la
fluorita, etc. El color propio del cuerpo se aprecia
en el polvo y la raya.

Irisacion.—Es debida a la alteracion de la su-
perficie del mineral, por consecuencia de la for-
macion de peliculas muy delgadas o pequeras
hendiduras. Entonces se producen fendémenos de
interferencia que dan lugar a distintos colores. El
cambiante se produce cuando el mineral presenta
distinto color, seglin la incidencia de los rayos re-
flejados.

El policroismo es la propiedad que presentan
los minerales transparentes de tener distintos co-
lores, segtin la direccién er que les atraviesan los
rayos de luz.

Asterismo.—Es un fendmeno que se verifica
por la reflexion de la luz en las inclusiones de
Ciertos minerales, presentando el aspecto de una
estrella brillante,
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Fosforescencia.—Es el hecho de producir luz
que se observa en algunos minerales puestos en la
oscuridad. Asi la fosforita.

Fractura.—Es el aspecto que presentan los mi-
nerales al partirse; por ella se conoce la estructura
interna, de la cual es una consecuencia; asi, los de
estructura fibrosa, lamelar, etc., presentardn frac-
turas a que se dan los mismos nombres.

Los minerales que tienen una estructura com-
pacta tienen una fractura plana o unida, y tam-
bién pueden tenerla concoidea. En ésta, una de las
superficies de separacién presenta una cavidad que
recuerda la forma de una concha y en la que en-
caja la del otro pedazo, que es convexa. Un mine-
ral compacto muy duro puede dar por el choque
verdaderas astillas, lo que constituye la fractura
astillosa.

Crucero.—La calcita, la galena y otros minera-
les se dividen muy ficilmente con el choque del
martillo, la primera en romboedros y la segunda
en cubos. Las roturas se verifican segun planos
de separacién o de crucerc, que son siempre los
mismos en cada cuerpo y que conducen a una
forma simple.

Duresa.— Todos los cuerpos presentan una re-
sistencia mayor o0 menor a ser rayados por una
punta de acero o de otro cuerpo. A esta resistencia
se llama duresa. Mohs establecié una escala to-
mando diez minerales como términos de compa-
racién y numerdndolos, empezando por ¢l mads
blando. Son estos cuerpos: 1.° Talco. 2.” Yeso.
3.° Calcita. 4.° Fluorita. 5.° Apatita, 6.° Ortosa.
7.2 Cuarzo. 8. Topacio. 9.° Corindén. 1o. Dia-

mante.
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De los cuerpos de esta escala, los dos primeros
se rayan con la ufa, los cuatro siguientes se rayan
con una punta de acero, y los otros cuatro rayan
al vidrio vy resisten al acero.

Como ensayo previo debe verse si el mineral
es rayado por una punta de acero. También si el
cuerpo da chispas con el eslabén, lo cual com-
prueba que tiene una dureza lo menos de siete,

Si con un mineral mds blando intentamos ravar
a otro mas duro, dejaremos sobre él una tigna-
dura que nos mostrara su color. Para ensayar
esto se emplean trozos de bizcocho de porcelana
blanca.

Untuosidad.—Es laimpresion que hacen los mi-
nerales al tacto; asi se dice untuosos si dan la sen-
sacién de una superficie cubierta de grasa. Otros
presentan una asperega mayor o menor.

Sabor.—Existen en la naturaleza algunos mine-
rales solubles en la saliva, v que por tanto son ra-
pidos. L.a sal gema tiene sabor salado; el bérax,
dulce; el nitro, fresco; la epsomita, amarga; la sal
de amonfaco, picante; el alumbre, astringente; la
potasa, caustico.

Apegamiento de la lengua.—Hay minerales que,
aunque insolubles en el agua, tienen un cardcter
organoléptico especial cuando son porosos, que es
el apegamiento que se realiza a la lengua y a los
labios por la absorcién de la humedad que veri-
lican.

Presentan ademds los minerales la tenacidad o
resistencia a romperse por golpes y presion, siendo
Su propiedad contraria la fragilidad. Teniendo
€0 cuenta que los cuerpos muy duros pueden ser
muy fragiles, Friabilidad es la propiedad de re-

4
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ducirse a polvo con los dedos. Los minerales que
no solo se rompen al ser golpeados, sino que se re-
ducen a polvo, se llaman agrios.

Otro grupo de caracteres, ya conocidos al estu-
diar la Fisica, y que también se estudian en los mi-
nerales, son la elasticidad, la flexibilidad, la duc-
tilidad, que llega a su maximo en el platino, y la
maleabilidad, que llega al mdximo en el oro.

Densidad.—Todo el mundo sabe que los cuerpos
a volumen igual tienen peso diferente: asi, el oro
pesa mds gue la plata, y ésta més que el aluminio.
Sabemos que los fisicos han evalnado la relacién
del peso de un volumen determinado de la subs-
tancia de que se trate, con un volumen igual de
agua, tomado a una temperatura constante de
4° centigrados y que a esto se llama peso especifico
para cuya determinacién se emplean métodos muy
variados.

Refraccion y polarizacion.—La mayoria de los
cristales, no sdlo desvian el rayo luminoso, sino
que lo duplican, es decir, que unaletra o un punto
vistos a través de ellos produce dos imdgenes. De
éstas, una es siempre mds clara que la otra, y si da-
mos vuelta al cristal o al papel en que estd la letra
o punto, veremos que la imagen borrosa gira alre-
dedor de la otra, que permanece fija; la que gira
corresponde al rayo que se llama extraordinario, y
la fija, al ordinario. Este fendmeno se llama doble
refraccion y se observa con el espato calizo mejor
que con ningln otro cuerpo.

[Esta propiedad de duplicar las imagenes no
existe en los cuerpos amorfos ni en los del sistema
regular; es decir, en los constituidos idénticamente
y-dotados en todas direcciones de la misma dispo-
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sicién molecular; éstos se llaman cuerpos- isotro-
pos 0 monorrefringentes, en oposicién a“los que
pertenecen a los demds sistemas que sé'laman
anmisotropos o birrefringentes. Estos ultimos lo
son, en diverso grado y de distinto modo.

lin los cristales birrefringentes existen al menos
una direccion-en que la refraccion es sencilla, y a
esta direccion se llama eje dptico. En los cristales
de los sistemas hexagonal y tetragonal no hay més
que un eje 6ptico que coincide con el de mayor si-
metria. En los sistemas rombico, monosimétrico
y asimétrico hay dos ejes opticos; en el primero de
¢stos sistemas estan contenidos en un plano de si-
metria y én los otros dos su situacidén es arbi-
traria.

Para distinguir opticamente los cristales wuni-
axicos de los biaxicos, hay que tallarlos en liminas
delgadas y estudiarlos en un aparato de polariza-
cién. De éstos, el mds sencillo es las pingas de
lurnalina, de facil manejo.

Con este sencillo aparato que no hemos de des-
Cribir, si el cuerpo esisétropo, colocando la prepa-
racion entre las placas de turnalina cruzadas vere-
mos el campo oscuro; tal sucede en los vidrios y
Cuerpos del sistema regular; si es unidxico vere-
mos un sistema de anillos concéntricos de colores
atravesados por una cruz negra. Si el cristal es
bidxico se observa una serie de elipses concéntri-
cas, coloreadas, que rodean a unas curvas en
forma de 8 (lemniscatas), también coloreadas; en
cada uno de cuyos dos ojos van dos pequefios
circulos que corresponden a los ejes opticos. Atra-
viesa esta serie de curvas una faja ancha y negra .
Cruzada perpendicularmente en su parte media
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por una linea negra. Haciendo girar la seccion del
cristal entre las turmalinas fijas y cruzadas, la cruz
se disloca, descomponiéndose en dos ramas de hi-
pérbola.

Para el estudio de las rocas se emplea un aparato
de polarizacién unido a un microscopio que por esto
se llama polarizante. El aparato estd formado por
dos prismas tallados en espato calizo transparente
llamado espato de Islandia, que reciben el nombre
de prismas de Nicol.

Magnetismo.—Las propiedades magnéticas auxi-
lian al mineralogista para reconocer la presen-
cia de los imanes naturales. Se emplea una aguja
imantada montada en agata que gira sobre una
punta de acero.

También se emplea una barra imantada para
comprobar si los cuerpos son atraidos.

Piroelectricidad.—Cuando se calientan los cris-
tales hemimorfos y hemiédricos, no simétricos, se
desarrollan en las dos extremidades electricidades
de signo contrario. Cuando el cuerpo se enfria se
invierten las dos electricidades.

Piezoelectricidad.—Los cristales de las substan-
cias que se electrizan cuando se les calienta pre-
sentan los mismos fendmenos cuando se las com-
prime. A esto se llama piegoelectricidad.

Pseudomor fismo.—Es el hecho de que un mine-
ral presente la forma de otro. Son varias las trans-
formaciones que pueden dar este resultado; asi los
cristales de pirita, convertidos en limonita conser-
van su forma.

Quimica mineraligica.—E]l medio mds seguro
para llegar a la determinacion exacta de una éspe-
cie mineral ¢s el andlisis,que puede ser cuantitativo
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si se determina la cantidad exacta de cada compo-
nente, o cualitativo, si s6lo cudles son esos compo-
nentes. _

En mineralogia se emplea especialmente el so-
plete para los andlisis cualitativos, que se llaman
también ensayos si‘se hacen solo para conocer los
principales componentes.

Con el soplete se emplean algunos reactivos,
pero en corto numero, y también otros utensilios.

Como reactivos se usan el borax, la sal de fos-
foro (fosfato sédico amédnico), el bisulfato de pota-
sa, el carbonato de sosa, el nitrato de cobalto y el
oxido de cobre en polvo.

El soplete se compone de un tubo metdlico, de
20 centimetros de largo. En uno de sus extremos
lleva una boquilla, generalmente de hueso, para
adaptar los labios. En el otro extremo hay un de-
posito, de didmetro mucho mayor que el del tubo,
y del cual parte en dngulo recto otro pequefio
tubo, de cuatro ¢ cinco centimetros, terminado en
punta de platino, con agujero de pequeio didmetro.
El deposito tiene por objeio detener la saliva, para
que el aire llegue seco a la llama.

Para hacer un ensayo es necesario soplar de
modo que se forme unacorriente continua de aire,
para lo cual hay que inflar los carrillos y aspirar
solo por lanariz.

En la llama se distinguen tres partes, pero las
principales para el mineralogista son dos: una inte-
rior brillante, en que la combustion es incompleta
por falta de oxigeno, y por consecuencia de poco
calor, que es la reductora, y una externa, poco
brillante, en que la combustién es completa y el
calor elevado, que es la oxidante,
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Como soportes para los ensayos se emplean pin-
zas con punta de platino, alambre de platino y el
carbon. Un mortero de agata es necesario para tri-
turar ciertos cuerpos duros y para mezclarlos con
los reactivos, porque no le atacan. También se em-
plean tubos de vidrio cerrados por un extremo o
abiertos por los dos.

Fusibilidad.—Es ésta un cardcter de gran im-
portancia en la determinacién de las especies. Se
dice de unos cuerpos que al soplete son ficilmente
fusibles y otros dificilmente fusibles, otros fusibles
en los bordes y otros infusibles. También se ha
establecido escala de tusibilidad.

Ensayos sobre el carbon.—kEn un trozo compac-
to de éste se practica una cavidad destinada a reci-
bir la substancia objeto del ensayo. Se coloca un
fragmento del mineral en la cavidad y se aplica la
llama oxidante y luego la reductora. Si hay des-
prendimiento de gases, éstos se pueden determi-
‘nar a veces por el olor o por las aureolas que
dejan en el carbdn y cuyo color es caracteristico,
pudiendo variar segiin que se las observe en ca-
liente o en frio.

Si la substancia que se ensaya al calentarse salta
en pedazos, o sea que decrepita, se la reduce a
polvo y se la humedece para colocarlaen el carbdn.

Alambre de platino.—Se emplea en él como
fundente unas veces el borax y otras la sal de fosfo-
ro (fosfato sddico amoénico.) El hilo de platino, en
cuyo extremo se ha hecho un pequeno aro de poco
mas de un milimetro de didmetro, se moja o se ca-
lienta y se mete en una masa de bérax molido, del
que queda parte adherida a dicho hilo. Calentado
con el sopléte pierde su agua y forma una perla que
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debe ser incolora. Cuando estd en fusién y muy ca-
liente, se aplica sobre una pequena canltidad de la
substancia objeto del ensayo. Calentando de nue-
vo, las particulas del cuerpo que han quedado ad-
heridas a borax, se disuelven en €l y la perla toma
una coloracidn que varia segin que se haya hecho a
fuego de oxidacion o de reduccién y que se obser-
ve en caliente o en frio.

Coloracion de la llama.—Esta toma coloracio-
nes diversas seglin los cuerpos, en lo cual estd ba-
sada la fabricacién de los fuegos artificiales. Las
indicaciones del color de la llama son muy impor-
tantes, asi: las sales de potasio le dan color violeta;
las de litio, calciv y estroncio, rojo; las de sodio,
amarillo; las de arsénico, antimonio, plomo y
cobre clorurado o bromurado, azul; las de bario,
cobre y compuestos de fosforo, verde.

Espectroscopio.—En este aparato los diferentes
cuerpos dan sus rayas caracteristicds sobre los co-
lores del espectro.

Ensayos por la via humeda.—Estos son menos
usados en mineralogia. La accion de un dcido sobre
un mineral puede ofrecer buenas indicaciones, se-
gun que el mineral sea soluble o no.

En el primer caso, si hay efervescencia se co-
noce que se trata de un carbonato. La coloracion
de la disolucion da también caracteres interesan-
tes; asi, por ejemplo, las soluciones de cobre son
verdes, etc.

Para la via himeda empleada sélo en forma muy
elemental, bastan pocos reactivos, acompanados
de una gradilla con tubos de ensayo, embudos de
vidrio, papel de filtro y alguna probeta. Algunas
veces es necesario calentar con la ldmpara de al-
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cohol. La via hiimeda en extenso requiere en rea-
lidad un laboratorio quimico.

Microgqufmica.—Hace ya bastantes afios que se
hace aplicacion del microscopio a la investigaciéon
quimica. Se funda este género de investigaciones
en que sometidos a la accion de ciertos reactivos
los cuerpos que componen los minerales, originan
compuestos cristalinos, cuyas formas pueden reco-
nocerse por el microscopio.

Yacimiento.—L.os minerales no aparecen distri-
buidos en el globo de un modo arbitrario, sino que
estdn en relacion con las rocas que forman el te-
rreno y a esto se llama yacimiento. Asi varian los
minerales que se encuentran seglin qué ¢l terreno
esté constituido por rocas de las llamadas en masa
o por las estratificadas, cristalinas o no crista-
linas.

Los minerales metaliferos se encuentran for-
mando filones o0 masas en toda clase de terrenos y
siendo en la mayoria de los casos el resultado de la
acumulacién lenta por via acuosa, en las fallas o
quiebras de las capas, de substancias interpuestas
finamente en las rocas que les circundan.

MiNERALOGIA DESCRIPTIVA.—En esta parte del es-
tudio se dan las reglas para ordénar los conoci-
mientos, formando grupos y dando nombres a los
minerales conocidos y haciendo también la enume-
racién de los caracteres de cada uno, localidad en
que se encuentran, elc.

L.lamamos especie mineral al conjunto de subs-
tancias naturales que ofrecen la misma composi-
cion y formas del mismo sistema. Tratandose de
los minerales, el Gnico grupo admitido sin distin-
cidén por todos los naturalistas, es la especie.

e i —
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Se han propuesto muchas clasificaciones, ha-
biendo sido el eminente profesor de Freyberg,
Werner, quien a fines del siglo xvin di6 la primera.
Muchas le han seguido, y como todas en cada época
responden al estado de la ciencia, todas acaban
por quedar anticuadas mds o menos pronto.

LL.a mds admitida y que responde mejor, en la ac-
tualidad, al estado de los conocimientos cientificos,
es la del profesor P. Groth, de la Universidad de
Munich, que ha seguido en sus obras (entre ellas
la titulada Los Minerales de Espania, que publico
la Junta para Ampliacion de Estudios) nuestro
querido maestro el eminente gedlogo y mineralo-
gista D. Salvador Calder6n y Arana.

Dicha clasificacion de Groth atiende en primer
término a la composicidn quimica, y en segundo,
a la forma cristalina. Divide los minerales en diez
clases, y €stas en otros grupos secundarios, en que
no hemos de entrar. Las clases son: 1.* Elementos
0 cuerpos simples. 2.* Sulfuros, arseniosos y anti-
monicros. 3." Oxidos. 4." Cloruros y fluoruros
5.* Nitratos y carbonatos. 6.* Sulfatos. 7.* Alumi-
natos y ferratos. 8,* Fosfatos. ¢.* Silicatos. 10. Mi
nerales de origen organico.

Crase 1.* Cuerros siMpLES.—De €stos se encuen
tran en estado nativo el carbono (diamante y grafi-
o), azufre, selenio, teluro, arsénico, antimonio,
bismuto, cinc, oro, plala. cobre, mercurio, plomo,
éstario, platino, iridio, paladio y hierro, cuyos ca-
racteres se conocen por los tratados de quimica,

Fistos cuerpos, en realidad no estdn puros, ha-
lldndose con frecuencia unidos entre si, sin formar
combinacion definida.

Diamante.—Carbono puro, Es el cuerpo mas du-
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ro, ocupando el décimo lugar de la escala de Mohs.
Cristaliza en el sistema regular en octaedros y hexa-
quisoctaedros, presentando a veces caras curvas.
Es blanco, transparente; pero suele presentar co-
loraciones como la amarilla, rosa, azul o verde.
Cuando es negro se llama carbopado. El Bort es
un agregado de cristales oscuros de diamante. Es-
tos tienen aplicacion a las mdquinas perforadoras
que se utilizan principalmente para las minas y
tuneles,

Existen en el diamante numerosas inclusfones,
a veces de deido carbdnico liquido. Arde en el oxi-
geno. El quimico Moissan halogrado fabricar dia-
mantes, aunque de pequeno tamaio, disolviendo
el carbono en hierro fundido.

Se hallan en depdsitos de aluvién, como arenas
y arcillas, asociados al cuarzo, oro, platino, etc. Se
encuentran en la India, en el Brasil, Borneo, Ura-
les y especialmente en el Cabo de Buena Esperan-
za, de donde se sacan los que ahora se ponen en
circulacion en el comercio.

Grafito.—Plombagina o ldpiz plomo, es car-
bono menos puro. Tizna los dedos. Es infusible
al soplete; arde con dificultad. Se usa para hacer
crisoles, para lubrificante de las mdquinas y para
hacer lapices. Se trae de Siberia; en Espana lo hay
en Marbella.

Azufre.—Se encuentra en Espana en Helliny
Conil. Abunda en el Sur de Italia; de origen vol-
canico.

Hierro.—So6lo se ha encontrado nativo en la isla
de Disco, en Groenlandia.

Cobre.—Se halla en cristales, en formas arbores.
centes, acompaiando a los compuestos del mismo

i
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metal; asi, por ejemplo, en las minas de Tharsis,
en Huelva.

Mercurio.—Se halla en gotitascon el cinabrio en
Almadén (Ciudad Real).

Plata.—Acompana a los compuestos del mismo
metal en Hiendelaencina (Guadalajara), Herrerias
(Murcia), etc. Con frecuencia, formando dendri-
tas, alambrirtos, etc.

Oro.—Regular; en formas variadas, en compa-
fiia de los cuarzos y formando arenas y pequenos
cantos rodados, llamados pepitas, en varios rios de
lLspania, como el Darro y el Mifo. Los principales
yacimientosestan en Australia, Traansvaal y algu-
nas localidades de América.

Platino.—Se encuentra en los montes Urales.
En el Choco (Colombia) lo descubrieron los es-
panoles en las arenas de rio Pinto, cerca de Popa-
yan, trayéndolo a Europadon Antonio de Ulloaen
1735. Fué conocido con el nombre de platina de
Pinto.

CrLasg 2., SULFUROS, ARSENIUROS Y ANTIMONIU-
ros.—Esta clase comprende minerales de los de
mayor importancia industrial, especialmente en-
tre los sulfuros. Estos se reconocen por los humos
de anhidrido sulfuroso. Si se funden sobre el cir-
bén con carbonato sédico y cianuro potdsico, y la
masa fundida se pone con agua sobre una moneda
de plata, ésta se ennegrece, formando sulfuro de
plata, a lo que se llama la reaccion de hepar. Las
arseniuros dan humos que tienen un olor caracte-
ristico de ajos. Los antimoniuros dan humos
blancos de antimonio, que producen una aureola
sobre el carbén.

Rejalgar y oropimente.—Son compuestos de
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azufre y arsénico, ambos dan al soplete olor de
azufre y de ajos. El primero es rojo y el segundo
amarillo; los hay en Asturias.

Antimonita o estibina. —Sulfuro de antimonio.
Cristaliza en el sistema réombico en prismas es-
triados y en finas agujas, color gris, de acero, lustre
metdlico; arde a la llama de una bujia. Se halla en
Zamora y Ciudad Real.

Blenda.—Sulfuro de cinc. Cristaliza en el siste-
ma regular, encontrindose con frecuencia en ma-
sas de estructura hojosa; fractara concoidea, lustre
resinoso muy vivo, color amarillo rojizo, pardo o
negruzco. Abunda en Santander y Asturias.

Nigquelita.—Es el arseniuro de niquel, de donde
se extrae este metal. Cristaliza en el sistema hexa-
gonal y se encuentra en Espafia, en los Pirineos
de Huesca y en Carratraca, en Malaga.

Pirita.—Es el sulfuro de hierro; cristaliza en el
sistema regular, generalmente en cubos o en dode-
caedros pentagonales, presentindose en formas
muy variadas y estructura hojosa o fibrosa a ve-
ces, y otras compacta, lustre metilico, color amari-
llo de oro, da chispas con el eslabén. A sus super-
ficies brillantes se ha dado el nombre de espejo de
los incas. Soluble en elacido nitrico, precipitandoen
azul por el prusiato de potasa, y haciendo desapa-
recer el precipitado por el amoniaco. Se encuentra
en muchas localidades de Espana; pero el distrito
minero de Riotinto en Huelva es acaso la mads ex-
tensa. No sirve para la extraccion del hierro por
darlo muy impuro; pero el azutre que contiene es
hoy base de importantes industrias, como la fabri-
cacion de dcido sulfirico y del sulfato de hierro.

El sulturo de hierro es dimorfo, presentando

|
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otra especie que es la marcasita o pirita blanca,
gue cristaliza en el sistema rémbico,

Calcopirita.—Sulfuro de cobre y hierro. Siste-
ma tetragonal, fractura compacta, brillo metdlico,
color amarillo. No da chispas con el eslabon.
Abunda en Riotinto (Huelva).

E'smaltita.—Es el arseniuro de cobalto, y la co-
baltita, el sulfoarseniuro.

Galena.—Es el sulfuro de plomo; cristaliza en
el sistema regular con exfoliacién facil, segiin las
caras del cubo. También presenta otras formas:
estructura granuda, escamosa o laminar; fractura
compacta y a veces térrea, color gris azulado,
lustre metalico; es muy agria. Se funde al soplete,
desprendiendo vapores de dcido sulfuroso: es so-
luble en el 4cido nitrico, y precipita en el amarillo
por el cromato o yoduro de potasa. Lleva frecuen-
temente plata en su composiciéa, constituyendo
las galenas argentiferas. De ella se beneficia el plo-
mo y la plata cuando la tiene. Abunda en Linares,
Sierra Almagrera, Asturias, etc.

Argentita.—Es el sulfuro de plata, que llega a
tener 87 por 100 de dicho metal, Las célebres mi-
nas del Potosi son de argentita, que llamaban los
mineros de América plomo ronco o negrillo.

Cinabrio.—Sulfuro de mercurio. Cristaliza en
el sistema hexagonal. Estructura granuda, fractura
compacta o térrea, polvo de color rojo, lustre va-
riable, dureza 2,5 y peso especifico 8,2. Se volati-
liza por el fuego en el tubo cerrado. Se halla en
Almadén y Almadenejos, en la provincia de Ciu-
dad Real, de donde procede la mayor parte del

mercurio que circula en el comercio.

Crase 3. Oxmos,—En ella, se comprenden
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tanto los anhidros como los hidratados, y ciertas
substancias derivadas de ellos.

Cuarzo.—Si O3, Es el anhidrido silicico. Tiene
de peso especifico 2,6, y de dureza 7. Cristaliza en
el sistema hexagonal, siendo frecuente el prisma
hexagonal combinado con la pirdmide. Fosforece
por el frote, y al tacto produce una impresién de
frio. No da agua a ninguna temperatura.

En los cristalizados tenemos numerosas varieda-
des: el didfano se llama cristal de roca; el amari«
llo, topacio de Hinojosa o falso topacio; el viola-
do, amatista; el rojo, jacinto de Compostela; el
verde, falsa esmeralda o cuarzo prasio: el pardo
o negro, cuarzo ahumado; el que presenta puntos
amarillos brillantes sobre un fondo de otro color,
debido a hojuelas de mica, venturina.

Se llama cuarzo comin el que se presenta com-
pacto, constituyendo la cuarcita de color blanco,
si no la tiden substancias extraras.

Encontramos cuarzos de formas concreciona=-
das, estructura a veces celular u orgdnica, frac-
tura concoidea, granuda, compacta, astillosa, etc.
Esta tltima la presenta el silex leioso o lithoxilon,
de lustre lapideo, craso o térreo, dando muchas
chispas con el eslabon. El blanco lechoso se llama
cachalonga; si es azulado y traslicido, calcedonia;
de colores vivos y algo transparente, presentando
zonas alternadas de calcedonia y amatista, agata.
Las dgatas reciben nombres segun su colora-
cion,

L.os cuarzos litoideos opacos pueden ser puros,
como la piedra de chispa, o con mezcla de éxidos
metdlicos y procedentes de arcillas endurecidas,
como son los) jaspes. Se encuentra ¢l cuarzo tan
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extendido en la superficie terrestre que no tiene
objeto citar localidades.

Zircon.—Es el anhidrido circénico-silicico color
rojo, constituyendo la piedra llamada jacinto en
joveria. -

Casiterita.—Oxido de estano. Tetragonal en
maclas, que constituyen lo que llaman los mineros
el pico del eslailo, mds duro que el cuarzo y raya
parduzca blanca.

En Espana se encuentra en Asturias, Galicia y
Zamora. En la India inglesa la hay en grandes
- cantidades.

Corindon. — Es el sesquidxido de aluminio.
Hexagonal. Constituye una porcién de piedras pre-
ciosas que reciben nombres diferentes, seglin su co-
loraciéon: Azul, zafiro; rojo,rubi oriental;amarillo,
topacio oriental; verde, esmeralda oriental; mora-
do, amatista ortental; limpio e incoloro, telesia.
Hay variedades bastas, como el espato adamantino
y el esmeril,

Hematites o hierro oligisto.—Oxidoférrico anhi-
dro. Cristaliza en el sistema hexagonal en rom-
boedros, presentdndose también concrecionado en
masas; lustre variable, color gris, a veces brillan-
te, o rojo; la raya y polvo rojos; es algo magnético,
y algunas variedades tiznan. Soluble en el dcido
nitrico sin efervescencia y da con el ferrocianuro
potdsico un precipitado azul prusia. Abunda en
muchas localidades de Espana, entre ellas Astu-
rias y Sevilla,

Limonita.—Es el 6xido de hierro hidratado y el
mineral de hierro méds abundante y extendido.

Pirolusita.—Es el biéxido de manganeso; cris-
taliza rara vez en el sistema rémbico; se presenta
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en masas concrecionadas y fibrosas; tiene el color
negro v tizna los dedos; tiie de violado la perla del
bérax. Abunda en Huelva.

Cuprita.—Oxido cuproso anhidro. Se encuentra
en Linares.

Opalo.—Es la silice hidratada, pudiendo tener de
agua desde el 2 al 13 por 100. Hay numerosas va-
riedades, como el noble, con irisaciones; el de
fuego, de color rojo; el lechoso y otros; el hidro-
fano que se hace transparente al sumergirse en el
agua. T'ripoli es la variedad formada por la acu-
mulacién de esqueletos siliceos de las algas micros-
copicas llamadas diatomeas. El 6palo se encuentra
en muchas localidades de Espana, como Vallecas.

Bauxita.—Es up mineral formado por alimina
hidratada, que se explota en Arlés para extraer el
aluminio.

Sasolita.—Es el dcido bérico, que se explota en
los manantiales calientes de Toscana, donde sale
disuelto.

Crase 4.* CrLorUROS Y FLUORUROS.—Para reco-
nocer un cloruro se hace una perla de sal de fos-
foro en el alambre de platino y se le agrega 6xido
de cobre hasta obtener a fuego de oxidacion un vi-
drio negro; entonces se agrega a la perla una pe-
queiia cantidad’ del cloruro de que se trate y al
soplete tomard un color azul de azurita.

Los fluoruros calentados con bisulfato potadsico
en un tubo de vidrio desprenden dcido fluorhidrico
que corroe el vidrio del tubo, Lo mismo se obtiene
con una papilla del fluoruro y dcido sulfirico.

Poniendo a los vapores de dcido fluorhidrico un
vidrio barnizado con cera en que se haya hecho un
dibujo hasta descubrir el vidrio, si después quita-
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mos toda la cera aparecerd el dibujo grabado en
dicho vidrio. _

Sal gema (Cloruro sédico).—Cubica. Se en-
cuentra en los terrenos de sedimento con el yeso y
la arcilla. Se citan como mds importantes las sali-
nas de Wieliekza en Polonia, cuyas galerias alcan-
zan 430 kilometros. En Espafia son notables las de
Cardona en Catalunia, donde hay una montafa de
sal que alcanza 180 metros de altura. También en
Minglanilla (Cuenca) y en otras localidades. Ade-
mas, en las salinas de Cadiz, Huelva y otros puntos
se extrae la disuelta en el agua del mar.

Fluorita (Fluoruro cidlcico).—Regular, presen-
tandose en cubos con esfoliacion segin las caras
del octaedro, También concrecionada y pseudo-
morfica. Color verde, violado, rojo, etc. Se en-
cuentra en Cataluna (Monseny), Colmenar Viejo,
Vizcaya, etc.

Crase 5. NitraTos v CarsonaTos.—Estos dos
grupos tienen bastante afinidad quimica y seme-
janza cristalogrdfica, presentando, tanto unos como
otros, dos series isomorfas: una hexagonal rom-
Doédrica y otra rombica.

Los nitratos son solubles en el agua, y ademads,
arrojados sobre el fuego, producen una combus-
tidn instantdnea, a lo que se llama deflagracion.
l.os carbonatos son atacables por los dcidos, des-
préndiendo dcido carbdnico y produciendo eferves-
cencia,

Nitro y nitratina.—El nitro o salilre es el ni-
trato potasico, presentandose eflorescencias en las
llanuras, en la Mancha y otras localidades.

La nitratina es el nitrato sédico, que cristaliza
en el sistema hexagonal. Se encuentra en Chile.

3
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Calcita (Carbonato cdlcico).—Cristaliza en el
sistema hexagonal, principalmente en romboedros
y escalenoedros, halldndose también en formas de
estructura variada, fractura compacta, concoidea,
astillosa, etc., y raya blanca; es esfoliable, se elec-
triza por frotacion y d veces por contacto de los
dedos. Da gran efervescencia con los dcidos y la
disolucion neutralizada con amoniaco, produce
abundante precipitado blanco con el oxalato amo-
nico. Sus variedades son muchas; cristalizada se
presenta en cristales transparentes que suelen ser
escalenoedros maclados o romboedros que también
se obtienen por esfoliacién.

Otras calizas, sin forma externa de cristales, son
de estructura cristalina, como sucede con las con-
crecionadas en que se agrupan las estalactitas, es-
talagmitas, pisolitas, tobas, etc. También los mar-
moles como los de Carrara en [talia y Macael en Al-
meria.

Entre las compactas estdn la piedra litografica;
las de construccién; las bituminosas; las lumaque-
las, que conservan restos nacarados de conchas de
moluscos que entraron en su composicion; la féti-
da, etc.,y la creta, formada por esqueletos de fora-
miniferos.

El alabastro es caliza trasluciente y suscepti-
ble de buen pulimento.

Se usan las calizas para piedras de construccion
y como enmienda en los terrenos de cultivo.

El carbonato de cal es dimorfo, presentando otra
especie, que es el aragonito, que cristaliza en el sis-
tema rombico, en maclas de apariencia hexagonal.

Dolomita.—Es el carbonato de cal y magnesia,
Produce efervescencia lenta con los dcidos.
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Siderita. — Es el carbonato férrico. Sistema
hexagonal, en romboedros. Es excelente para la ex-
traccion del hierro, pues tiene un 6o por 100 y de
la mejor calidad. Se encuentra en Cataluna, Viz.
caya, Mdlaga, Sevilla, etc.

Cerusita.—Es el carbonato de plomo, llamado
también albayalde. Suele acompanar a la galena,
encontrandose sola en abundancia en ciertas loca-
lidades, como en Sierra Nevada.

Agurita y malaquita.—Ambos son carbonatos
de cobre hidratados y cristalizan en el sistema
monosimétrico. La primera tiene un color azul in-
tenso y la segunda verde.

Crase 6.* Surratos.—Como caracter general
presentan la reaccién de hepar, como los sulfuros.
Unos son anhidros y otros hidratados.

Baritina.—Es el sulfato de barita; se llama tam-
bién espato pesado a causa de su densidad de 4,7,
que es superior a la densidad media de los mine-
rales cspaticos.

Yeso. Selenita.—Sulfato célcico hidratado. Cris-
taliza en el sistema monosimétrico frecuentemente
en maclas, en forma de flecha o de hierro de lanza.
Presenta formas cilindroideas, lenticulares, den-
driticas, hojosas, fibrosas, escamosas o sacaroideas;
fractura compacta o térrea, color propio blanco,
a veces rojo o gris. Cuando es compacto y traslu-
ciente constituye el alabastro yesoso o alabastri-
tes. ks muy comun en Espana, sobre todo en los
terrenos terciarios.

Epsomita.—Sal de Epson, sal de la higuera. Es
el sulfato de magnesia. En Espafia se encuentra
en Vaciamadrid, Calatayud, Cervera, Baza y
otras localidades,
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Alumita.—Sulfato aluminico potdsico. Es la pie-
dra alumbre. Se encuentra en los terrenos volca-
nicos.

CLASE 7. ALUMINATOS Y FERRATOS.

Espinela.—Es el aluminato de magnesia. Si es
roja, constituye el rubf; si rojo pdlido, el rubi ba-
laje, v si amarillo de oro, rubicela. Se halla en
Ceilin. En Estepona (Milaga) hay un yacimiento
de espinela cromifera, que se usa como esmeril.

Magnetita. —Es el ferrato ferroso. Constituye
la parte fundamental de muchas rocas. Se llama
piedra imdn por sus propiedades magnéticas. Se
halla en la isla de Elba, y en Espana, en Ojén (Ma-
laga) v El Pedroso (Sevilla).

Crase 8.* FosraTos.—Son insolubles en el agua
pero si en los acidos. Anadiendo un par de gotas
de su disolucién nitrica v otra también nitrica de
molibdato aménico, se produce un precipitado
amarillo cristalino de fosfomolibdato aménico.

Apatita o fosforita.—Es el fosfato cilcico. Se
presenta en formas concrecionadas, a veces con
apariencia de huesos, y en masas de estructura
compacta o fibrosa. Fosforece en las aguas. Se usa
en la agricultura como abono. Se explota en Es-
pafa, en la provincia de Cdceres.

- Piromorfita.—Es el fostato de plomo, de color
verde o pardo. )

Calaita.—Es la turgquesa, fosfato hidratado de
alimina, azul celeste. Se halla en Persia.

Crase g." SiLicaTos.—Se caracterizan porque
en la perla de sal de fésforo, en el alambre de pla-
tino, se disuelven parcialmente, dejando una parte
no disuelta, que se ve en la perla al trasluz como
una nubecilla blanca, y se llama esqueleto de la
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silice. A pesar de su importancia geoldgica, la na-
turaleza de este trabajo sélo nos permite dar una
ligerisima idea de los principales.

Stlicatos de magnesia.—Son varios, algunos
muy comunes y conocidos: asi el talco, que se
presenta en masas hojosas blancas, a veces verdo-
sas, flexibles, pero no eldsticas. Una de sus varie-
dades es la esteatita o jabon de sastre. La sepio-
lita o espuma de mar tiene la misma composicién,
poca densidad y se adhiere a los labios. Las varie-
dades finas blancas sirven para hacer pipas, y las
bastas, como la de Cabafas de Sagra (Toledo),
para fabricar hornillos.

Serpentina.—Tiene la misma composicién, pre-
sentando masas de color variable, del verde oscuro
al amarillo y aun blanco. Las masas fibrosas cons-
tituyen el asbesio de serpentina, y las que presen-
tan aspecto de fieltro se llaman cartdon y cuero de
moniana.

Calamina.—Silicato de cinc. Rémbico en cris-
tales hemimérficos. Se encuentra en Vizcaya y
Reocin (Santander); infusible al soplete.

1 opacio.—Silicato de alimina fluorifero. Sis-
tema rombico. Color amarilld. Se encuentra en
los Urales, Méjico y Brasil.

T'urmalinas.—Conjunto de silicatos boriferos
de aluminio con 6xido de hierro y otros elementos.
Hexagonal, en prismas de nueve caras y hemimoér-
fica. En Espana se encuentra una vartedad lla-
mada chorlo negro en El Escorial.

Granates,—Constituyen una familia formada
por varios silicates de aluminio y una base que
puede ser cal, hierro o manganeso. Sistema regu-
lar. En Bohemia se encuentra el piropo rojo vivo,
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usado en joyerfa. Otros granates sonel almandino,
melanito y espesartino.

Piroxenos.—Familia ciyas especies consisten en
mezclas de bisilicatos con una base, que es la mag-
nesia; la cal, ésta predominante, o el protéxido de
hierro. Los hay rémbicos, monosimétricos y asi-
métricos.

Anfiboles.—Tienen la misma composicion que
los piroxenos; pero en ellos domina el magnesio
sobre el calcio. El asbesto y el amianto, minerales
fibrosos blancos, de los que el dltimo se puede
hilar y de que los romanos fabricaban sudarios
para incinerar los caddveres, son variedades.

Esmeralda.—Silicato de aluminio y glucinto.
Hexagonal en prismas con la base. Verde intenso;
si es amarillenta constituye el berilo, y si azulada,
el agua marina. LLas esmeraldas de Muso (Bogota)
fueron descubiertas por los espanoles en 1537, El
berilo se encuentra en Pontevedra y provincia de
Madrid.

Micas.—Familia de minerales rica en especies.
Son silicates aluminicoalcalinos, con hierro, mag-
nesio o calcio. Son de estructura hojosa, y sus la-
minas elasticas y de lustre intenso. Se rayan con
la una.

Feldespatos.—Constituyen el elemento funda-
mental de las rocas en masa. Son silicatos de alu-
minio, con potasio, sodio, calcio, y rara vez bario.
Unos son monosimétricos, como la ortosa u orto-
clasa vy el sanidino, y otros asimétricos, llamados
también plagioclasas, a los que pertenecen la anor-
tita, la oligoclasa y la labradorita. En Ceildn
existe una ortosa transparente de reflejos nacara-
dos llamada piedra de luna, que se usa en joyeria,
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Caolin.—Es el silicato de alimina puro, resul-
tante de la descomposicion de los feldespatos.

Arcillas.—Son materias térreas ligeras, en cuya
composicion domina el silicato de aluminio. Pro-
ceden de la descomposicion de diferentes silicatos.
Unas arcillas forman pasta con el agua y se llaman
plasticas, y otras no, y se llaman esmecticas, que
sirven para absorber las grasas de las telas de lana,
por lo que se suelen llamar tierras de batdn. Las ar-
cillas que llevan bastante silice se llaman gredas,
y si bastante cal, margas. Si carecen de cal y hierro
y son infusibles se llaman refractarias.

CraseE 10. MINERALES DE ORIGEN ORGANICO.

Petroleo.—Bajo este nombre se designan los
aceites minerales que son mezclas de hidrocarbu-
ros, en que se encuentran desde el incoloro, y muy
flaido, ficilmente inflamable, que se llama nafta,
hasta los mds densos y viscosos, que son los petrd-
leos. Hay petréleos de origen vegetal, como son los
del mar Caspio; pero los grandes depositos de Pen-
silvania y el Canada se consideran de formacién
universal. En Espana se han encontrado en las
provincias de Soria y Cddiz.

Asfaito o betin de Judea.—LEs también una mez-
cla de hidrocarburos. Sélido, de fractura concoidea
negra, que se funde a mds de cien grados centigra-
dos; arde con llama, y da olor bituminoso. Se en-
cuentra en el Mar Muerto. En la isla de la Trini-
dad, en América del Norte, hay un lago de asfalto,
que se liquida en verano.

Ambar amarillo o succino. — Se preésenta en
pedazos, de aspecto resinoso, color amarillo o ro-
jizo, trasparente, trasluciente u opaco; se electriza
por frotacién, es algo oloroso. Es resina fosil,
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procedente de plantas del grupo de las coniferss;
y suele tener dentro insectos momificados.

Al soplete se funde; arde con olor aromatico, y
por destilaciéon da acido suwccinico. Se encuentra
en Asia, en las costas del Badltico y en Sicilia. En
Esparia, en Asturias y Alicante, hay resinas f6si-
les, pero no dan dcido succinico, y no son verda-
dero ambar.

Turba.—Resulta de la acamulacién de vegetales
que se crian en sitios pantanosos y que en el mis-
mo sitio donde han crecido se acumulan después
de muertos y forman una capa delgada cada aiio,
constituyendo con el tiempo una masa de gran es-
pesor. Tal sucede en las costas del Mar del Norte.
En Espana hay algunas turberas en las regiones
montanosas.

Lignito; madera fosil.—Se presenta formando
masas de color negro parduzco, lamelares o granu-
lares, de fractura lefiosa, térrea o concoidea. La
variedad compacta constituye el agabache y es sus-
ceptible de gran pulimento. Se encuentra en Utri-
llas (Teruel) y en Asturias azabache.

Hulla o carbon de piedra.—Es una substancia
de origen vegetal, que forma masas de estructura
hojosa o granuda, fractura compacta concoidea o
térrea, lustrosa, de color negro, a veces con irisa-
ciones; es blanda, poco coherente, tizna y es que-
bradiza y arde.

Por destilacion da materias bituminosas,agua y
otros muchos productos que se aplican en la in-
dustria; tales son, por ejemplo, los colores de ani-
lina. Se dividen las hullas en grasas y secas; las
primeras, al arder, unen y aglutinan sus fragmen-
tos, mientras que en las segundas arden del todo
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separados. Abunda en Inglaterra. En Espana, en
Asturias, Espiel y Bélmez (Cordoba), minas de la
Reunién (Sevilla) v en Cataluida.

Antracita.—Es el mds antiguo de los carbones.
Se presenta en masas de color negro hierro o gri-
saceo, lustre casi metdlico e irisaciones también
metalicas. Tiene un go por 100 de carbono. Arde
dificilmente y necesita hornos especiales para que-
marse; no prnduLc cok. En Espana se encuentra en
Asturias y en Lérida.

GEeoLoGia pINAMICA. AGENTES GEOLOGICOS.—Son
las fuerzas que obran sobre la corteza terrestre,
modificindola. Pueden ser externos o internos. En-
tre los externos tenemos la accion de la atmosfera
y del agua y también la de los organismos. Entre
los internos tenemos las erupciones volcdnicas, 0
sean los agentes eruplivos y los movimientos lentos
de la corteza terrestre, o sean los orogénicos.

Accton de!l aire y del agua.—EIl aire atmosfé-
rico v el agua que en forma de lluvia, nieve o gra-
nizo cae en la superficie de la tierra, obran sin ce-
sar, ya sea quimicamente, ya mecdnicamente para
descomponer y desagregar las rocas superficiales.
Destacados los trozos de roca de los flancos de las
montanas, se acumulan en los valles y forman al
pie de los ecarpes taludes, cuya masa aumenta
todos los anos. A veces se trata de grandes blo-
ques, que caen y ruedan con estrépito, arrastrando
cuanto encuentran a su paso, Lo mds frecuente es
que la degradacion se efectie lentamente y la subs-
tancia de las rocas, reducida a polvo, se mezcle con
los detritus orgdnicos para constituir la tierra ve-
getal. La formacion de los valles es una de las
consecuencias de este efecto incesante de las aguas,
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ya pluviales, ya resultado de fundirse las nieves
sobre la superficie del 3uelo.

El movimiento del aire produce en los terrenos
sueltos efectos no menos notables. En las llanuras
arenosas se levantan nubes de polvo gue, transpor-
tadas por los huracanes, van a depositarse lejos,
acumuldndose en forma de bancos y monticulos.
En las costas, cuando la playa estd poco inclinada
y el fondo es arenoso, los vientos que soplan del
mar empujan constantemente las arenas que que-
dan en seco a la marea baja y las acumulan, for-
mando colinas, llamadas dunas; tal sucede en las
pruvincias de Cadiz y Huelva, por ejemplo.

Torrentes, rios, lagos y mares.—L.os torrentes
y rios, segin la fuerza de la corriente y la natura-
leza de las pendientes sobre que corren las aguas,
dan lugar a transportes o desplazamientos de terre-
nos a veces considerables. Asi, cuando la nieve, re-
unida sobre la cima de una montana, funde bajo la
accion del sol de verano o viene una tormenta en
las altas regiones, se producen torrentes impetuo-
sos que descienden hacia la llanura y arrastran
con ellos la tierra, la arena, los cantos y aun los
bloques de piedra. Pero a medida que.las aguas lle-
gan a los valles bajos, en que su curso se hace mds
lento y que pueden extenderse en hondonadas
mads anchas o caer en un lago, van depositando
los restos que arrastraban, abandonando primero
las piedras mds gruesas, luege las gravas y arenas
y luego las partes mds tenues arcillosas, que for-
man el limo. Cuando estas aguas van a parar a un
rio, éste no recibe mds que las partes arcillosas
que transporta hasta su embocadura en el mar,
donde acaban por depositarse. Estos depodsitos
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constituyen en la embocadura de los grandes rios
lenguas de tierra avanzadas al mar y mds o menos
extendidas, que se llaman deltas, y que se aplicod
primero al del Nilo. En Espafia se llaman alfa-
gues, nombre aplicado a la desembocadura del
Ebro.

Los gedlogos dan también el nombre de aluvio-
nes a todos los terrenos formados en la época ac-
tual por acumulaciéon de materias acarreadas por
las aguas.

Sedimentos y (Iransportes. — Los materiales
arrastrados por las aguas de los rios y los que las
olas arrancan y transportan a mds o menos dis-
tancia, van a depositarse, ya en una gran profun-
didad, o ya en un sitio de poco fondo.

Estas materias se mezclan con gran cantidad de
restos orgdnicos, extendiéndose en capas horizon-
tales, y por efecto del tiempo y la presién se con-
solidan mds y mads. Asi ¢s como el mar forma en
los puertos y bahias en que el agua es poco agitada
depdsitos que los van cegzando poco a poco.

Pozos ordinarios y artesianos.—E] agua que se
evapora constantemente de los mares, rios,.la-
gos, etc., v que después de haber alcanzado las
capas superiores de la atmodsfera y haberse con-
densado en nubes, acaba por caer sobre la tierra,
se divide en tres partes: una que penetra en el
suelo, otra que corre por la superficie segin las
lineas de mayor pendiente, formando los rios, etc.,
y otra que se evapora de nuevo. Las aguas que
penetran en el suelo se infiltran a través de los te-
rrenos permeables y descienden hasta que encuen-
tran a mds o menos profundidad un lecho de arci-
Ha, por ejemplo, formando entonces capas subte-
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rrineas de gran extension que siguen todas las
inflexiones del terreno sobre el que reposan, que-
dando contenidas por encima por otras capas, im-
permeables también. Si nosotros, por medio de
una sonda, establecemos una comunicacion entre
esta agua y un punto de la superficie del suelo
menos elevado que el terreno de infiltracién por
donde la capa de agua se origina, el liquido saldrd
por el orificio de la sonda con tanta mds fuerza
cuanto mayor sea
la diferencia de ni-
vel entre este orifi-
cio y el punto de
partida de la capa
de agua. Esto se
funda en la teoria
de los tubos comu-
nicantes, expuesta
en los tratados mas
elementales de Fisica, El pozo asi establecido se
llama artesiano (fig. 17), nombre de la comarca
francesa el Artois, donde se perforaron los prime-
ros. kksas acumulaciones de agua se verifican gene-
ralmente a grandes profundidades, lo que motivan
el que el agua salga caliente.

En Espana, en el Grao de Valencia, se perforan
pequenos pozos, que dan agua a un metro o poco
mds sobre el nivel del suelo.

Los pozos ordinarios se reducen, como es sa-
bido, a una perforacién hasta buscar en el sub-
suelo la parte que estd impregnada de agua.

Acciones quimicas del agua. Cavernas.—Ade-
mds de la accion mecdnica, el agua puede obrar
quimicamente, disolviendo ciertas substancias mi-

Fig. 17.
Pozo artesiano.
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nerales a través de las cuales se filtra y que depo-
sita luego de nuevo bajo la forma de concreciones
diversas. Asf el agua con dcido carbénico disuelto
al estado de bicarbonato, disuelve mucha cantidad
de substancias calizas, y cuando puesta en con-
tacto del aire pierde parte de este dcido, deposita
de nuevo la cal que forma las estalactitas, estalag-
mttas y demads concreciones en las cavernas. Es-
tas proceden también casi siempre de la accion de
las aguas, Las estalactitas son las concreciones
en forma de cono alargado que pasnden del techo
de la caverna, y las estalagmitas, las de forma de
cono ensanchado que se originan debajo de las an-
teriores en la direccion de la gravedad; por esto a
veces se unen formando columnas.

También por la acciéon quimica del agua se des-
componen muchas rocas, como los granitos.

(zlactiares.—Son inmensas masas de hielo pro-
ducidas por las nieves perpetuas que se acumulan
v se condensan en los flancos de las altas monta-
nas o en los valles superiores. Estas masas contie-
nen numerosos restos de rocas, destacadas de las
cimas, que se acumulan a los lados o en el centro,
formando las llamadas morrenaso canchales. Esas
masas de hielo forman verdaderas corrientes de
marcha muy lenta, descendiendo hasta encontrar
temperaturas mds altas, que los funden, originan-
dose un riachuelo en cada glaciar.

Cuando las nieves estdn sueltas en las cimas y
laderas, caen ficilmente por los flancos de las
montanas, y a causa de la propiedad de adherirse
que la nieve tiene, llegan a formar grandes masas
que se llaman aludes y arrastran cuanto encuen-
tran a su paso,
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Agentes orgdnicos.—Los organismos tienen una
gran influencia en la corteza terrestre, pues sus
restos vienen a constituir importantes rocas. En
los mares del Sur hay enormes bancos de corales,
cuyos pétreos esqueletos forman enormes arreci-
fes y también islas. Los microscopicos animales
+ llamados foraminiferos forman con sus esqueletos
la roca caliza llamada creta. Los radiolarios, de
esqueleto siliceo, estdn en el mismo caso; las acu-
mulaciones de conchas de moluscos forman tam-
bién grandes depésitos. El guano procedente de
'los excrementos de las aves se acnmula en regio-
nes donde no llueve, como sucede en las islas
Chinchas, y constituye una verdadera roca de
gran utilidad, porque sirve de abono. De origen ve-
getal tenemos el tripolt, formado por esqueletos si-
liceos de algas microscépicas llamadas diatomeas.
Los depdsitos vegetales constituyen los carbones
minerales, y como consecuencia de dichos deposi-
tos, los desprendimientos de gases, carburos de
hidrogeno, que suelen, en compaiia del azufre, la
sal y el agua, dar origen a los volcanes fangosos
o macalubas, de que hay interesantes ejemplos en
Morén (Sevilla).

Agentes eruptivos.—Estdn relacionados directa-
mente con el calor existente en las capas inferio-
res de la corteza terrestre, en la que el calor
aumenta con la profundidad aproximadamente un
grado por cada 30 metros. Son fenomenos exclu-
sivos a dicha corteza terrestre y el aguatiene siem-
pre parte en ellos.

Fuentes termales.—Las fuentes de agua caliente,
de que tantos ejemplos hay en nuestro pais, como
jas Caldas de Qviedo, los bafios de Archena, las de
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Graena y otros muchos, estin constituidas por
aguas que habiendo penetrado a cierta profundi-
dad han adquirido la temperatura alli existente.
Estas aguas contienen siempre materias en diso-
lucion, por lo que se llaman aguas minerales, y se
emplean en medicina. Cuando la temperatura
pasa de la de ebullicién, sale en estado de vapor,
constituyendo los sopladores o soffioni del Sur de
[talia.

(reyseres.—Son unas fuentes que arrojan con
intermitencias grandes chorros de agua hirviendo,
en sentido vertical, y que vuelven a caer sobre el
punto de salida. Estdn cargadas de silice hidrata-
da, que se deposita alrededor de la boca de salida,
formando un monticulo de verdadero 6palo. Se
encuentran en Irlanda y Estados Unidos. |

Volcanes.—En la mayoria de los casos forman
modntanas elevadas, en cuya cima presentan una
cavidad en forma de embudo, que se llama crater.
Del fondo del crater hacia abajo hay una perfora-
cién que penetra por la corteza terreStre hasta el
foco de la actividad volcdnica, y se llama chimenea.

Existen actualmente mads de 200 volcanes, situa-
dos en las costas o en islas, como son en Europa
el Hecla, en Islandia, y en [talia el Vesubio, el Et-
na y otros; en Africa, el de Teide en Tenerife. En
América son muchos y de los mayores, como les
de Méjico y los de los Andes.

L.a mayoria de los volcanes permanecen inacti-
vos un tiempo mds o menos largo, al cabo del cual
se produce un periodo de actividad, lo que cons-
lituye una erupcion. Estas van precedidas y acom-
paniadas casi siempre de temblores de tierra y de
ruidos subterrdneos. El volcdn arroja vapor de
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agua, gases sulfurosos, dcido clorhidrico, etc. Ade-
mds, materias pulverulentas y escorias encendidas
y trozos grandes de piedra, que se llaman bombas
volcdnicas. Bajo una lluviu de escorias del Vesubio
perecié la ciudad romana de Pompeya, cuyas rui-
nas estin hoy casi desenterradas. Luego se eleva
del fondo del crdter principal o de alguno nuevo
lateral que se forma, una masa viscosa e incandes-
cente, llamada lava, que corre por los flancos de
la montaiia hasta que se solidifica. Las corrientes
de lava cesan al ir a terminar la erupcion, y en-
tonces suele haber nueva proyeccién de piedras y
materias pulverulentas. En muchos puntos exis-
ten volcanes extinguidos, como son del Campo de
Calatrava en Ciudad Real, los de Olot en Gerona,
y el Cabo de Gata. |

Terremotos o temblores de tierra son movi-
mientos ondulatorios de la corteza terrestre. Acaso
la mayoria estdn relacionados con los fendmenos
volcdnicos; pero otros proceden de causas oroge-
nicas, y aun de circunstancias locales. En Espaiia
hay varios observatorios para estudiarlos, como el
de Toledo, por ejemplo: los aparatos que se em-
plean se [laman sismografos.

Agentes orogénicos.—Supuesto que nuestro pla-
neta tiene un nucleo central a elevada temperatu-
ra, que va enfridndose y disminuyendo de volu-
"men, la corteza que ya esta sélida, ha de adaptarse
a él, y para esto no_puede menos de arrugarse
como lo hace la piel de una uva al convertirse en
pasa. No hay nada de extrano en esto, pues con
relacion al radio terrestre el espesor de la corteza
es menor que el de una fruta cualquiera. Ese arru-
gamiento es el que ha determinado en la tierra los
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levantamientos y depresiones, y de aqui la forma-
cion de las cordilleras de montaias. Es un proceso
lentisimo de que hace falta la experiencia y obser-
vacion detenida de varias generaciones para dar-
se cuenta. La emersiéon progresiva del Norte de
EEscandinavia es conocida de muy antiguo, ha-
biéndola calculado Linneo en un metro por siglo.
En Espafia hay una tendencia alevantarse las cos-
tas del Norte y Este; asi en Santofia se conservan
las argollas en que se amarraron las naves de Car-
los V, en un paraje hoy bastante alejado del mar;
en cambio, en la costa Sur parece haber una ten-
dencia a la depresién, como lo prueba el ensan-
chamiento en época histérica del estrecho de Gi-
braltar, donde estdn bajo el agua las ruinas de Me-
laria, patria de Pomponio Mela.

Estratigrafia.—Es el estudio de la disposicién
de las capas en la corteza terrestre.

Sucesion de los diversos depasitos.—Hemos visto
que en el seno de las aguas se han depositado las
diversas rocas sedimentarias, cuyo conjunto cons-
tituye la mayor parte de la corteza terrestre, Las
materias que la componen, disueltas o simplemente
suspendidas en las aguas de los mares, rios y lagos,
han ido cayendo lentamente al fondo de sus cuen-
cas, englobando con ellas los restos de los seres
vivientes animales y vegetales que entonces exis-
tian, y a que se da el nombre de fosiles. Estos de-
positos se han producido sucesivamente y 2n un
orden de superposicion invariable, lo cual permite,
estudiando la situacion de todas las capas que hoy
existen, conocer la edad relativa de cada una de
ellas y establecer asi el orden cronolégico de su
formacion. Estos sedimentos no se han formado

6
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de una manera continua, sino con interrupciones,
produciéndose cuando los lugares han estado de-
bajo del agua e interrumpiéndose si estaban emer-
g1d0s.

Diferencias en la estratificacion.—Los dep6sitos
se forman tomando naturalmente upa posicion ho-
rizontal, siendo ésta la direccion que se observa
casi siempreen
los paises lla-
nos. Peroen la
proximidad de
lasmontanas la
8. + horizontalidad

Fig.
Anticlinal v sinclinal(capas concardantes), desaparece ge-
neralmentey

se ven las capas inclinarse mas o menos hasta
alcanzar, en muchos casos, una direccion vertical,
y hasta invertida a veces.

Esto es consecuencia de los movimientos orogé-
nicos, que forman verdaderas arrugas en las capas,
en las que quedan las partes superiores del doblez
en forma de n, y las inferiores en forma de »; a las
primeras se
llama anticli-
nales, y a las
sezundas, sin-
clinales (figu-

ra |ﬂ'|' : Fig. 10.
Cuando las Capas discordantes.

capas de un terreno son paralelas entre si, cual-
quiera que sea su posicion horizontal o inclinada,
se dice que tienen una estratificacion concordante
(vease lafig. 18). Pero puede suceder que las capas
inclinadas estén recubiertas por capas horizontales

e e
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o inclinadas en otra direccion, en cuvo caso se dice
que la estratificacion es discordante (fig. 19). Ob-
servando los distintos modos de superposicién de
las capas del suelo, la naturaleza de las rocas que
las componen y los restos fésiles que contienen, es
como los geologos han llegado a determinar las
edades relativas de estas rocas y establecer su cla-
sificacion cronologica.

Fallas.—Los diferentes movimientos de los es-
tratos producen roturas y dislocaciones en ellos,
resbalando a
vecesunosfrag-
mentos sobre
otros y produ-
ciendose solu-
ciones de con-
tinuidad por
haber guedado Fallas.
los trozos a ni-
veles diferentes; a estas interrupciones se da el
nombre de fallas (fig. 20), de las que las hay loca-
les, y otras muy extensas, como sucede en la Pen-
insula con las dos grandes fallas perpendiculares
entre si por donde corren el Ebro y el Guadal-
quivir.

Disposicion de las rocas eruptivas.—Estas se
presentan de tres maneras; 1.* Formando masas
mds o0 menos irregulares, que presentan el aspecto
de haberse solidificado alli, sin correr por la super-
ficie, a lo que se llama rocas en masa. 2." Ocupando
hendiduras o fallas, a lo que se llama venas, y di-
ques si salen al exterior en posicién vertical con la
apariencia de paredes o muros. 3.* Rocas en man-
tos o corrientes, que son las que han llegado fundi-
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das a la superficie del suelo y han corrido por ella
como la lava de los volcanes.

Filones metalicos.—Las hendiduras procedentes
de las dislocaciones de la corteza terrestre se relle-
nan en muchos casos de materiales metdlicos como
piritas, galena, etc., acompanados de minerales pé-
treos como cuarzo, caliza, baritina, etc.; asi se for-
man los filones concrecionados, en los que la gan-
ga y los minerales metalicos estdn en capas concén-
tricas, a veces con gran regularidad y simetria. De
ellos suelen proceder los mejores ejemplares cris-
talizados,

Rocas en masa.—Podemos considerarlas for-
mando tres grupos: 1.9 Las solidificadas en el inte-
rior de la corteza terrestre. 2.” Las solidificadas en
el momento de su salida, o sea en vena. 3.° Las
que han corrido fundidas por la superficie, o sea
en corriente.

Del primer grupo citaremos los granitos. Tie-
nen e€stos estructura granuda cristalina, y estan
compuestos de cuargo, feldespato y mica, que
pueden ir acompanados de otros muchos minera-
les accesorios. Es ¢l granito la roca mds comiin y
mas antigua de todaslas en masa. Hay granitos de
grano grueso y otros fino y aun finisimo, y de co-
lores blanco, rojo, verde, gris, etc. Se usan como
piedra de construccién, llamada en Espana berro-
quena. Son muy comunes en todas nuestras cordi-
lleras, dominando extraordinariamente en algunas
regiones como Galicia, también en la sierra de
Guadarrama y en Sierra Morena. Su descomposi-
cion da lugar a esos enormes cantos redondeados
que reciben el nombre de piedras caballeras.

La sienita es parecida al granito y compuesta
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de feldespalo y mica, careciendo casi por comple-
to de cuarzo. Se encuentra en la provincia de Se-
villa y en las sierras Nevada y de Guadarrama,

Del segundo grupo o rocas en »ena, sélo citare-
mos las pegmatitas, formadas de feldespato ortosa
y cuarzo empastado en él. Forma venas en los gra-
nitos en la sierra de Guadarrama y otras partes.
Se llama pegmatita grdfica una variedad en la que
aparece el cuarzo sobre el feldespato, como si fue-
ran caracteres escritos en hebreo.

Las rocas en corriente, que forman el tercer gru-
po, pueden dividirse en paleorolcanicas y neovolcd-
nicas. A las primeras pertenecen los pdrfidos, com-
puestos de una masa compacia, sobre la cual des-
tacan cristales grandes de feldespato y de cuarzo.
Hay distintas especies como el porfido rojo y ver-
de, usados desde la antigtiedad para la fabricacién
de vasos, sepulcros, etc. En Espana hay pérfidos en
los alrededores de Avila, Los Pedroches de Cérdo-
ba, etc. Entre las neovolcdnicas tenemos las {ra-
quitas, de colores claros en la mayoria, poco den-
sas y formadas por feldespatos y piroxenos, micas
o anfiboles. Constituyen los llamados mal pais en
Canarias y Ameérica Latina, y en la peninsula se
hallan en el Cabo de Gata, Mar Menor de Murcia,
etcétera. A estas rocas, pero de estructura vitrea,
pertenecen: la obsidiana, compacta, de fractura
concoidea, color negro trasluciente en los bordes
y susceptible de pulimento, utilizada por los guan-
ches y los incas para fabricar utensilios; y la piedra
pomez, de color gris y estructura celular, por lo
que flota en el agua.

Los basaltos comprenden varias rocas de colores
oscuros, que llevan magnetitaen su composicioén y
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que al solidificarse han formado grandes prismas,
generalmente verticales, que les dan aspecto de
estacas clavadas, y vistos por encima, de un pavi-
mento enlosado, como sucede en la calzada de los
gigantes en el Norte de. Irlanda. En Olot existen
basaltos que se han empleado para pavimentos de
calles.

Las lavas ya citadas tienen una estructura ca-
vernosa.

Rocas estratificadas.—Pueden ser cristalinas y
no cristalinas.

Cristalinas.— Gneis; se compone, como el grani-
to, de cuarzo, feldespato y mica, con otros elemen-
tos como la turmalina, granate, etc. Pero la estruc-
tura es hojosa, estando dispuestos los elementos
que lo forman en zonas lenticulares alternadas.
Como localidades clasicas espariolas citaremos El
Escorial y La Granja.

Pizarrascristalinas;son semejantes al gneis, sin
feldespato, y formadas de cuarzo, acompanado de
mica, constituyendo la micacita; o de anfibol, la
anfibolita; o de talco, la talcita, etc. Se encuentran
en Sierra Nevada, Galicia, Escorial, etc.

L.as caligas cristalinas son todas sacaroideas y
acompanadas de otros minerales como la mica,
constituyendo el cipolino o el anfibol, la semitre-
na, elc.

Las cuarcitas torman capas y lechos de cuarzo
granudo, que en algunas partes pasan insensible-
mente a areniscas.

No cristalinas. Sen muchas: asf las arcillas, va
estudiadas; las pigarras, rocas hojosas, de color
variable y grano muy fino, que proceden del meta-
morfismo de las arcillas y se encuentran en los
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terrenos primarios; las aremscas, formadas por
granos de cuarzo o caliza trabados por un cemen-
to; los conglomerados, formados por trozos volu-
minosos, también cementados y que si Sson trozos
angulosos forman las brechas y, si redondeados, las.
pudingas; las fobas o aglomeraciones de cenizas
volcanicas, y, por ultimo, las arenas, gravas, can-
tos rodados y tierras.

También se puede formar un grupo de rocas de
origen orgdnico, entre las que las hay siliceas;
como el tripoliy la moronita (de Morén, en Sevi-
lla), formadas por esqueletos de algas diatomdceas;
calizas, como las lumaguelas y la creta; fostatadas,
como el guano, y carbonosas, que comprenden los
carbones minerales.

Meteoritos.—Son piedras caidas sobre la super-
ficie terrestre procedentes de los espacios inter~
planetarios. Tienen forma irregular, tamario va-
riable, estin recubiertos de una costra o barniz
negro y tienen redondeadas sus aristas. Se com-
ponen de hierro metilico, fosfuros de hierro, ma-
terias carbonosas y substancias pétreas. Nunca hay
en ellos agua en forma alguna. Cuando, por efecto
de la atraccion, entra una de estas piedras en nues.
tra atmosfera, se inflama con el roce yaparece como
un globo de fuego, que se llama bdlido, reservindo-
se el nombre de meteorito para ¢l mismo o sus tro-
zos después de caer. En Espafia han caido el de
Guerena, ¢l de Madrid, el de Cangas de Onis, etc.

Terrenos geoldgicos.—Constituida la serie sedi-
mentaria de la corteza terrestre por capas sucesi-
vas, a cada una corresponde una fauna y flora es-
peciales, y de estos seres, algunos exclusivos de
cada terreno, se llaman fdsiles caracteristicos.
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Claro esta que como los depdsitos se han realizado
através del tiempo, ha de haber correspondencia
entre las denominaciones de los depésitos y de los
tiempos en que se formaron; €sta es como sigue:

ivision
Division estratigrahca, cronologica,

EStralo o capa. « = w4 »
Hilada (conjunto de capas). . . »
Piso (idem de hiladas). . . . . Edad.
Serie (idem de pisos). . . . . Epoca.
Sistema (idem de series). . . . Periodo.
Grupo (idem de sistemas),. . . Era.

Con arreglo a esto, se dividen los tiempos geo-
l6gicos en las eras siguientes: 1.* Arcaica o fun-
damental. 2.* Primaria o paleozoica. 3.* Secunda-
daria o mesozoiza. 4.* Terciaria 0 cenozoica. 3.*
Cuaternaria, posterciaria y moderna.

Era o grupo arcatco.—Estd situado debajo de
los terrenos |indudablemente estratificados, y lo
forman gneis, pizarras cristalinas, caliza sacaroi-
dea, grafito, serpentina, etc. No hay ningin fésil
indudable, aunque se considera como tal el Eogoon,
que se ha supuesto era un foraminifero y que fué
descubierto en Canada y luego en otras partes, en-
tee ellas los Pirineos. En la Peninsula, el terreno
arcaico forma el suelo de Galicia y Norte de Por-
tugal, y se encuentra en otras regiones, como Cor-
doba y Sevilla.

Grupo primarto o paleogoico,—Es un conjunto
muy separado de la horizontal y muy plegado, de
pizarras, calizas, areniscas y conglomerados de
enorme espesor y que tienen intercaladas abun-
dantes rocas paleovolcinicas. En él hay ya muchos
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fosiles, siendo caracteristicos los T'rilobites, seres
proximos a los cangrejos y con el cuerpo dividido
en tres lobulos; moluscos llamados Orthoceras:
peces de organizaciéon semejante a los actuales es-
turiones y a que se ha llamado Pteriptis, Cocos-
teus y Cephalaspis, anfibios y reptiles. Las plan-
las eran criptogamas.

Los terrenos primarios, del mds antiguo al mas
moderno, se dividen en Cdambrico, Silurico, Deyo-
nico 'y Permo-carbonico.

En Espana se desarrollan principalmente al
Oeste del meridiano de Madrid, dominando en
Asturias, y bajando por las Castillas y Extrema-
dura a Cordoba y Sevilla.

Grupo secundaric.—Sus principales materiales
son arcillas, que suelen llamarse margas irisadas
por sus coloraciones, y areniscas, que se llaman
abigarradas, siendo verdes, rojas, azules, etc.;
ademds grandes masas de calizas, yeso y sal.
También hierro, como en Somorrostro, v lignito,
como en Utrillas (Teruel) y Villaviciosa (Astu-
rias).

LLa fauna cuenta con foraminiferos, moluscos,
etcétera; pero lo mds caracteristico es la presencia
v abundancia de los grandes reptiles, unos vola-
dores, como el Pterodactilus; otros nadadores,
como el Ictiosauro; otros marchadores, como el
Atlantosauro del Colorado, en América del Norte,
el Jguanodin (fig. 21) y el Diplodocus, de cuyo es-
queleto existe un hermoso vaciado en el Museo de
Historia Natural de Madrid. También hay aves fo-
siles provistas de dientes y de larga cola, formada
por muchas vértebras. La flora presenta ya fanero-
gamas. Se dividen los terrenos secundarios, empe-
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zando por el mds antiguo, en Triasico, Jurdsico y
Cretacico.

En Espana la mayor extensién de terrenos se-
cundarios forma una linea en zig-zag, que parte del
cabo Creus al de Penias de Asturias, sigue la cor-
dillera Celtibérica y luego la Penibéuca.

Grupo terciario.—Sus materiales son calizas,

Fig. 21.

lguanodon.

margas, arcillas, arenas y areniscas, de colores
claros, poca coherencia y facies moderna, a los
que se asocia la sal, como en Cardona y Villarru-
bia: el azufre, en Hellin, sulfatos, yeso, etc.

La fauna y la flora presentan manifiesto color
local; entre las plantas vivian en toda Europa cas-
tafios, hayas, robles y encinas, y entre los anima-
les existe el predominio de los grandes mamiferos,
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como el Mastodonte (fig. 22), parecido al elefante,
con cuatro defensas,y también rinocerontes, hipo-
potamos, que vivian en los rios de Europa; antilo-
pes, jiratas, etc. De los animales inferiores deben
citarse los Nunmulites, foraminiferos del tamano
de pequenias monedas, lc que corresponde a una
talla gigantesca comparados con los actuales y que

Fig. 22,
Mastodonte.
forman en algunos puntos de Espafia grandes ma-
sas de caliza, que se llama por eso numulitica. Se
divide el terciario, yendo de lo mds antiguo a lo
mas moderno, en los terrenos Eocénico, Oligoceé-
nico, Miocénico y Pliocénico.

Los depdsitos terciarios marinos existen por
toda la Peninsula, desde el Sur del Pirineo al valle
del Guadalquivir, poniendo en comunicacién el
mar Mioceno con el Mediterrineo, En las Castillas
e€xistieron durante la mayoria de esta era tres
grandes lagos, uno en Castilla la Vieja, otro en la
cuenca del Ebro, y el tercero en la Mancha.

-
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Grupo cuaternario.—Estd constituido por de-
positos de arena, limo, gravas de varios grue-
sos y fragmentos de roca de mucho tamano, arras-
trados por los grandes movimientos de aguas y
hielos.

Estin los depositos cuaternarios extendidos en
todas las partes del globo, ocupando en Espana su
parte inferior o diluyium tres principales regiones:
una al Sur de la cordillera Cantabrica y otras dos
al Norte y al Sur de las cordilleras de Guada-
rrama y Gredos, estando representado bastante
también en Andalucia.

Durante esta era existen grandes mamiferos, es«
pecialmente en América del Sur, entre ellos el
Megaterio, de que existe un notable esqueleto en
el Museo de Madrid.

Es digno de especial mencion en esta era el pe-
riodo glacial, en que la temperatura descendio
considerablemente en nuestro hemisterio, inva-
diéndolo en gran parte los glaciares, de que que-
dan haoellas, como en la sierra de Guadarrama,
Gredos y en Sierra Nevada. Viven en este periodo
grandes animales mamiferos, como el Mammut
(elefante), cubiertos de pelo, que los resguardaba
del {rio.

2] hombre aparece en la era cuaternaria o fines
de la terciaria, siendo sus primeras manifestacio-
nes utensilios de piedra tallada, gue se encuentran
juntamente con restos de animales, sobre todo en
las cavernas de las regiones calizas. Entre dichos
restos de animales los hay carniceros (osos, hienas,
tigres, jaguares, lobos) y también animales herbi-
voros (bueyes, ciervos, caballos, etc.).

Terreno aciual.—Estd en gran parte constituido
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por la tierra vegetal formada por restos de rocas
superficiales (arena, arcilla, cal), mezcladas con
materias organicas procedentes de la descomposi-
cion de las plantas y de los animales.

Ojeada general a la vida de la Tierra v de los
seres gue la habitan.—Partiendo de la teoria de
Laplace, podemos considerar a la Tierra como
procedente de la misma nebulosa que formo al
Sol; habiendo pasado luego por un estado de fusién
e incandescencia que la harfa durante mucho
tiempo de su vida un astro luminoso. Su atmos-
fera, mucho mds extendida que la de hoy, conten-
dria en forma de gases y vapores toda el agua que
ahora forma los océanos y otra porcién de cuer-
pos que actualmente estdn contenidos en su cor-
teza,

El sucesivo enfriamiento daria, por fin, lugar a
la formacién de una pelicula s6lida, primeramente
muy delgada, que sufriria numerosas dislocacio-
nes y modificaciones, Aumentando el enfriamiento
y el espesor de la cubierta sélida, las aguas empe-
zarian a liquidarse, cayendo en forma de lluvias,
para evaporarse de nuevo en gran parte, pero aca-
barian por constituir una capa liquida sobre la
solida, pudiendo considerarse que en un momento
dado de la historia terrestre debieron las aguas
cubrir por completo a la Tierra. Pronto, sin em-
bargo, aumentando el enfriamiento y el espesor
de la corteza, ésta empez0 a arrugarse, pues ya se
iba diferenciando bastante del nicleo central, lo
que dio lugar a que hubiera partes altas y bajas y
que las aguas, en virtud de la gravedad, vinieran a
Ocupar las inferiores, existiendo desde entonces
mares y tierras emergidas. Después, el proceso
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evolutivo ha seguido modificando de continuo la
faz terrestre por medio de los agentes geologicos
que hemos estudiado y que obran lentisimamente,
pues el factor tiempo, que es aqui de valor in-
menso, explica el que acciones pequenisimas deter-
minen cambios de gran importancia en los relie-
ves del globo. Pero no debemos nunca perder de
vista este factor tiempo, y fundados en €l desechar
toda idea de cataclismos y alteraciones momentd-
neas de importancia.

Desde que la tierra estuvo bastante fria y empe-
zaron a depositarse las primeras capas sedimenta-
rias en el fondo de los mares, puede considerarse
que aparecio la vida. La vida orgdnica no se exten-
dié al principio mds que a seres vegetales y ani-
males, seguramente acuaticos, de la estructura ele-
mental.

LLos seres orgdnicos aparecieron por formas sen-
cillisimas, que no dejaron rastro y se han ido com-
plicando y multiplicando sus especies a traves del
tiempo, del mismomodo que del tronco de un acbol
salen primero dos ramas, que se subdividen una y
otra vez hasta el infinito; pero todas estan ligadas
entre si, y si buscamos el origen de la que mds ale-
jada del tronco parezca, acabaremos por encontrar
las conexiones gue nos marquen el camino para
llegar hasta €l; de este modo descienden segura-
mente todas las especies vivientes vegetales y ani-
males del primitivo tronco orginico que brotd en
el fondo de los mares alld en los albores de la Lira
Primaria.

Peninsula tbérica.— Forma en conjunto un pro-
montorio 0 meseta, que alcanza en su centro hasta
660 metros de altura sobre el nivel del mar y se
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inclina en suave pendiente hacia el Atldntico, es
decir, hacia el Oeste y Sur.

Las cordilleras de montafas sabemos que son
nueve y forman el sistema Hespérico, constitu-
yendo tres grupos: 1.° Septentrional, que com-
prende la Cantdbrica, Astarica y la Galaica. 2.°
Central: sierra de Cuenca y cadenas de Aragén y
Carpetovetonica (granitos y gneis), 3.° Meridio-
nal; montes de Toledo, Sierra Morena y Penibé-
tica (rocas primarias).

La meseta central forma un gran segmento
aproximadamente circular, que va del Ebro al Gua-
dalquivir, ocupando la mitad casi de la superficie
del pais y en realidad constituyendo dos mesetas
de distinta altura, una por donde corre el Duero y
otra al Sur de ésta que contiene las cuencas ge-
melas del Tajo y el Guadiana. Son estas mesetas
de gneis y granito, con el centro recubierto por de-
positos lacustres terciarios v otros cuaternarios,
formando una region de estepas.

Desde los bordes de las mesetas a los mares,
descienden de Este a Oeste varios escalones for-
mados por terrenos secundarios y terciarios, que
por este orden se suceden hacia la costa.

il macizo de la cordillera Bética bordea al Me-
diterrdneo de Cabo Palos a Gibraltar y se subdi-
vide en varios escalones de Sudoeste a Nordeste
que son las sierras de Almeria y Murcia, Sierra
Nevada, Tejea, Almijara vy Ronda.

Segun observd el eminente gedlogo Sr. Mac-
pherson, en todos los pliegues de la Peninsula do-
mina la inclinacion al del Atlantico.

Las fuerzas orogénicas, actuando sobre el macizo
de lalPeninsula, determinaron roturas, formando
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fallas por las que corren en una de las vertientes
casi todos los rios importantes: Duero, Tajo, Gua-
diana y Guadalquivir, que van al Atlantico, y en la
otra el Ebro al Mediterraneo.

En los mares que cercan a la Peninsula, las
mismas presiones han originado dislocaciones, a
que se debe la forma de las costas.




BOTANICA

Sabemos que es la parte de la Historia Natural
que se ocupa del estudio de los vegetales y cono-
cemos los grupos primarios en que se dividen
€stos.

Celula vegetal. — Si examinamos con un aus
mento mediano al microscopio una seccion del-
gada de una parte muy joven de un tallo o una
raiz, veremos que estd formada de pequefias pie-
zas poliédricas o paralelepipedas, estrechamente
unidas unas a otras, llenando el protoplasma todo
su interior ¥ con un voluminoso nicleo, siendo las
paredes, de celulosa, muy delgadas e indivisas.
Conforme las células avanzan en edad. aparecen
pequenas cavidades o racuolas, llenas de jugo ce-
lular, que mas tarde se reunen y funden en una
sola, la cual ocupa el centro de la célula y todo el
protoplasma junto con el nucleo, se adhiere a las
paredes de la membrana de celulosa, ultima parte
que subsiste cuando desaparecen el protoplasma y
nicleo y muere la célula.

Ya sabemos que la vida radica en el protoplasma
v que el nicleo y centrosoma estin principal-
mente afectos a la reproduccion.

T'ejidos vegetales.— Constituidos los tejidos por
¢élulas y productos celulares se originan de tres

/
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maneras: o son células libres que se asocian, como
sucede con algunas algas; o estabun formadas por
células unidas, y éstas se disocian, como sucede
con el polen; o estd formado por elementos unidos
que proceden unos de otros por via de multiplica-
cién; este es el caso de tejidos propiamente dichos;
de los otros dos, uno se puede considerar como
asociacion y otro como disociacion.

Para el estudio pueden agruparse los tejidos, se-
giin la mision que desempenan, en tejidos de origen
o meristemos, asimilador, absorbente y secrelor,
que son los de vida activa 0 quimicos; y de pro-
teccion, de sostén y de conduccion, que se subdivi-
den en otros y son de vida pasiva o inertes. Si
atendemos a la morfologia, la mayor parte de los
tejidos se comprende dentro del grupo de los lla-
mados parenquimas, que estin formados por célu-
las ordinariamente poliédricas, con meatos interce-
lulares y con sus tres dimensiones proximamente
iguales. Los parenquimas constituyen la mayor
parte del cuerpo de la planta y por eso algunos
han comprendido a todos ellos bajo la denomina-
cion de tejido fundamental. Los que no se com-
prenden en este grupo, son los llamados colen-
guima, esclerenguima, tejido criboso y vascular;
todos ellos de células alargadas.

Meristemos.— Son los tejidos de origen, de cuyo
crecimiento por multiplicacion celular se van for-
mando el tallo y la raiz, y origindndose todos los
demds tejidos. Las células que se multiplican, y
que siempre son en pequefio NUMEro, se llaman
células iniciales. Los meristemos estin constitui-
dos por células poliédricas, sin meatos intercelu-
lares, con protoplasma abundante y nucleos volu-
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minosos. T'odos los meristemos de la planta adul-
ta proceden del meristemo primitivo, que forma
por completo ¢l embrién joven.

Parenguima clorofilico.—Estd provisto de gra-
nos de clorofila, mediante los cuales la planta asi-
mila el carbono. Las células estdn separadas unas
de otras por cavidades mds o menos grandes lla-
madas meatfos, por los que circula la atmosfera
interior de la planta.

Parenguima tncoloro.—No difiere del anterior
mas que por la talta de clorofila, dominando en los
organos subterraneos y en la medula. Su principal
mision se rehere a
conservar las subs.
tancias dereservade
la planta, principal-
mente almiddn.

Tejido cuiinoso
(fig. 23).~Forma la
epidermis del vege-
tal, constituyendo la
cubierta protectora
del mismo; con é€l
se relacionaf los pe-
los y también los es-
tomas. El tejido cu-
tinososuperficial fal-
ta en las raices. En
¢l la celulosa se ha
modificado quimi-
camente, convirtién-
dose en cutina. Los
leucitos, o sean los
corpusculosquecon-

Fig. 21,
Tejdo cutinoso con estomas.
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tiene, presentan un color verde pdlido, y estin
casi siempre en vias de reabsorcion,

Pelos.—Son 6rganos epidérmicos de proteccion
que tienen muchas plantas, como la borraja, por
ejemplo, y que unas veces existen en toda la
planta, y otras solo en los 6rganos jovenes. Pro-
ceden los pelos del alargamiento de una célula, y
entonces son unicelulares, o bien pluricelulares.
Cuando los pelos endurecen sus membranas ex-
ternas, formando esclerenquima, constituyen los
aguijones, que no deben confundirse con las espi-
nas. Ejemplo de aguijones son los del rosal. Un
aguijon se arranca facilmente sin desgarrar los te-
jidos exteriores de la planta; una espina tiene
fibras procedentes del interior del tallo, y el arran-
carla es mucho mas dificil y desgarra dichos teji-
dos. Se llaman pelos secretores los que estan rela-
cionados con glindulas, como los de la ortiga, pu-
diendo estar la glindula en la base del pelo o sos-
tenida por él.

Tejido suberoso o corcho.—En éste, el parenqui-
ma de las membranas, primitivamente celuldsicas,
se transforma en suberina, substancia impermea-
ble semejante a la cutina.

La disposicion de las células del corcho impedi-
ria los cambios gaseosos de la planta con el exte-
rior, si no existieran los puntos llamados lenteci-
llas, que en el cerezo se ven muy claras, en que
las células se disocian, dejando paso al aire por ca-
vidades que quedan entre ellas.

Colenquima. — Sus células son generalmente
alargadas, segin el ¢je de los 6rganos en que estan;
tienen paredes brillantes gruesas, formadas por
materia celuldsica; son resistentes y eldsticas y
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lienen escasa materia protopldsmica; se encuen-
tran en los dngulos del tallo de la salvia, por
ejemplo.

lT'ejido gelificado.—Se constituye por un paren-
quima cuyas células se han engrosado y tomado
una consistencia gelatinosa. Este tejido es fre-
cuente en las algas, y no hay que confundirlo con
los parenquimas que, como en el lino, tienen muci-
lagos gelificables; pero sin que las células alteren
su naturaleza.

Estomas.—Existen en las hojas y partes cubier-
tas por la epidermis. Estdn constituidos cada uno
por dos células, ordinariamente reniformes, que
dejan entre sf una abertura estrecha, llamada ostio-
lo, que establece la comunicacién entre la atmos-
fera externa y los meatos y lagunas interiores, La
laguna mayor, situada inmediatamente debajo del
estoma, se llama camara subestomdtica. LL.a mem-
brana de las células estomdticas estd cutinizada en
su cara externa como la de las células epidérmicas
ordinarias, y por la desigualdad del engrosamiento
de sus paredes el estoma puede cerrarse, prote-
giendo la planta contra la desecacion. Suele haber

¢ 200 a 500 estomas por milimetro cuadrado.

Ademds de los estomas a que nos hemos refe-
rido, que se llaman aéreos, hay otros llamados
acuiferos, que siempre tienen el ostiolo abierto, y
si hay exceso de humedad exudan gotas de agua.

T'ejido absdrbente.—Estd localizado en las plan-
tas vasculares en la superficie de las raices, y es
una sola capa de células alargadas, en forma de pe-
los, que constituyen la capa pilifera, destinada a
absorber por 6smosis el agua del terreno con las
sales que [leva disueltas, y también de convertir
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en solubles las substancias que no lo son, por me-
dio de una secrecion acida.

Tejido secretor.—Sus elementos estdn general-
mente desprovistos de clorofila, y tienen por ob-
jeto especial elaborar en su protoplasma ciertos
productos de secrecion, como esencias y resinas.

Tejido criboso.—Forma parte esencial del libsr

de las plantas vasculares, y sus elemen-
|l tos se llaman tubos cribosos.
! Consisten éstos en una fila de célu-
las, yacilindricas, ya prismaticas, cuyos
tabiques de separacion estdn agujerea-
dos. El didmetro de los tubos (fig. 24) es
muy variable, pero siempre menor que
el de los vasos de la madera, con que el
liber confina. Los bordes de los agujeros
presentan unas callosidades que en las
zi| €épocas en que la savia no circula, se
hinchan y los cierran, cortando la comu-
#l nicacion.

Fig. 2. Esclerenquima.— Este es el tejido de
Tubaq criboso SOSt€n por excelencia, consistiendo tipi-

del liber.  camente en células muy gruesas, iner-
tes, generalmente muy alargadas, terminadas en
punta por sus extremos, que se llaman fibras, y
pueden estar aisladas o formando haces.

T'ejido vascular.—Esta destinado especialmente
a conducir a las hojas la savia ascendente, y se
compone de células cilindricas o prismaticas largas
de medio a un milimetro, sin protoplasma ni nua-
cleo, que han sido reabsorbidos, y reducidas a una
pared lignificada, gruesa y ornada de modos dife-
rentes. Estdn dispuestas unas a continuacion de las
otras, a lo largo de la planta, en flas llamadas
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vasos. Estos son los elementos caracteristicos de la

madera.

En ciertos vasos la pared se adelgaza en muchos
puntos, quedando las partes delgadas en el fondo

de depresiones cilindri-
cas, llamdndose a esto
puntuaciones y puntea-
dos a estos vasos, Se
llaman puntuaciones
areoladas (Hg. 25) las
gue se van estrechando
hacia el interior, a partir
de lalamina delgada que
le sirve de base, hasta
su abertura en la cavi-
dad celular, lo que les
da laformade un tronco
de cono.

Cuando las porciones
engrosadas de la pared
del vaso se presentan
en forma de bandas pa-
ralelas separadas por
porciones delgadas, el
vaso se llama rayado
(fig. 26)0 escalariforme.
Si las bandas se anasto-
mosan entre si, tenemaos
los »asos reticulados.

Fig. 25.

Puntuaciones arcoladas.

Otras veces, las partes engrosadas forman una serie
de anillos paralelos 0 una espiral mads o menos apre-
tada, constituyendo los vasos anillados y espirales.

Generalmente los vasos estdn llenos de un li-
quido incoloro y poco espeso, que es la savia as-
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cendente, que tiene sales minerales
en disolucion y a veces princi-
pios organicos. Los vasos, por ul-
timo, pueden ser abiertos, por haber
perdido sus tabiques de separacion,
cuyos restos conservan, o cerrados,
si los tabiques subsisten siempre.
En este caso son muy oblicuos v do-
tados de puntuaciénes que permi-

Fig. ab. ten el paso de la savia.
vasos punteados
¥ rayados.

L]

ORGANOGRAFIA Y FISIOLOGIA

Semilla.—Si consideramos la semilla de una
plantacualquiera comoun jaramago, un ranunculo,
un rosal o una judia en el momento en que estd en
for, veremos casi siempre que ala vez que las flo-
res abiertas, tiene la planta otras ya secas, en que
estd acabando de desarrollarse el fruto, el cual, a
veces se abre y deja libres unos granos secos, que
son las semillas, y que pueden caer al suelo y ser
arrastradas por el aire, el agua o algun animal a
mds 0 menos distancia.

Germinacion y modificaciones que con ella ex-
perimenta la semilla.—Si se corta con cuidado una
semilla de Ranunculus. por ejemplo, se ve que esta
constituilda por una membrana envolvente que
contiene en su interior una masa nutritiva, a que
se llama albumen (éste puede faltar en otras mu-
chas plantas) y se puede distinguir hacia la base,
rodeado per €l, un pequefio cuerpo, que es el em-
brion, y que producird la futura planta, semejante
a la que le ha dado origen,

. Y ——— R
- —
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Si en un suelo humedo y mejor en diferentes
macetas bien preparadas, sembramos varias semi-
llas, con bastantes dias de intervalo entre unas y
otras, al cabo de un mes poco mds o menos, ten-
dremos representados todos los estados de des-
arrollo de una planta joven.

Para que la semilla pueda germinar, hacen falta
tres condiciones: aire, agua y calor.

Al principio la semilla se hincha y sus cubiertas
se rompen. Al cabo de algin tiempo se ve salir
una pequena punta blanca que, sea cualquiera la
posicion de la semilla, se dirige siempre hacia abajo
y penetra en la tierra. Esta es la primera raiz o
raiz principal; que sirve para fijar la planta y
tanto mas, cuanto que produce luego ramificacio-
nes en distintos puntos, que son las raices secun-
darias o raicillas. LLa siembra puede hacerse tam-
bién entre musgo hiimedo y entonces veremos al
cabo de algunos dias que la raiz principal, y pronto
las raicillas, se cubren en una zona préxima a su
punta de pelos finos, que son los llamados pelos
atsorbentes.
~Ultimamente, en el extremo de cada raiz se-en-
cuentra una pequena cubierta resistente que la en-
vuelve, como el dedil de un guante y que al crecer
la protege contra el frotamiento de las particulas
del suelo; ésta es la pilorriga o cofia.

Las plantitas jovenes, en germinaciéon mds avan-
zada, nos muestran otro organo cilindrico, situado
sobre la prolongacion de la raiz principal y quese
eleva, por el contrario, de abajo a arriba, saliendo
por encima de la superficie del suelo y levantando
con él todo lo que resta de la semilla. Este 6rgano
es el tallito.
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Examinando las plantas de mds edad, pronto ve-
remos que este tallito estd limitado en su base por
su unién conlaraiz |
y junto al otro ex- |
tremo por dos pe- |
quenas hojas, |
opuesta una a otra,
que toman color
verde.

Estas dos prime=-
ras hojas de la plan-
ta, que no se pare-
cen a las demds vy
que podemos ver
en la plantita de un
ranunculo o de una
judia, se llaman co-
tiledones u hojas
nulricias (hg. 27),
porque de ellas re-
cibe la planta suali-
mento al principio
de la germinacién.

Estudiando wuna
semilla, encontra-
mos en ella los coti-
ledones, que pueden
ficilmente separar-

Rigues. 37, se y que sevenmuy
Sl bieneaun garban
t) tallo hipocotileo, Z0 O una lu"j‘”'l! cn '
r) raiz con los pelos radicales. ellos se com pren-
de desde luego, por
su grueso, que son depdsito de materiales de reser-
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va, Cuando las semillas tienen albumen, éste esta
envolviendo a los cotiledones.

Cuando los cotiledones, por haberse adelgazado
y tomado color verde, se han convertido en hojas
y ha sido absorbido el albumen, puede decirse que
el periodo de germinacién ha terminado y desde
entonces la planta vivird por si misma, tomando
sus alimentos del suelo.

Después veremos que entre los dos cotiledones,
y en la misma direccion del tallo, aparece una pe-
quena yema que se llama gemulay que ha de dar
origen a la continuacién del tallo y sus hojas. La
parte de tallo que crece por debajo de los cotiledo-
nes se llama Aipocotileo, y €sta que crece por enci-
ma, epicotileo.

Pronto la gémula comienza a dar nacimiento a
derecha e izquierda a dos hojas, insertas una un
poco por encima de la otra, sobre un tallo muy
corto. Estas hojas corresponden ya, por su forma,
a las demds de la planta. En general, la forma
del tallo y de la raiz es cilindro-cénica.

Cada hoja consta de tres partes principales. Una
lamina ensanchada que recibe el nombre de /imbo;
en éste el extremo se llama dpice; la parte opuesta,
base, y las laterales, bordes, y que esta recorrido por
neryiaciones que se distinguen perfectamente, sobre
todo por la parte que mira al suelo y se llama en-
vés; la de arriba se llama /haz. Sigue hacia abajo
una parte delgada, mas o menos larga, que se
llama peciolo. Este tiltimo se ensancha un poco en
la base, abarcando parte del tallo, a lo que se llama
vaina. Por encima de estas hojas se desarrolla la
yema terminal, que ha de producir nuevas hojas y
prolongar el tallo.
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Se llama filotoxia a la distribucién de las hojas
sobre el tallo, disposicion casi siempre en espiral y
que se representa por nimeros formando un que-
brado.

Mads tarde, los cotiledones se caen, el tallo se
alarga y aparecen nuevas hojas, presentando cada
una de ellas en su axi/a o punto de insercion, una
yema lateral semejante a la terminal y capaz de
producir una rama o tallo secundario, que a su vez
origina otros de tercer orden y también, algo des-
pués, flores y frutos,

Desde luego podemos. asegurar que la luz es in-
dispensable a la vida de la planta y que es necesario
que los limbos verdes reciban los rayos luminosos.

Functones de la raiz.—l.as raices sirven para
fijar las plantas al suelo, pero su principal misién
reside en los pelos absorbentes, que tienen la facul-
tad de chupar el agua cargada de sales que existe
en la tierra. Ademds, el pelo absorbente, cuando
crece, se deforma y engloba pequenas particulas
solidas de tierra. En la superficie de estos pelos se
producen jugos de cardcter digestivo en pequena
cantidad, pero suficientes para atacar poco a poco
las rocas mds duras y disolverlas.

L.as partes mas viejas de las raices han perdido
los pelos y no sirven ya para la absorcion, pero en
su interior conducen hacia el tallo y hojas el liguido
absorbido, y que se llama savia ascendente o bruta.

Funciones del tallo.—Su funcion elemental es
sostener las hojas de modo que éstas puedan des-
arrollarse en el aire. En segundo lugar, tienen la
de transportar la savia a las hojas y viceversa y
servir de deposito de materiales de reserva, de cu-
yas funciones participan también las raices. Por
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ultimo, los tallos tiernos y verdes desempefian
funciones andlogas a las hojas.

Funciones de las hojas.—La principal misién
de éstas es transformar la savia ascendente en una
substancia nutritiva mas espesa y menos acuosa
que se llama savia elaborada, y que esta destina-
da a alimentar el vegetal hasta el extremo de las
raices.

La savia elaborada contiene una porcién de
substancias nutritivas azucaradas y nitrogenadas
andlogas a las que se encuentran en el protoplas-
ma vivo de todas las células.

[.as hojas toman el color verde de una substan-
cia que se llama clorofila, que bajo la accién de la
luz verifica la funcion clorofilica. Esta se mani-
fiesta al exterior porla emision de oxigeno. proce-
dente de la descomposiciéon del dcido carbénico
del aire, que en la hoja se verifica, siendo retenido
el carbono por la planta y entrando en combina-
cion con el agua y las sales que lleva la savia bruta.

Los tejidos de la hoja son como un laboratorio
quimico, donde se producen por sintesis las diver-
sas substancias nutritivas necesarias al organismo,
como azlcares, almidon, materias nitrogenadas,
etcétera, cuyo conjunto forma la savia elaborada.

Resulta que la planta es capaz de fabricar subs-
tancias orgdnicas asimilables y nutritivas solo con
los elementos atmosféricos y los minerales de la
savia ascendente.

Respiracion.—También las plantas verifican la
funcién respiratoria del mismo modo que los ani-
males; esta funcion, cuando la luz actia, queda
enmascarada por la clorofilica; pero por la noche
puede comprobarse,
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T'ranspiracion.—Es la exhalacidn del vapor de
agua que se forma en todas las hojas, en la edad de
la juventud como en la adulta, y en la oscuridad
lo mismo que bajo la accion de la luz.

Estas tres Tunciones se comprueban con senci-
llas experiencias: 1.* Para la clorofilica se coloca
en una probeta, que contiene agua comin mezcla-
da con agua de Seltz, una rama con hojas y se in-
vierte sobre la cuba de agua, exponiéndolo todo a
la luz del Sol. No tarda en observarse el despren-
dimiento de burbujas, por diferentes puntos de las
hojas, queé van a reunirse en la parte superior de la
probeta, y un ensayo demostrard que el gas alli
reunido es oxigeno. 2." Para la respiracion se co-
loca bajo una campana de cristal, puesta sobre una
ldmina de lo mismo, una rama provista de hojas
y a su lado una vasija con agua de barita, Estando
cerrada la campana no se tarda en observar que el
agua de barita se cubre de una costra gruesa de
carbonato de barita, v si dura la experiencja, toda
la que el agua contiene pasa a carbonato. Se con-
firma la experiencia poniendo otra campana con
copa de agua de barita sin planta y viendo que en
vez de costra se forma a lo sumo una ligerisi-
ma pelicula, etecto del acido carbénico del aire.
3.% Exhalacion del vapor de agua. Para demos-
trarla se coloca en el platillo de una balanza sen-
sible una maceta con una planta con hojas anchas,
por ejemplo, una begonia; se cubre la tierra con
liminas de cristal para que:.por ese lado no haya
peérdida de agua, v en el otro platillo se equilibra
con pesas. Al cabo de cierto tiempo se observa que
la planta ha subido y el otro platillo-ha bajade. Si
por el contrario, dispuesta la experiencia del mis-

el
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mo modo se pone la planta bajo una campana, se
vera que los platillos quedan en equilibrio, porque
el vapor de agua exhalado, vy que forma gotitas en
la campana, no puede marcharse.

Reservas alimenticias y productos de desasimi-
lacion.—Sean cualesquiera los procedimientos de
nutriciéon de la planta, es lo cierto gue ellas acu-
mulan ciertas substancias que permanecen en sus
tejidos mas o menos tiempo antes de ser digeridas,
y otras que se disponen a ser expulsadas.

Clorofila.—Se halla distribuida en el interior de
las células, formando granos o cintas arrolladas en
espiral; es soluble en el alcohol, bencina y cloro-
formo. Este pigmento cuando se aisla es una ma-
teria nitrogenada cristalizable, cuyas disoluciones,
verdes al trasluz y rojas por reflexion, se alteran
pronto bajo la accion de la luz.

Albuminoides de reserva.—En algunos organos
de vida poco activa, por ejemplo la semilla de rici-
no, el protoplasma pierde gran parte de su agua,
v se consolida, formando masas ovoideas que se
llaman granos de aleurona, que deben observarse
en el aceite o la glicerina porque el agua los disuel-
ve. En estos granos se distinguen unos cuerpos
poliédricos llamados cristaloides, y otros redon-
deados llamados globoides. _

Hidratos de carbono: Almidon.— Es uno de los
cuerpos mds abundantes en las plantas, formando
el 25 por 100 del peso de las patatas, el 50 del gui-
sante, v el 85 del arroz. Forma cuerpos redondea-
dos, poliédricos o cilindricos llamados granos de
almidon, que vistos al microscopio aparecen for-
mados de capas alternativamente claras y oscu-
ras, dispuestas alrededor de un nucleo,
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Se tifie de azul con el yodo y, sometido ala
ebullicién con los dcidos, puede sufrir numerosas
modificaciones quimicas, como pasar a dextrina,
maltosa vy glucosa, pudiendo experimentar otros
muchos cambios. También se encuentran en este
grupo de cuerpos de los vegetales la tnulina, la
sacarosa o aztcar de remolacha, que para circular
por la planta tiene que convertirse en glucosa; la
celulosa depositada como reserva; varias grasas,
etcéetera,

Digestion.— T odas las substancias nutritivas de
reserva pueden ser digeridas en el momento opor-
tuno por medio de substancias que aparecen en
la planta, lamadas fermentos solubles, andlogos a
los de la digestién animal, y que son: la pepsina,
que digiere las substaricias albuminoides, y a veces
es mds enérgica que el jugo gdstrico de los anima-
les; la diastasa, que desdobla el almidon, y en ge-
neral los hidratos de carbono; el fermento tnverso,
que invierte las sacarosas, y el emulsivo, que des=
dobla las grasas.

Latex.—Es un liquido de secrecion blanco le-
choso, amarillento o rojizo, que circula por tubos
especiales llamados lacticiferos, y que contiene en
suspension glébulos que le comunican color y
opacidad; estos globulos son resinas, caucho, etc.,
que aparecen ser inttiles a la planta. Ejemplo co-
nocido es la lechetrezna (euphorbia).

Resinas y aceites esenciales.—Son también pro-
ductos de secrecién inGtiles, y destinados a la eli-
minacién. Pueden ser carburos de hidrégeno, como
la esencia de trementina, o carburos oxidados,
como el alcanfor. Circulan ordinariamente por ca-
nales llamados resinosos.
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Estructura de la hoja (fig. 28).—Si damos en
::1 limbo un corte pe rp::ndu.ulara una nerviacion y
10 estudiamos al microscopio, veremos que la parte

mads externa estd formada por la epidermis. Por
dentro del lado de la cara superior aparecen nu-

I merosas células alargadas, situadas paralelamente

Fig. 28,

Corte de una hoja N) nerviacion.

unas a las otras, que forman el parenguima en
empalizada, que contiene mucha clorofila.

Como la hoja dirige su cara superior ‘a la luz,
resulta que los rayos llegan al limbo casi perpen-
diculares, disposiciéon que favorece la accidn de la
luz sobre la clorofila que colorea a estas células.

Si examinamos la hoja por la cara inferior, se
ve que las células contienen mucha menos cloro-
fila, el contorno de ellas es irregular y estdn re-
unidas de modo que dejan entre si grandes espa-
cios o lagunas llenas de gas, por lo quepse llama
parenquima lacunoso. Las lagunas de este tejido
comunican unas con otras y a la vez con los espa-
cios mayores de las cdmaras estomaticas. En la
parte correspondiente a upa nerviacidon veremos
que por el lado que mira hacia el haz de la hoja
se perciben secciones de tubos cuyas paredes son

8
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duras y resistentes y estas secciones son cada vez
mayores hacia la cara inferior, correspondiendo a
los vasos del lefio. Por estos vasos llega la savia
ascendente y se distribuye en la hoja.

Avanzando mds hazia la cara inferior, se percibe
" un tejido muy diferente, que es el liber, en que se
encuentran los vasos cribosos.

Los tubos lefiosos conducen rdpidamente la
savia bruta hasta la extremidad de las nerviacio-
nes y el liber conduce lentamente la savia elabo-
rada desde éstas a la base de las hojas.

Morfologia de las hojas.— El peciolo puede ser
acanalado, cilindrico, alado, etc. A veces se en-
sancha para angostarse y volverse a dilatar, auri-
culado: a veces este peciolotoma la forma de urna,
llamédndose asciriado, como en las Nepenles; sila
dilatacién es en su extremo, tenemos el filodio; si
el peciolo carece de limbo, es afilo.

La nerviacion puede ser sencilla o paralela
cuando no se ramifica, como sucede en ¢l trigo y
el lirio. Cuando los nervios secundarios se distri-
buyen a los lados del primario, como las barbas
de una pluma, tenemos la pinnada. Palmeada,
cuando los nervios se separan desde la base del
limbo, como los dedos dé la mano, como sucede en
Geranium. Abroguelada, cuando el limbo y el pe-
ciolo no estdn en el mismo plano y los nervios se
disttibuyen como los radios de una rueda, lo que
también se llama peltada, como en la espuela de
galdn ( Tropeolum).

Se dividen las hojas en sencillas y compuestas.
En las primeras, el parenquima es continuo en
toda su longitud, como la malva y las que hemos
citado, Las compuestas son aquellas que presentan
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nervios articulados y en que el parenquima es dis-
continuo, como en el rosal.

Por el punto que ocupan en el vegetal, pueden
ser seminales, radicales, caulinares y florales.

Por las modificaciones del margen, las hojas son
enlerisimas sino hay modificacién alguna, como la
madreselva; enteras; dentadas, si el borde estd en
pequenas divisiones; aserradas, las que presentan
dientes inclinados hacia el apice, como en la
rosa; festonadas, con senos obtusos y redondea-
dos, como en la menta; lobadas, las que tienen in-
cisiones anchas; lascimiadas, hendidas y parti-
das, las que tienen segmentos mas 0 menos pro-
fundos; pinnatifidas, cuando las secciones pene-
tran hasta cerca del nervio medio: liradas, las
anteriores que terminan en lobulo redondeado;
runcinadas, las pinnatifidas, de lébulos laterales
iguales y arqueados; auriculadas, las de peciolo
auriculado, como el naranjo agrio.

Por su direccion respecto al tallo se llaman
aplicadas, enderesadas, encorvadas, pendienies,
horisonlales, abiertas, elc.

Por su figura, orbricu/ares, acorazonadas, afle-
chadas, elipticas, cuneiformes, espalulares, lan-
ceoladas, triangulares, etc.

Por su consistencia, herbaceas, membranosas,
escariosas, rigidas, suculentas, fistulosas, etc.

Por el vértice, agudas, acuminadas, obtusas, es-
coladas, truncadas, bifidas, etc.

Por su expansion, planas, concavas, convexas,
arrugadas, plegadas, etc.

Por su superficie, lisas, lampinas, lustrosas,
viscosas y punteadas, pubescentes, vellosas, sedo-
Sas, lanudas, pelierizadas, elg.
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Las hojas compuestas se llaman pinnadas, si es-
tan los foliolos a lo largo del peciolo comin, unos
enfrente de otros, y pueden ser paripinnadas, si el
numero de foliolos es par, o imparipinnadas, en
cuyo caso la hoja terminaen un Toliolo. Recompues-
tas, si el peciolo comun lleva otros, que sostienen
a su vez los foliolos. Sobre recompuestas si esta di-
vision llega a foliolos de tercer orden.

Por su duracién, las hojas pueden ser: caducas,
si caen a poco de desarrollarse; deciduas, si duran
dos anos; marcescentes, si después de secas persis-
ten en el vegetal, como en el roble; persistentes, si
duran verdes algunos anos, como en el cipres.

Nudos son los puntos del eje del vegetal de que
proceden las hojas; los intervalos de uno a otro
se llaman entrenudos o meritallos. El modo como
nacen se llama insercion, y las relaciones de unas
y otras, posicién. Atendiendo a esto, se dicenaller-
nas cuando nacen escalonadas alrededor del tallo;
opuestas, si estd una frente a la otra, como en la
salvia; verticililadas, si en un punto hay varias
alrededor del tallo; geminadas, cuando las hojas es-
tan dispuestas de dos en dos a un mismo lado del
tallo. Disticas, cuando forman dos filas a lo largo
del tallo; tristicas, si forma tres. En las hojas
opuestas, si se colocan dos a dos, en direccion
normal, tenemos las crugadas.

Estipulas son unos apéndices folidceos que exis-
ten en la base de las hojas.

Ligula es una pequeda lengilleta membranosa
que se observa en la vaina de las gramineas.

Yemas son unos 6rganos ovoideos que contienen
en miniatura los organos folidceos, y que por su
¢recimiento determinan ademds la prolongacién
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de los tallos. Las yemas, segtin el sitio en que se
encuentran, pueden ser axilares o terminales, Y
también adventicias las que se forman en cual-
quier parte del tallo. )

Turion es la yema que tiene un origen subterra-
neo y procede del nudo vital, como sucede en el
esparrago.

Prefoliacion es la disposicion de las hojas en la
yema,

De la evolucién de las yemas resulta la ramifica-
cion, produciendo ejes secundarios, terciarios, etc.

Bracteas son aquellos 6rganos foliaceos de cu-
yas axilas se desprenden organos florales. 5i se
parecen a las hojas se llaman foliaceas; si partici-
pan de algin cardcter de flor, florales; si imitan
escamas, escamosas, elc. Espala es una brdctea
coloreada que envuelve en forma de cucurucho una
inflorescencia, y

Involucro es la reunién de bracteas que, si estd
inmediato al cdliz de una flor, forma el cali-
culo, y la cupula si es persistente y acompana al
fruto.

Zarcillos son unos filamentos largos y flexibles,
producto de o6rganos abortados. Ejemplos la brio-
nia vy la vid.

Espinas son ramas abortadas, como, por ejem-
plo, las de la Gledischia triacanthos.

Estructura del tallo.—Si damos un corte un
poco debajo de la insercién de una hoja en el tallo,
veremos que se prolongan dentro de él los haceci-
llos, distinguiéndose de los del tallo por estar aun
algo separados. Los del tallo son a su vez prolon-
gacion de los que corresponden a hojas situadas
mds arriba, de manera que en conjunto resulta que
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los hacecillos del tallo son sizmpre la prolongacion
de los de las hojas.

Los haces liberolefio-os se disponen unos al lado
de otros en un circulo, presentando una disposi-
cidén simétrica con relacion a un eje, y todos los
hacecillos tienen el liber para fuera y el leno para
dentro.

Por consecuencia, la savia ascendente que viene
de las raices circula por la madera en la parte mas
interna de los haces del tallo, mientras que la ela-
borada que viene de las hojas es conducida por el
liber, situado en la parte externa.

Epidermis.
Parenquima ¢ortical.
Endo ‘erm:s.
HHipodermis.

Liber.

Zona generatriz.
Madera.

Radio medular.

M. Medula,

Fig. 29,

Alrededor’'de los haces liberolefiosos y del tejido
que los une se encuentra la corteza, envuelta por
epidermis, que estd en continuidad perfecta con la
de las hojas. Al medio del tallo, en el interior del
circulo de hacecillos, y entre éstos, hay un tejido
parenquimatoso (fig. 20), que es la medula.

En la corteza, de dentro a fuera, puede distin-
guirse una capa interna o endodermis, varias capas
de parenquima cortical y la epidermis.

En las plantas monocotiledoneas, los haces libe-
roleiosos no guardan el orden que en las dicotile-
déneas, y en una seccion microscopica aparecen

o
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esparcidos en medio de un tejido medular, pero
m4s abundantes en la periferia que en el centro.
En las crintdgamas vasculares esta disposicién
presenta aun variantes.

Crecimiento del tallo en longitud y espesor.—
Todos los tallos crecen en longitud por su parte
terminal. El vértice estd ocupado por-el meristema
primitivo, verificindose el crecimiento por la mul-
tiplicacion de sus células. A poca distancia del vér-
tice adviértese el crecimiento que puede llamarse
de intercalacién, debido al acrecentamiento de las
células va formadas, siendo en aquella zona donde
aparecen los vasos.

El creci niento en espesor se rea'iza en las dico-
tiledéneas por un doble meristema secundario,
1.2 El cambium. situado en el cuerpo ceatral, que
aparece en los hacecillos liberolefiosos primitivos
v empieza a producir capas de liber hacia fuera y
de lefio hacia dentro, luego se extiende, formando
un circulo completo y sigue produciendo capas
de madera secundaria. Por ser de color més claro
se llama albura a las capas de lefio joven que
vienen envolviendo por fuera a las de madera
vieja. Las del liber joven quedan por dentro del
viejo. 2.° La ¢apa generatrig del corcho, situada en
la corteza, produce hacia fuera capas de corcho y
hacia dentro de parenquima cortical; el corcho
forma una cubierta protectora que reemplaza a la
epidermis cuando ésta se deseca y cae. La mayoria
de las monocotiledbdneas no crecen en espesor.

Morfologia de los tallos.—En las plantas supe-
riores tenemos la cana, tallo cilindrico, fistuloso y
a trechos con nudos. Calamo cilindrico, anguloso
y sin nudos, como el junco. Rigoma, tallo subte-




120 F. DE LAS BARRAS

rraneo rastrero, como el del lirio. Bulbo, tallo
subterraneo redondeado que limita en un punto
su crecimiento; tiene un eje corto y conico, lla-
mado lecus o platillo que en la parte inferior lleva
raices; en las laterales, escamas superpuestas o ti-
nicas, y en la superior, una yema con los rudimen-
tos de hojas y.flores; pueden los bulbos ser esca-
mosos (azucena), tunicados (cebolla) o sdlidos
(azafran). Tubérculo es un tallo subterrineo sin
nudos y de forma redondeada como la patata. Has-
til es un tallo cilindrico sencillo y terminado por
un haz de hojas como la palmera. Tronco es el tallo
desnudo en su base y ramiticado que corresponde
a las plantas dicotileddneas.

En general, por su consistencia, se dividen los
tallos en herbdceos, sufruticosos y lenosos.

Por su direccion, el tallo puede ser recto, obli-
cuo, voluble, trepador, ascendente, inclinado, sar-
mentoso, etc. Por su forma, cilindrico, triangu-
lar, cuadrangular, etc. Por sus divisiones, senci-
llo, ramoso, ahorquillado, dicotomo, etc. Por su
superficie, Ao joso, alado, escamoso, espinoso, iner-
me, etc, Por su duracion, anual, bienal, perenne.

Estructura de la raiz.—En la raiz primaria del
vegetal, los vasos primero formados estdn al revés
que en el tallo, hacia el exterior, para transportar
la savia bruta recién absorbida del suelo por los
pelos radicales.

Como el liber desemperia siempre el mismo
papel, los haces liberianos no han cambiado de
lugar, resultando que en la raiz los haces de lefio
alternan con los liberianos en lugar de estar su-
perpuestos. Este cambio de estructura se produce
por debajo de los cotiledones,
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Crecimiento de la raiz en longitud y espesor.—
El primero se halla limitado a una regiéon muy
proxima al vértice, pero no en éste mismo. Esta
localizacién se explica estudiando una seccion lon-
gitudinal del apice, en la cual se ve el cuerpo de la
raiz cubierto por el tejido de la piloriza (fig. 30).

I

r.-_—
'_._d

Fig. 30.

Corte longitudinal del extremo de la raiz,

En el
punto
donde se
ponen en
contacto
la corte-
- |
cuerpo
central y
la pilori-
za, existe
unmeris-
tem a,
que es el
primiti-
vo, que
en gen-
dra a la
veztodas
las par-
tes de la
raiz.

En cuanto al espesor, la raiz de las monocotile-
déneas y criptégamas vasculares, conserva su es-
tructura primitiva; pero en las dicotiledéneas y en
las gimnospermas, la raiz puede crecer en éspesor
y adquirir la estructura secundaria, apareciendo al
¢tecto dos capas generatrices: la liberolefosa o
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camb’um en el cuerpo central v la suberosa en la
corteza.

La ramificaciéon de las raices se verifica por la
superficie del cuerpo central.

Morfologia de la rafz.—Puede ser la raiz sen-
cilla o compuesta. Sencilla, cuando el eje primitivo
radical continia su crecimiento, partiendo de €l
los ejes secundarios.

Por su fo-ma, puede ser filtforme, cilindrica,
conica, fusiforme, tuberosa, nudosa, oblonga, et-
cétera,

Por su direccién, oblicua, vertical, horigontal,
etcétera.

Por su consistencia, herbacea, carnosa, lenosa,
etcétera. .

En la raiz compuesta, el eje radical primario
suspende su crecimiento y muere, desenvolvién-
dose los ejes secundarios, Puede ser capiliforme,
fibrosa, fasciculada, etc.

Por su duracién, las raices son anuales, bienales
y perennes o vivaces. Las de las plantas que viven
a expensas de otros vegetales, pardasitas; aéreas, las
que se desprenden del tallo o rama hacia el suelo;
adventicias, las que pueden formarse accidental-

mente en cualquier parte del tallo o rama.

Estudio de la flor. Caliz v corola.—Si tamamﬂs
por modelo una planta de Ranunculus (figs. 31,
32, 33, 34, 35), veremos que cuando ha llegado ya
a cierto grado de desarrollo, el tallo y las ramas
superiores dan nacimiento a hnjas mds pequenas,
cuyo peciolo tiende a desaparecer y cuvo limbo
es mds sencillo, produciéndose yemas de forma
especial llamadas botones de flor.

Esta se forma, en efecto, en la extremidad de un
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tallo, que se dstiene bruscamente en su desarro-
llo, produciendo alrededor y cerca de su extremo
un gran numero de hojas pequenas. Las que estdn
insertas en el tallo, un poco mads abajo, sirven para
proteger a las inte-
riores, y estas ulti- . :
mas llevan los orga- S ey
nos que han de for-
mar la semilla. De las
hojas florales, las mds
exteriores son de co-
lor verde, y general-
mente sencillas; se
llaman sépalos, y su
conjunto forma el cd-
{1z (fhig. 32). Por den-

f-I::-.m-t

tro hay otras de as- SRR N I e
pecto qlferentﬂ y de Antera-s ke
color vivo o blancas, . . P
] == g
que se llaman pétalos Folairiobe~
~“Ovario

(fig. 33), y su conjun-
1Q forma la corola.

Estambres(fig. 34). Higs. 31, 32, 33, 34, 35,
—En el interior dela corola hay un nimero mayor
o menor de hojas florales, formadas cada una por
una estrecha laminilla, que lleva en su extremo dos
masas gruesas que en un momento dado se pueden
desgarrar y abrirse. Tales hojas son los estambres.

Cada uno de éstos, al desarrollarse, forma en
cuatro puntos diferentes un tejido que se disgrega
en celulillas, que son los granos de polen, }!aq
membranas que lo contienen forman los sacos
polinicos, que son cuatro: dos a cada lado.

Se llama antera la parte superior de la hoja flo-

"
N
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ral que soporta los sacos polinicos. La parte infe-
rior se llama filamento.

Al secarse y rasgarse la cubierta de la antera se
encorvan sus paredes hacia fuera, y los granos de
polen quedan libres, formando un polvo amarillo
en la mayoria de las plantas.

Los granos de polen tienen dos membranas: una
externa. inextensible y agujereada, llamada exina,
y otra interna, extensible, llamada intina. El li-
guido que contienen se llama forila.

El estambre es un organo reproductor, y los
granos de polen son las células masculinas.

Pistilo (fig. 35).—Por dentro de los estambres, y
refiriéndonos en especial a un Ranunculus, el tallo
se prolonga un poco y forma un gran nimero de ho-
jitas verdes modificadas; en otras plantas, como en
una azucena, el nimero es menor, y en vez de es-
tar separadas estdn soldadas unas a otras. A estas
hojas se llama carpelos, y su conjunto, pistilo.

Cada carpelo del Ranunculus estd formado por
una hoja doblada sobre si misma, cuyo extremo,
llamado estigma, se prolonga en una parte, que es
el estilo, bajo el cual la hoja forma una cavidad ce-
rrada que constituye el orario. En el interior de
éste hay una pequefia masa blanca que se llama
ovulo.

Contiene el 6vulo una célula llamada oosfera,
que estd acompariada de otras muchas. Entre el
estigma v el 6vulo hay un tejido lleno de substan-
cias nutritivas, llamado fejido conductor.

Si observamos un botén muy joven veremos
pequeiias hojas, en forma de ldmina, como cual-
quier hoja ordinaria; luego se encorvan a loslados
y producen en cada uno de los bordes una promi-
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nencia que llega a ser el dvulo. Contintia encor-
vandose la hoja hasta que sus bordes se sueldan
por delante y hasta arriba, y ya tenemos la cavi-
dad cerrada, protectora del évulo. Esto, en cuanto
al Ranunculus y demds que tienen las hojas carpe-
lares separadas; pero en otras plantas, éstas se
sueldan con las inmediatas, y entre todas forman
la cavidad.

En las flores llamadas dobles se suelen encon-
trar hojas que participan de los caracteres de sépalo
y de pétalo, o de pétalo y estambre, y aun a veces
algunas que tienen caracteres de estambre y car-
pelo, viniendo a confirmar el hecho de la unidad
de origen de todas las partes de la flor.

Mor fologia de la flor.—Puede ser hermafrodita
la que posee los dos 6rganos séxuales, o sea el mas-
culino o androceo, y el femenino, gineceo, y unise-
xual, la que posee uno solo.

Neutra, la que carece de los 6rganos esenciales.
Aclamidea, la q ie carece de los 6rganos protectores
o envolturas florales. Apetala, si no tiene corola.

Si en un mismo pie hay flores masculinas, feme-
ninas y hermafroditas, la planta es poligama. Sien
un pie hay flores unisexuales, pero unas son mas-
culinas y otras femeninas, la planta es nonoica, y si
un solo sexo, dioica.

Si el numero de estambres es igual al de pétalos,
la flor es isosiemona, y si es doble, diplostemona.

El ciliz se llama gamosépalo cuando estdn sol-
dadas sus diferentes piezas, y polisépalo, si libres.
La corola, en casos semejantes, se llama gamopé-
tala y polipétala.

Cuando la flor tiene un solo estambre se dice
monandria;si dos, diandria, y asi hasta diez, de-
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candria. De 11 a 19, dodecandria;de 20 en acelante,
insertos en el cdliz, icosandria, e insertos en el re-
ceptaculo, poliandria. Esto si son iguales; si hay
cuatro, dos mas largos, didinamia, y si seis, cua-
tro mds largos, tetradinamia. Si los estambres se
sueldan por los filamentos, formando un manojo,
monodel fos; si dos, diadelfos; si mas de dos, po-
liadelfos.

Soldados por las anteras, singenesios; si por los
filamentos v las anteras, sinfisandros; si con el pis-
tilo, ginandros.

La disposicion que en el boton atectan las partes
de la flor se llama prefloracion o estivacion, cuyas
principalzs formas son la espiral, como la del
Ranunculus, y la verticilar, como la de la azu-
cena.

Insercion de las partes de la flor es la situacion
relativa de los 6rganos florales: asi, refiriéndose a
los estambres, se dicen Aipoginos si estan libres y
se adhieren bajo el gineceo, como el alheli amarillo;
periginos, si soldados con el cdliz, como en los
mimos (Fuschsia); epiginos, si estan encima del
pistilo, como en el Orchis.

Se llaman calic/floras las flores que tienen sus
estambres insertos en el caliz; corolifloras, las que
los tienen en la corola; talamifloras si se insertan
en el receptdculo; monoclamideas las que tienen un
solo verticilo protector, sea cdliz o corola, et
cétera.

Periantio o perigonio se dice al cdliz y corola,
considerados en conjunto, y de aquf el llamarle do-
blesi estan bien diferenciados, v senci/los en el caso

contrario.
Morfologia del caliz.—Este es casi siempre
»
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verde, pero puede ser coloreado, como en el grana-
do. Por su term nacion, los sépalus pueden ser es-
pinosos, ace-ados. acuminados, etc.

Vilano es el filamento que resulta de 1a prolon-
gacion del parenquima en la direccion del hacecillo
medio. Puede ser sencillo, plumoso, dentado, et-
cétera,

Por su consistencia puede ser el cdliz herbdceo
o folidceo, petaloideo, escamoso, glumaceo, etcé-
tera.

Por las hojas que lo forman puede ser mono-
sépalo, s1es una sola; gamosépalo, s1 son varias
soldadas; polisépalo o dialisépalo, si estin lis
bres.

kin el gamosépalo puede distinguirse la parte sol-
dada o tubo de la libre o limbo, llamindose gar-
ganta sl punto de unién. El polisépalo puede ser
bi, tri, tetrafilo, eic.

Los gamosépalos, cuando la soldadura alcanza
a las dos terceras partes o mds de la longitud, se
llaman dentad: s, como en el clavel; cuando llega
solo a la mitad, hendidos, como en el tabaco; y si
estdn soldados sélo en la base, partidos, como en
la borraja. Se dice apendiculado el ciliz que pre-
senla prolongaciones 0 expansiones, como sucede
en el aconito.

A veces hay en la base del cdliz un grupo de
hojas modificadas o brdcteas que se llama calfculo
0 calicillo, como en las malvas. Puede ser el cdliz
regular o irregular, segin sus piezas sean igua-
les o no. Entre los regulares tenemos el tubuloso,
turbinado, vejigoso, urceolado, capsular o en de-
dal, acampanado, cilfndrico, prismatico, etc. De
los irregulares citaremos el bilabiado, con cinco
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hojuelas soldadas en dos grupos, uno de tres y otro
de dos; bracteiforme, hendido, etc.

Por su duracién, el cdliz puede ser fugag, si cae
antes de la fecundacién; si después, caedizo; per-
sistenle, si continia con el fruto; acrescente, si
se suelda con éste, etc.

Morfologfa de la corola.—En los pétalos se
pueden distinguir la parte ensanchada o limbo, y
un angostamiento o wia; si ésta falta, el pétalo se
llama sentado, y si la tiene, unguiculado.

En la corola tenemos
~ los mismos casos del cd-
liz, que motivan los
nombresdemonopétala,
gamopétala y polipéla-
la. Por su forma gene-
\ ral y bordes, se daa los
\ [ pétalos los mismos nom-
W bres que a las hojas, te-

Al
d niendo ademas formas
! especiales, como navi-
Fig. 36, cular. galeiforme, o en
Lilidcea. forma de morrién, ¥

cuculi forme o de cucu-
rucho. A veces la corola es apendiculada. En la
corola gamopétala se distinguen el limbo, tubo y
garganla.

Pueden las corolas ser regulares o irregulares.
Entre las corolas polipétalas tenemos la crucifor-
me, con cuatro pétalos de uiias largas, como en el
jaramago; rosdcea, con cinco pétalos y de unas
cortas, como en la rosa; cariofildcea, de cinco pé-
talos con ufia larga, como en el clavel; lilidceas
(fig. 36), de seis pétalos en dos verticilos, como la
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de la azucena; todas éstas de simetria radiada. De
simetria bilateral tenemos la papiliondcea (fig. 37),
con dos péialos en forma de guilla, dos separados
¥ pequenos que forman las alas y uno ensanchado
que los cubre y es el estandarte. _
comoen lashabas. Corola andma- _“5‘: b
laesladepéralosirregulares, como Wi\ g )
los de lacapuchina o Tropeolum. <%=~ H
Las corolas gamopétalas reci-
ben nombres, segiin sus formas,
de acampanada, infundibilifor- I
me, enrodada, urceolada, estre- Fig. a7,
llada, etc., todas ellas regulares, Flor papilionicea.
De las irregulares tenemos la labiada (fig. 38),
con cinco petalos soldados en dos l6bulos, uno de
dos y otro de tres, y garganta abierta. El labio
superior se llama morrion, y el
»  inferior, barba, como la salvia.
Personada o enmascarada, and-

| /,_,-A . loga ala anterior, con la gargan-
(7 &) ta cerrada por una eminencia lla-

= mada paladar, como la boca de
( \__ 1/ dragon. Flosculosa, la que tiene
'y A

\
1:“\‘ P un tubo corto, dividido en su api-
54 Ce por cuatro o cinco dientes re-
/ gulares, como la Caléndula. Se-
Fig. 3. miflosculosa, cuando el tubo es
Flor labiads.  corto y termina por dos labios
desiguales.

Por su duracién, la corola es Jugaz, si cae al
abrirse la flor; caduca, si cae al verificarse la fe-
cundacion; marcescente, si persiste luego.

Morjologia del androceo.—Cuando falta el fila-
mento, la antera se dice sentada. Los filamentos

9
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pueden ser de forma cilindrica, plana, abovedada,
aleznada, petaloidea, eic. Por su direccion pue-
den ser dere hos, colgantes, horizonlales, elc.; por
su superticic lampinos, vellusos, »iscosos, elc. Se
llaman estaminotdes a los iam:ntos ensanchaJdos
en que no se ha desarrollado antera ni polen.

La antera puede tener Jiferente numero de ca-
vidades: asi se dice unilocular, bilocular, cuadri-
locular, etc. Por su tigura puede ser ovuidea, lan-
ceolada, cordiforme, reniforme, ascetada.

La dehiscencia puede veriicarse por surcos, po-
ros o valvulas, y tener lugar antes o despues de
abrirse la flor.

Morfologia del pistilo.—Si consta de un solo
carpelo-se llama simple, si de varios unidus, com-
puesto, y multiplo al conjunto de carpelos libres
que pertenecen a la misma flor.

Por el niinero de pistilos las flores se denomi-
nan monoginia, diginia, triginia y poliginia.

En el ovario hay que considerar dos suturas: la
que mira hacia fuera o sufura dorsal y la opuesta
o venlral. Los ovarios pueden ser libres; pero lo
mds comin es que se suclden unos a otros. Se
dice sencillo el que consta de una sola hoja carpe-
lar, y mdltiplo, el que resulta de la adherencia de
distintos ovarios. Por el nimero de celdillas, unt,
bt, tri o multilocular, Por el de ovulos, uni, b1,
tri o multiovulado. Por su posicion, libre o.supero,
si estd insertoen el receptaculo sin adnerirse a las
demds partes de la flor; adherente o inf -ro, sise
suelda al caliz, y semiadherente, st la soldadura en-
tre el caliz y el ovario no es en toda su extension,
Por su forma puede ser globuloso, ovuideo, elipti-
co, cordiforme, etc. La superficie, lampina o pe-

——— i
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losa. La distribucion de los 6vulos en el ovario se
llama placentacion. Placenta ¢s la parte de la pa-
red interna de la cavidad carpelar a que es:dn
adheridos los 6vulos. La placentacion puede ser
axil, si el ovario tiene varias cavidades y los 6vu-
los estan en los dngulos internos de ellas sobre un
eje central; parietal, si estan en las parédes de un
ovario unilocular, y central; si es unilocular y
estdn en el centro sobre una prominencia méds o
menos alargada sin tocar a las paredes.

El estilo o prolongacion del ovario puede ser
senctllo o mit/tiplo, y en este caso estar soldadas
sus partes a mas o menos altura. Pelos colectores
son los que existen en algunos estilos y sirven
para recoger el polen.

Por su situacion, el estilo puede ser lateral,
terminal y basilar. En este caso pueden reunirse
varios que parecen salir de la base del ovario, y
entonces, tanto ¢ste como el estilo se llama gino-
bdsico.

El estilo, por su longitud, se dice ocullo sies
mas corto que los otros verticillos florales, y pa-
tente, sies mas largo. Por su duracion puede ser
caedizo y persistente.

LLa terminacion ensanchada del estilo que llama-
mos esfigma y que carece de epidermis, puede ser
lateral o terminal. Si falta el estilo se llama senta-
do. Por su forma, globoso, claviforme, hemisferi-
co, estrellado, conico, ovoideo, abroguelado. Por
sus divisiones, lobado, hendido o partido.

Los 6vulos son sentados cuando estan unidos di-
rectamerite a la placenta, y funiculados, siloestan
mediante un filamento o funiculo. Hilo es el punto
de unién del dvulo a la placenta. Chalaza es un
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tejido denso y saliente formado por el desarrollo
del hilo. Micropilo es el agujero que perfora las
cubiertas de la nuececilla; estas cubiertas son dos
y se llaman primina y secundina.

El 6vulo puede ser ortotropo, si el hilo y la cha-
laza ocupan la base y la nuececilla el vértice; ana-
tropo, siel hilo se prolonga, tomando el huevecillo
una posicion inversa; campilotropo, si el huevecillo
y la chalaza se encorvan haciendo que ¢l hilo mire
al micropilo.

Organos accesorios de la flor.—Nectario es una
reunion de glandulas que segrega un jugo azuca-
rado. Disco es la eminencia carnosa que sirve de
punto de insercion a los pétalos y a los estambres.

Inflorescencia. —Es la situacion relativa de las
flores en el eje del vegetal. Las flores, si proceden
del cuello de la raiz se llaman radicales, y el pe-
dinculo que las sostiene, escapo; si proceden del
tallo, caulinares, y si de las ramas, rameales.

La inflorescencia puede ser axilar 6 indefinida
y terminal o definida. En la primera, el eje de la
planta no lleva flor en su extremo, y el tallo sigue
creciendo; en la segunda, el tallo termina en flor, y
su crecimiento se limita.

Las inflorescencias indefinidas principales son:
Espiga, cuando los ejes secundarios estin poco
desarrollados y las flores son sentadas o lige-

ramente pedunculadas, como en el trigo; el eje.

principal se llama raquis. La espiga puede ser sen-
cilla o compuesta. Amento es una espiga corta o ar-
ticulada y colgante; puede ser sencillo, como en el
chopo, v compuesto, como en el nogal. Cono es un
aumento con brdcteas lenosas y empizarradas,
como el del pino.
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Espadiceesunaespigade eje
carnoso compuesta de flores
unisexuales envueltas por una
brdctea, espata; puede ser sen-
cilla,comoenel Arum, v com-
puesta, como en la palmera.

Racimo es upa espiga de €
flores sostenidas por ejes se- 4
cundarios mas largos que la
flor, como el de la vid. Pano-
ja es un racimo, cuyos ejes
secundarios se ramifican lle-

vando [lores, como la cana.
I'irso es una panoja ramifi- a
cada y de forma ovoidea,

como el de las lilas.
Corimbo es un conjunto de

/
flores que parten de distinto
punto y llegan casia la misma
altura. Umbela es una reunién
de flores que parten de un

mismo punto, y llegan gene-
ralmente a la misma altura,
como en el anis y la viznaga; b
puede ser sencillaocompuesta
de otras mds pequenias.
Cabesuela o capitulo es un
conjunto de flores, sentadas o
casi sentadas sobre un eje cor-
to y ensanchado, formando un

™y

Fig 30

receptaculo comin, como en . . Noliaidin.
la manzanilla.

Las inflorescenciasdefinidas tienen el nombre co-
lectivo de cima (fig. 39). Si sélo hay una flor, se
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dice terminal o solitaria. Si se ramifica, bifurcdn-
dose, se dice dicotomia, st trifurcandose, tricoto-
mia, etc.

Fig. 40.

Cima escorpioidea,

Se admiten, ademds, otras formas de cimas, asi:
helicoidea, si los ejes secundarios se disponen al-
ternativamente, tomando forma espiral, como en
el Sedum. Escorpioidea (fig. 40); si los ejes secun-
darios emanan del mismo lado del primario en
forma que recuerdan la cola de un alacrdn, como
el heliotropo.

[nflorescencias mixtas corresponden a ejes flora-
les que en una misma planta reinen dos clases de
ellas, asi la Salvia hispdnica C. tiene cimas con-
traidas en espigas.

Polinizacion y fruto.—Los  granos de polen
pueden ser arrastrados por el viento, la gravedad,
el agua a veces, y en muchos, casos por los insec-
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tos, yendo a quedar pegados al estigma. Alli el
grano germina y se desarrolla como un pardsito.
Se hincha, v la cubierta externa resiste, pero la
interna, que dijimos es extensible, produce, a tra-
vés de uno de los agujeros de aquélla, una larga
prolongacién, que va del lado de la papila estigma-
tica. Este es el tubo polinico, que, penetran-
do por el tejido del estigma y del estilo, llega al
ovario.

El travecto que recorre su extremo estd marcado
por la posicion del tejido conductor. A expensasde
éste se nutre el tubo polinico, el cual se arrastraa
lo largo de las paredes del ovario v sobre el évulo
mismo, por cuyo micropilo penetra hasta ponerse
en contacto con la oosfera, que debe formar el
huevo,

En ese momento, en la extremidad del tubo se
encuentran dos pequenos corpusculos, llarhados
anterogotdos. La membrana del extremo desapa-
rece, v uno de los dos anterozoidos se combina con
la oésfera, y constituye el huevo fecundado.

El otro anterozoido se fusiona con la mayor de
las células que rodean a la oésfera, y forman el
huevo accesorto, que en vez de producir una nucva
plantaorigina un embri6n informe, en que se acu-
mulan substancias nutritivas para alimentar al em-
brién, y que se llama albumen.

Mientras que estas transformaciones se han
efectuado cambiando el 6vulo en semilla, las pare-
des de los carpzlos han engordado y se han puesto
mas duras. Los pétalos y los estambres caen y no
queda ¢n el lugar de la flor mds 'que el conjunto de
carpelos maduros, constituyendo el fruto.

Fruto.—Como;vemos, es el ovario fecundado,
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Consta de pericarpto y semilla. Si ticne partes
extrafias se llama induviado v si no, desnudo.

Pericarpio es la parte que representa el ovario,
y en €l se distinguen: una capa externa, que es el
epicarpio; la intermedia, que se llama mesocarpio
y si es comestible sarcocarpio, y la interna o endo-
carpio. El epicarpio puede tener adherido el caliz,
como en la manzana. También debe advertirse
que su naturaleza es epidérmica, pudiendo tener
glandulas, pelos, etc. El endocarpio puede ser
membranoso, lenoso, etc.

Semilla es la parte del ovario gue corresponde
al 6vulo fecundado; se dice que estd madura
cuando es susceptible de germinar. En las semi-
llas hay que distinguir la cubierta o epispermo,en
que se distingue casi siempre una capa externa o
lexta y una interna o endopleura, v la almendra,
en que generalmente se distinguen el albumen y el
embrian, y en éste, los cotiledones, el rejo o raici-
lla y el tallito o plumilia.

Diseminacion es el desprendimiento de la semi-
lla del vegetal y su transporte de una parte a otra;
a veces se facilita este fendmeno por medio de
pelos rigidos o vilanos, alas y otros apéndices. El
aire, el agua y los animales pueden ser vehiculos
de éste transporte.

Los frutos pueden ser dehiscentes o indehiscen-
les, segun se abran espontianeamente o no. Tienen
dos lineas de suturas: la que mira hacia el centro,
ventral, y la que mira hacia afuera, dorsal.

Valvas son las piezas en que se divide el peri-
carpio dehiscente, pudiendo ser unt, &1, tri y mul-
tivalvo. La dehiscencia puede ser verdadera o
Jalsa, segun que las semillas caigan o no aunque
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se abran los carpelos. Tiene el fruto tantas cavida-
des como celdillas tenia el ovario, y de aqui el lla-
marsele untlocular, bi, tri y multilocular.

L.a dehiscencia verdadera pue-
de ser por °gujeros o por sutu-
ras. ksta puede ser incompleta
o completa, segin se abran en
parte de su longitud o en su tota-
lidad. La completa puede ser sep-
ticida, si se abre por la sutura
dorsal; loculicida, cuando lo ha-

ce por la ventral, y septifraga, Fig. 41.
cuando se abre por lineas inter- Samara.
medias.

Clasificacion de los frutos. —Se funda en que
procedan de una o de varias flores y en la natura-
leza del pericarpio, que puede ser seco o carnoso.

1. Simples o de un solo ovario: @) Secos: Ca-
riopside; monospermo, indehiscente, con la semi-
lla soldada al pericarpio, que es muy delgado
(trigo).—Aguenio; se diferencia en que ¢l pericar-
pio no estd soldado (girasol).— Samara (fig. 41); es
un agquenio con expansiones membranosas (olmo).
—Foliculo; polispermo, membranoso, dehiscente
por la sutura ventral (judia).—Legumbre; se dife-
rencia en gue se abre por el nervio medio y la su-
tura ventral (guisante).—b) Carnosos: Drupa; con
endocarpio lefioso (ciruela).

2.% Agregados o procedentes de diversos ova-
rios de una misma flor, que permanecen libres.—
Polajuenio; agregado de aquenios (rantnculo).—
Samaridio: agregadp de samaras (fresno). Tam-
bién agregados de drupas, como la zarzamora, y de
foliculos, como ¢l acénito,
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3.° Frutos sincdrpicos son los diversos ovarios
soldados que proceden de la misma flor; pueden
ser: a) Secos indehiscentes; Bellota, monospermo
por aborto, rodeado de un involucro de bracteas
(encina).—Cupula; se diferencia en que las bréc-
teas envuelven los frutos de una inflorescencia (cas-
tario): by Secos dehiscentes: Silicua; alargado, con
dos valvas y un tabique central, donde van las se-
millas (jaramago).— Si/ cula; el mismo, mas corto,
o poco mds largo que ancho (bolsa de pastor).— Pixi-
dio (fig. 42); pluricarpelar con una tapadera en la
parte superior (be efio).—Caja pluricarpelar, de
formas variadas (adormidera, tabaco).—c¢) Carno-
sos: Baya; plurilocular en su origen, con las semi-
llas en una pulpa (tomate, uva).— fesperidio; con
epicarpio coloreado y con glandulas aromdticas,
mesocarpio seco, endocarpio en varias cavidades
llenas de masas fusiformes pulposas (naranja).—
Balausta; procede de ovario infero con mesocar-
pio coridceo y endocarpio delgado formando va-
rias cavidades; las semillas con tegumento car-
noso (granada),— Peponide; plu-
ricarpelar, de ovario infero, con
las semillas sostenidas por pla-
centas al parecer parietales (pe-
pino, melén).— Pomo; de varios
carpelos soldados con el tubo del
cdliz, con mesocarpio carnoso y
Rig oo endocarpio coridceo (manzana).
Pixidio. 4." Frutos compueslosde orva-

rios de warias flores. - Cono o

esirobilo; reunién de aquenios o samaras en la base
de brdcteas lefosas (pino).—Sicono; receptaculo
cdncavo,.en cuyas paredes estan los frutos (higue-
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ra).—Sorosts; carpelos de distintas flores soldados
por sus envoliuras florales (pina de Ameérica).
 Orgaros reprotuctores de las criplégamas.—
Pueden-ser asexuales y sexuales.

Asexuales.— Esporas asexuadas, que son células
capaces de germinar y se producen de distintos
modos. Se llaman tecas o ascas si se forman en el
interior de
un pelo re-
productor
(trufa). Ba-
sidius; son
células alar-
gadas y ra-
mificadas,
que sirven
de sostén de
las esporas:
las ramifi. Fig. 43.
caciones se Suro de un helecho.
llaman esterigmas; entre los basidios hay pelos es-
tériles llama dos parafises, y en conjunto forman lo
que se llama himenio. Soros (fig. 43); aparecen
como manchas ferruginosas bajo las frondas de los
helechos y estdn formados por pelos llamados es-
porangios porque en ellos se forman las esporas y
cubiertos por una membrana llamada indusio. Las
hepdticas y musgos tienen unas células reproduc-
toras llamaias propagulos. Cuando las esporas
nadan con ayada de pestanas; se llaman goosporas.

Sexuales.—En ellos hay células masculinas lla-
madas anferidios, y femeninas, arquegonios;
ambos s2 llaman gametos, y si son iguales se dice
isogamia,,y heterogamia si son desiguales,

-
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En los helechos, las esporas asexuadas producen
una peguefa planta, que es el protalo(fig. 44), v so-
bre ella nacen las sexuadas. En los musgos, los 6r-
ganos sexuales nacen sobre la misma planta, cuya
oostera fecundada produce el esporogonto, cuvas
esporas dan origen a una red de filamentos, que es
el protonema

Moyimientos de las plantas.—Son muchos los
Casos en
que los
vegtales
tienen
movi-
mientos
propios,
habiendo
muchas
cripioga-
mas pro-
vistas de
ZOOSpo-
ras, y en
otras se
mueve el
cuerpo
entero como en algunas algas inferiores y en los
hongos mixomicetes, por ejemplo. En las plantas
superiores existen movimientos como el geotro-
pismo, que determina el que la raicilla penetre en
la tierra y que el tallito se dirija en sentido
Opuesto.

Hay vegetales que, bajo la accién de agentes ex-
ternos, se mueven como las pldntas insecticidas
(Dionea, Drosera, etc.), que tienen sus hojas dis-

Fig. 44.
Pratalo deun helecho.
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puestas en forma que, al posarse un insecto, se
cierran y lo sujetan, muriendo el insecto y siendo
digerido alli por liquidos, semejantes al jugo gdstri-
co, que la hoja segrega.

Otros movimientos existen, como en los estam-
bres de la Sparmania africana L. qué se separan si
se les toca; los tan conocidos de la hoja de la Mi-
mosa pudica L. o sensitiva, cuyos foliolos se
doblan al tocarlos, y otros muchos. Parece que la
fuerza que determina estos movimientos radica en
el protoplasma.

FITOGRAFIA

Se ocupa de la clasificacion de los vegetales. Las
clasificaciones propuestas han sido muchas, y aun-
que no nos hemos de ocupar de ellas, citaremos la
del eminentisimo naturalista sueco Linneo, quien
en el siglo xvur establecio su sistema sexual, divi-
diendo las plantas en 24 clases, basadas en caracte-
res tomados de los estambres. Dicha clasificacién
hizo adelantar extraordinariamente la botdnica en
su tiempo.

Para las ligeras nociones fitogrdficas que inserta-
mos seguimos el método natural con arreglo a la
clasificacion del profesor francés Wan Thieghem,
que con mas o menos variantes es la hoy seguida,
y a que se ajusta la excelente Compendio de la
Flora espanola, de D. Blas Ldzaro. Ya expusimos
la division en tipos.

Tipo Talofitas: se divide en las clases Algas,
Hongos y Liguenes.

TipoMuscineas:se divideen Hepdticasy Musgos.

Tipo Criptégamas vasculares: se divide en Fili-
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cineas, Equisetineas, Licopodineas, Rizocarpeas y
Seiayinelaceas.

Tipo Franerogamas. Se divide en dos subtipos:
Gimnospermas y Angiospermas: El primero s poco
numeroso; el segundo se divide en las dos clases
de Monocotilédoneas y Dicotiledoneas.

AvLcas.—Son plantas con clorofila y acudticas,
viviendo, cuando menos, en sitios himedos. La co-
loracidén verde puede estar disimulada con pigmen-
tos de varios colores. Presentan las formas de re-
produccion por esporas y por huevos, ofreciendo
ejemplos de isogamia y heterogamia.

Cianoficeas.—Tienen pigmentum azul. En ellas
encontramos los Nostoc, plantas gelatinosas que se
desarrollan en los lugares hiimedos y las baclerias.
Las bacterias, asi como otros vegetales microsco-
picos, se llaman vulgarmente microbios y viven
parasitas de los vegetales, y especialmente de los
animales, a los que causan muchas enfermedades.
Tomemos como ejemplo el Bacillus Amylobacter,
V. Thieg., que es el agente principal de la destruc-
cidén de las substancias vegetales, como la celulosa
y el almidon. Basta poner judias en un vaso de agua
y dejarlas pudrirse. Examinando este agua al mi-
croscopio, se encuentran células que tienen forma
de pequ.nios bastoncitos unidos unos a otros. La
célula del extremo tiene muy delgada la cubierta
y esto le permite moverse, arrastrando detras a las
otras que, por ser mds viejas y con cubierta mas
gruesa, no pueden hacerlo, En conjunto, parecen
un tren arrastrado por una locomotora. Las célu-
las de la cola se van separando y a la vez la de
delante va produciendo tabiques transversales. Nos
hemos referido a una bacteridcea de forma de bas-
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toncito; pero otras son esféricas y otras espirales,
Las algas de este grupo producen el carbunco, el
garrotillo, el colera, la tisis, etc., etc.

Cloroficeas.— l'ienen de pigmentum clorofila,
viven en las aguas dulces y en
el mar. Las primzras ofrecen
a mznudo el aspecto de filamen-
tos muy finos que flotan en los
arroyos; talessou las Spirogyra
y la Vaugueria (fig. 43), o los
Protococcus que dan el color
verde a las maderas y piedras
mojadas, llamdndose verdina
vulgarmente.

Las algas verdes marinas al- i:ffﬁ:’::‘:f’glf:ﬂ'f
canzan la mayor talla en su gru- ficeas).
po; entre ellas figuran las Valo-
nta, que son masas piriformes; las Caulerpes de los
mares cdlidos y del Mediterrdneo, que tienen una
especie de tallo rastrero que se fija en ¢l fondo del
mar por medio de garfios; las Ulya, que abundan
en nuestras playas y de las quela Ulva Lactuca L.
presenta un aspecto que recuerda la hoja de la
lechuga, etc., etc.

Feoficeas.—Son algas pardas, viven en los ma-
res y alcanzan considerables dimensiones; tal su-
cede en las Laminaria, que se fijan en las rocas
por medio de garfius y flotan en el agua a favor de
una expansion laminar muy larga; los Nereocis-
tus, con un flotador y muchas ldminas; los Ma-
crocistus, en forma de cordon que puede alcanzar
300 m:tros de largo; los Fucus, de allo lamelifor-
me, con flotadores para mantenerse en el agua, y
otras. A las algas pardas pertenecen las Dialomeas;

Fig. 45.
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microscopicas, de esqueleto siliceo, que por la re-
unién de sus esqueletos produce la roca llamada
tripoli.

Rodoficeas o florideas.— Son las algas rojas.
Pueden vivir sin dificultad en
profundidades mayores que las
algas pardas. Unas veces ofrecen
un tallo muy ramificado, como
ocurre en las Cerami.iceas, que

son las que tor-

h man elegantes
| @ ' arborizaciones

\/) ) de color de rosa
en las rocas;
otras veces se

* o presentan bajo

el aspectode l4-

| minas, como
4 las Porfiras:

por ultimo,
* pueden hallar-

se incrustadas
de materia ca-
liza, adquirien-
| e do en su virtud
. o la consistencia
Agaricaceos.

de la piedra y
el aspecto o facies de coral; tales son las Coralinas.
HonGos.—Son plantas que viven, ya sobre, vaen
el seno de materias animales y vegetales. La falta |
de clorofila hace que no puedan fabricar los hidra- |
tos de carbono, necesitando nutrirse de materia

orgdnica. 1
Sobre el humus de los hosques viven muchos
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como los comestibles Agaricus, Lactarius, etc.
Otros se desarrollan pardsitos, llegando a consti-
tuir enfermedades temibles como el tizon del trigo,

Fig. 47.
Phytophtora infistans Hongo Peronosporaceo,

la caries del centeno, las enfermedades
de la patata, las aftas de los niiios, etc.
'. Los agaricaceos (fig. 46) comestibles

! se cultivan industrialmente, cridndo-
los sobre estiércol en cuevas. Se verifica la siem-
bra de lo que se llama blanco de hongo, o sea el
micelio, formado por una red de filamentos. El
aparato, en forma de sombrilla, es el reproductor,
y en él se producen los esporos.

Bastante distinto de los citados, es, por e¢jemplo,
el Mildew, que tanto daiio hace en las vifas. Esta
formado por filamentos no tabicados, que se insi-
nuan entre las células de las hojas de la vid, donde
toma su alimento en forma pardsita, chupando los
jugos de las células, por medio de unos engrosa-
mientos que forma el filamento mismo, Al lado de
esta sencillez tenemos que la formacién de los es-
poros y la reproduccién por huevos es el Mildew
muy complicada. El Phytophtora infestans Bary.
(fig. 47), ataca a las patatas y al tomate.

Hay casos variadisimos de forma y reproduc-
cion de los:thongos, como en los mohos las levadu-

10
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ras, el Oidium de la vid, los entomoftordceos que
son parasitos de los insectos, etc.
Liguenes.—Son vegetales, también sin tallo, que

GRS

R OO0
%:jrpc:r:.cmr.;f: s
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Fig. 45
Corte del liquen.

(=)

se encuentran sobre la corteza
de los drboles, en las rocas o la
tierra, y que tienen formas va-
riadas, desarrolldindose en la
humedad, pero resistiendo bien
la sequia,

Un liquen (fig. 48) se consti-
tuye por la union intima de un
alga con un hongo, formando
una asociacion llamada simbio-
sis de dos vegetales muy dife-
rentes. Elalga forma los hidra-
tos de carbono, de que se apro-
vecha el hongo, y éste man-
tiene a aquélla en una atmasfera
himeda, y absorbe substancias

a veces organicas disuel-

tas en dgua.

Muscingas.—Son

criptogamas eén que se
distingue el tallo de las
hojas y presentan fila-
mentos radicales, pero
carecen de vasos (figu-
ra 49). En ellas se dis-
tinguen dos grupos: e]
de las Hepalicas y el de
los Musgos. En unas y
en los otros hay la re-
produccion alternante,
y ia formacion del hue-

Fig. 49.

Reproduccion de una
muscinea.,
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vo es igual; pero se notan durante el desarrollo
algunas diferencias en la formacion del esporogo-
nio, en que se funda la division en los dos grupos.

l.as Hepaticas se dividen 4 su vez en dos grupos
principales: el de las Marchantia, de tallo ensan-
chado sobre el suelo, 'y el de las Jungermania, con
un tallito y hojas disticas. El género Marchantia
se encuentra en los bosques y en los sitios de
tierra humeda.

LLos Musgos habitan en el suelo, en las paredes
y los drboles; sus dimensiones varian de un mili-
metro a 15 centimetros; tienen un tallo cubierto
de hojas, v su base hundida en el suelo, lleva pelos
absorbentes que desempenan el papel de raices.

[l aparato esporifero se presenta bajo el aspecto
de un filamento delgado y muy largo, que se dilata
en su extremo para formar la cipsula. En la ma-
durez, las capsulas se abren en el vértice, dividién-
dose en dos partes, a saber: la urna, llena de espo-
ros, y el opérculo, especie de tapadera que cuando
cae permite la salida de los esporos.

En algunos musgos, como la Funaria higromé-
trica L., los bordes de la urna estdn provistos de
un rodete de pequenos dientes llamado peristoma.

CripTéGamMAs vascUuLArES. — Su complicacién,
especialmente en el aparato reproductor, es muy
variable, presentando grados diferentes, que
marcan el trdnsito a las fanerégamas. Sélo nos ocu-
Paremos de las Licopodineas, Equiselineas y Fili-
Cineas.

Licopodineas.--Son hierbas de escasas dimen-
siones, cuyo tallo aparece cubierto por las hojas
aplicadas a la superficie. La ramificacién es dico-
tema y los esporos estdn contenidos en espigas en
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el dpice de los tallos. Estos esporos son los gque
constituyen el polvo de licopodio, que se usa en
medicina.

Equisetineas.—Se llaman vulgarmente colas de
caballo y son hierbas que nacen en arroyos y si-
tios hiimedos. El tallo es hueco, acanalado, y
consta de gran numero de secciones encajadas
unas en otras. Las hojas en forma de diminutas
lenglietas verdes o pardas y soldadas constituyen
una serie de verticilos alrededor del tally. Los es-
porangios se forman en el extremo de los tallos,
en la cara inferior de escamas peltadas, y tenien-
do el conjunto la forma de mazas. Los tallos estan
incrustados de silice, por lo- que estas plantas se
usan para pulimentar madera.

Filicineas.—Se reconocen por sus hojas alternas
de limbo casi siempre recortado y por sus yemas,
en que las hojas se arrollan en forma de cavado.
Muchos helechos tienen tallo subterrdneo, pero en
las zonas cdlidas los hay aéreos arborescentes,
pudiendo alcanzar hasta 15 metros. En nuestros
climas no alcanzan esas dimensiones, siendo los
géneros mas comunes el Polypodium, Pteris,
Aspidium, Scolopendrium, Osmunda, etc.

Los Scolopendriwm tienen hojas enteras y an-
chas; los esporangios estan dispuestos en filas.

Los Pteris, que viven en terrenos arenosos,
pueden alcanzar un metro de talla, llevan los es-
porangios en los bordes de las hojas, y tienen un
rizoma a veces a gran profundidad. El género Os-
munda forma grupo aparte y sus esporos se for-
man en hojas especiales, cuyo limbo no se des-
arrolla.

FaneroGamas,—Ya sabemos que son las plantas
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que tienen flores. De ellas se hacen dos subtipos:
uno con las que tienen sus semillas desnudas y otro
con las que las presentan encerradas en un ovario;
las primeras son las Gimnospermas, y las segun-
das, las Angiospermas.

GimnosPERMAS. —Encontramos en este subtipo
plantas en general corpulentas y que desde luego
se distribuyen en dos grupos: uno formado por dr-
boles de tallo no ramificado con hojas en roseta,
que recuerdan las de las palmeras, y otras de tallo
ramificado. En el primer grupo tenemos las Cica-
ddceas, y en el segundo, las Taxaceas, Cupresd-
ceas y Abielaceas,

Cicadaceas.—Son plantas tropicales de Africa,
América vy Australia. El género Cicas es el mds
conocido y culuvado en nuestros climas. Su aspec-
to recuerda algo el de los helechos, presentando
un tronco muy grueso que termina €n una corona
de hojas partidas. El tronco se recubre por otras
hojas pardas pequenas. Las semillas tienen una
cubierta carnosa de color rojo. La fecundacion y
formacion del huevo recuerda la de algunas cripto-
gamas.

Taxaceas.—Son arboles no resinosos, casi siem-
pre dioicos, de hojas a veces anchas; flores feme-
ninas, solitarias, fruto rodeado de una cdpula car-
nosa. Existe en nuestros montes el tejo Taxus
baccata L.

Cupresaceas.—Son drboles de poca altura o ar-
bustos de hojas persistentes, tiesas o pegadas a
los ramos. Las flores masculinas son numerosas,
las femeninas, en corto numero, y los frutos, en el
cono globoso llamado galbula. El ciprés Cupressus
se cultiva en nuestro pais; el enebro (Juniperus)
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es espontineo de nuestros montes, y la Thuya,
cultivada en los jardines.

Abietdceas.— Tienen sus hojas largas lineales;
' son arboles de gran porte,
monoicos y a veces dioi-
cos, presentando conos de
flores masculinas y femeni-
nas con numerosas esca-
mas.

L.os pinos, género Pinus,
son drboles de hojas agru-
padas generalmente dos a
dos y a _veces tres a tres y
cinco a cinco; sus frutos
presentan escamas engrosa-
das en el dpice. Flor de
pino (fig. 50). Tenemos en

Pinus ptnea L. o pino pino-
nero; el P. sylvestris L. de
las regiones montuosas y
otros. Los abetos (Abies)
son drboles de hojas solita-
rias cuyos frutos llevan
escamas numerosas; a este
género pertenece ¢l pinsa-
po (Abies pinsapo \V.) de
la serrania de Ronda. El
Alerce (Larix Europaea D. C.) es de hojas cae-
dizas, dispuestas en paquetes o solitarios. El cedro
(Cedrus) tiene especies de Asia, Africa y América,
que han sido introducidas y cultivadas en Earopa.
También las Sequoia de América, que alcanzan
130 metros de alto.

Fig. %o,
Flor de pino.

Espafia muy extendido el ’

e ——
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AnciosperMas.—Constituyen las angiospermas
el grupo de plantas que hoy domina en la corteza
terrestre; son numerosisimas y de ellas hay hier-
bas, matas, arbustos y arboles, presentando las
mads variadas formas. Su organizacion es la que
hemos estudiado en la parte general.

Se dividen en dos clases, partiendo de gue las
semillas tengan uno o dos cotiledones, por lo que
se llaman Monocotiledoneas y Dicotiledoneas.

Monocotiledoneas.—Hayentre ellas muchas plan-
tas herbdceas, que son las que mds abundan de esta
clase en las zonas templadas; pero en las regiones
tropicales hay muchas lefiosas y de gran talla. Ge-
neralmente, el tallo no aumenta de grosor; los va-
sos que contiene se hallan diseminados en un tejido
blando. Las hojas tienen los nervios paralelos en
el limbo, aungue no siempre. Y suclen carecer de
peciolo, teniendo con frecuencia la vaina muy des-
arrollada. Las flores, ordinariamente completas,
s6lo ofrecen una cubierta formada de seis piezas;
los estambres y pistilos también corresponden a
verticilos de tres. ‘

Si tomamos por modelo la azucena, veremos que
arrancando con cuidado un pie de ella aparece a
cierta profundidad una cebolla con una corona
de raices en la base y pequefias escamas amari-
llas gruesas, que contienen la reserva de alimen-
to. Si cortamos la cebolla longitudinalmente,
vemos el centro ocupade por un tallo muy corto,
de forma conica, al que se adhieren las escamas
en la mitad inferior; lo restante estd cubierto de
hojas muy pequenas, terminando el tallo por un
racimo correspondiente a la inflorescencia, 5i se-
guimos el desarrollo de la cebolla, vemos que en
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primavera asoma por entre las escamas superiores
el dpice del tallo ya formado en su interior, alar-
gindose y desarrolldndose las hojas. El tallo crece
con rapidez, alcanzando hasta un metro de altura,
apareciendo las flores en su extremo y haciendo
cesar su crecimiento.

La flar consta de seis hojas blancas iguales, for-
mando dos verticilos, de los que el exterior corres-
ponde al caliz; pero todas las piezas tienen aspecto
de corola, por lo que se llaman tépalos. Los estam-
bres son seis iguales, y en el centro hay un ovario
formado por tres cavidades con un largo estilo y
un abultado estigma de tres lobules. La semilla
lleva un solo cotiledon. También hay monocotile-
déneas de flor irregular y de diferentes grados de
complicacién. Se dividen en las subclases Apetalas,
Superovarieas e Inferovarieas.

Subclase Apétalas.

Familia Graminaceas. Plantas con flores en €s-
piga o racimo de espigas con periantio poco visible;
el tallo aéreo, generalmente hueco y con nudos
sélidos y llenos, hojas envainadoras, de base hen-
dida y sin peciolo, fruto en cariopside.

Citaremos el trigo, cuya flor puede servirnos de
modela para tomar idea de como son las de esta
familia. En efecto, si arrancamos una espiguilla de
trigo de la espiga de que forma parte, veremos en
su base dos laminas en forma de quilla, que repre-
sentan la gluma, que ocupa la base; son las brac-
teas situadasen la parte inferior de la espiguilla. 5i
después separamos una flor sola, veremos en su
base dos ldminas en forma de quilla, semejantes a
las glumas que son las glumillas, en cuyo interior
existen tres estambres, cuyas anteras estdn fijas al
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filamento por su centro; el pistilo, situado mds
adentro, esta formado por un ovario globoso y de
una sola cavidad y terminado por dos estigmas cu-
biertos de pelos.

Son gramindceas, también alimenticias, el maiz
(Zea mays L.). el centeno (Secale cereale L.), la
cebada ( Hordewm), el arroz (Oryza sativa L.)y
otras. Como plantas forrajeras se emplean distin-
tas especies: Festuca, Poa, Bromus, Phleum, etc.
Entre las industriales ocupa lugar preferente la
cana de azucar (Saccarum officinarum L.), culti-
vada en Madlaga, el esparto (Stipa tenacisima
Kunt.), etc.

La mayoria de las gramindceas son herbaiceas,
pero también las hay de gran talla, como el bambu,
que llega a alcanzar 30 metros de altura.

Son también de las apétalas, entre otras, la tami-
lia de las Ciperaceas, de tallos triangulares, a que
pertenecen las chufas o cotufas, y el Cyperus pa-
pyrus L., de que los antiguos egipcios fabricaban
el pdpiro, en que escribian; la de las Lemndceas, a
que pertenece la lenteja de agua, que forma una
capa verde en las charcas, y que es flotante, y la
de las Ardceas a que pertenecen las Colocasia y
Calla, tan cultivadas en macetas y jardines, y los
aros o yaros (Arum) de nuestros campos.

Subclase Superorarieas.

Familia Palmdceas.—Arboles de gran altura en
general, tallo cilindrico no ramificado, provisto de
hojas en un extremo. Flores pequenas verdes, muy
numerosas, con periantio de seis divisiones.

Habitan en los paises cdlidos y hay muchas de
importancia grande para el hombre: asi el coco
(Cocos nucifera L.) de América, el Oenocarpus
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baccata L. del Brasil y Guyana, de cuyas semillas
se extrae el aceite de palma.

En Andalucia y Levante el palmito (Chamaerops
humilis L.), y subespontinea, introducida desde
remota antigliedad, la palma de datiles (Phoenix
dactilyphera L.)

Son de la misma subclase las familias de las Jun-
cdceas a que corresponden los juncos; las Colquica-
ceas, a que corresponde el colchico (Colchicum au-
tunnale L.) y el quitameriendas (Merendera Bul-
bocodium Ram.); las Esmilaceas, a que correspon-
den los esparragos (Asparagus officinalis L.); el
brusco (Ruscus), y el drago (Dracena Draco L.),
irbol de larguisima vida, de jugo tintoreo llamad
sangre de drago y de que hay en Ciddiz notables
ejemplares, y también la de las Liliaceas, a que
pertenecen los ajos y cebollas (Alium), los tulipa-
nes ( Tulipa), y jacintos (Hyacinthus); la azucena
(Lilium candidum L.), de que ya hablamos, y la
Yuca, entre otras muchas,

Subclase INFEROVARICAS.

Pertenecen a ella la familia de las Amarilida-
ceas, a que pertenecen los narcisos (Narcisus) y la
pita (Agare americana L.); la de las Iriddceas, a
que corresponden los lirios (/ris), y el azafrdn,
(Crocus sativus L.); las Bromeliaceas, a que co-
rresponden la pina de América (Ananassa sativa
Lindl.); las Musaceas, a que pértenecen los plata-
neros o bananeros (Musa), v entre otras la de las
Orquidaceas, que merecen detenerse algo.

Orquiddceas.—Son plantas herbaceas de pe-
riantio irregular, con un solo estambre soldado al
pistilo; ovarioadherente con una cavidad, semillas
pequenas y sin albumen, fijas a las paredes forman-
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do filas. El polen no ofrece la forma de polvo, de
modo que cuando la antera se abre aparecen dos
pequenas mazas unidas por la base, constituidas
por la totalidad del polen; éstas son las polinias,
que son transportadas de una planta a otra por los
insectos v que fdcilmente se extraen introduciendo
en la flor la punta de un ldpiz, donde salen adheri-
das las dos polinias. Otro cardcter importante se
refiere a las dos masas que al arrancar la planta
se encuentran entre las raices adventicias y que
estan constituidas por raices soldadas; estos dos
bulbos son depdsitos de reserva, de los que cada
afio se consume uno, y el otro se va formando
para el ano siguiente. Por el numero de especies,
que pasa de 3.000, es la familia mas importante
de las monocotiledoneas. Su cultivo es dificil; al-
gunas adquieren gran valor. En nuestros campos
existen varias especies, como el Orchis mascula L.
y el Omorio L. T'ambién pertenece a ella la vaini-
lla (Vanilla aromatica Saw.) de México.

DicoTiLEr ONEAS. —Son plantas cuyas semillas
llevan dos cotiledones, hojas de nervios formando
red vy flores ordinariamente con'cdliz y corola dis-
tintos; los 6rganos florales son generalmente por
verticilos de cuateo o de cinco. El tallo puede al-
canzar en ciertos arboles un diametro considera-
ble. Casi siempre llevan una raiz principal y otras
secundarias, susceptibles de aumentar de espesor.
En la semilla hay dos cotidelones.

Se dividen en las subclases: Apétalas superoya-
rieas. Apétalas inferovdrieas. Polipélalas super -
ovdrieas. Polipétalas inferovdrieas. Gamopétalas
superovarieas. Gamopetalas inferovarieas.

Subclase Ap£TaLAs SUPEROVARIEAS.—Familia de
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las Salicdceas. Son arboles dioicos, de hojas sen-
cillas y fruto formado por una capsula que contiene
muchas semillas cubiertas de vello. Pertenecen a
ella la mimbrera (Salix »inimalis L.}, el chopo
(Pupulus nigra L.), el dlamo blanco (Pupulus alba
L.), el saucellordn (Salix babyldnica L.) y otras.

A las mismas inferovdrieas corresponden la fa-
milia de las Platandceas, a que corresponde el
plitano de sombra de los paseos (Platanus orien-
talis L.); las Piperdceas, a que pertenece la pi-
mienta (Piper migrum L.); las Ulmdceas, familia
del olmo (Ulmus); la familia de las Urticdceas, en
que se comprende la.ortiga ( Urticaly elramio ( Bo-
hemerta nivea Sacg.); la familia de las Cannabina-
ceas, que comprende el cddamo (Cannabis sati-
va L.) y el lapulo (Humulus lupulus L.); la de las
Mordceas, en que estd el moral (Morus) v los Fi-
cus, cuyo latex es el caucho o goma eldstica, y la
morera de papel (Broussonetia papyrifera L.) de
nuestros paseos, que procede del Japon. Por alti-
mo, la de las Poligondceas, a que pertenecen el
trigo sarraceno (fragopyrum sculenium Moench.),
el ruibarbo ( Reum palmatum L.) y otras.

Subclase ApETALAS INFEROVARIEAS.— Befuldceas.
Son drboles de hojas sencillas dentadas y con
estipulas, Flores masculinas y femeninas en amen-
to en el mismo pie; flores con cuatro estambres, y
las femeninas sin perianto unas y otras agrupadas
dos a dos o tres a tres. Pertenecen a ella el abgdul
(Betula) vy el aliso (Almus).

Cupul{feras.—Tienen las hojas alternas con es-
tipulas, flores femeninas rodeadas de escamas, en
forma de clpula, y ovario de tres cavidades, con
dos dvulos en cada una; una sola semilla por
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aborto de las restantes y fruto rodeado por la
cipula. Esta familia comprende arboles impor-
tantisirnos, como son la encina (Quercus llex
L. vy Q. Ballota Desf.), el roble (Quercus Robur
L.y Q. pedunculata Chr.), el alcornoque (Quercus
Suber L..), el castano (Castanea vesca, Gaerin.), el
avellano (Corylus Avellana L.) y otras, A la mis-
ma subclase corresponde la familia de las Juglan-
ddceas, de que es tipo el nogal; las Begoniaceas, a
las que pertenecen las Begonia, tan cultivadas
como planta de adorno, etc.

Subclase DiaLIPETALAS SUPEROVARIEAS.—Com-
prende esta subclase numerosas familias, de las
que algunas son de gran importancia. Rosaceas,
plantas con flores a menudo regulares; cubiertas
florales de cinco piezas, estambres numerosos,
pistilo de uno o varios carpelos libres o soldados,
conteniendo con frecuencia un solo ovulo, hojas
simples o compuestas dentadas y con estipulas.
Hay en ellas hierbas, matas, arbustos y arboles.
Comprendemos aqui las Pomaceas y Amigdala-
ceas, que en un estudio extenso van separadas.
Ademads de los rosales (Rosa), comprende la familia
la fresa (Fragaria), la zarzamora(Rubus), el peral
(Pyrus), el manzano (Malus), el membrillo (Cydo-
nia), el almendro (Amygdalus) y otros muchos.

Papiliondceas.—Plantas de hojas casi siempre
compuestas y con estipulas; corola papiliondcea;
diez estambres soldados por los filamentos; pistilo
formado de un ovario de una sola cavidad; fruto
en legumbre; semillas sin albumen. Es familia de
numerosas especies, muchas comestibles, como el
garbanzo (Cicer arietinum L.), el haba (Faba vul-
garis Moench.), la judia (Phaseolus vulgaris L.),
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el guisante (Pisum satuvum L.), el regaliz (Gly-
cyrhiza glabra L.), el trébol (T'rifolium); plantas
de importancia medicinal, como el tola [ 7Toluife-
ra) y muchas mds. Afines son las familias de las
Cesalpinidceas, a que pertenecen el copal y la co-
paiba, vy la de las Minosdceas, de que forma parte
la sensitiva (Mimosa pudica L.), las
distintas Acacta y otras.
Coriofilaceas. — Hierbas dnuales
o perénnes, con hojas opuestas;
fruto generalmente capsular; for-
man parte de ella los claveles ( Dian-
thus Caryophyllus L.).
Papaveraceas.—Herbdceas con
caliz de dos sépalos caducos, corola
de cuatro pétalos arrugados en bo-
tén, numerosos estambres, semilla
con albumen oleaginoso y fruto en

Fig. 51. caja. Pertenecen las amapolas y
Flor dclrmun- adormideras, ambas del género Pa-
culus.
paver.

Cruciferas.—Pertenecen a la misma subclase y
son herbaceas, con flores en racimo, cdliz de cua-
tro sépalos y corola de cuatro pétalos; estambres
tetradinamos; fruto silicua o silicula: semillas sin
albumen. Comprende muchas plantas comestibles
y utiles: el rdbano (Raphanus), la mostaza (Sina-
pis), las coles y nabos (Brassica), el berro (Nas-
lurtium) y otras muchas. A la misma subclase co-
rresponden las Malvdceas, que comprenden desde
las hierbas del género (Malra) al arbusto Gossy-
pium, que es el algodoén, y el inmenso Boabab de
Africa; la familia de las Tilidceas, a que corres-
ponde el tilo; las Esterculiaceas, en que se com.
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prende el cacao; las Geranidceas, tan cultivadas
como plantas de adorno; las Lindceas, a que per-
tenece el lino; las Ranunculdceas (fig. 51), que to-
mamos como lipo, y las Ampelidaceas, a que per-
tenece la vid.

Subclase DiALIiPETALAS INFEROVARIEAS.—U/mbeli-
‘feras.—Plantas con las flores en umbela casi siem-
pre compuesta; ovario adherente, hojas alternas
sin estipulas; fruto formado de dos aquenios sol-
dados; son casi todas aromdticas. A ella pertene-
cen la zanahoria (Daucus Carota L.), el apio
. (Apium graveolens L.), el perejil (Petroselium sa-
| tivum Hoffm.); la cicuta (Cicuta virosa L.), con

que muri6 envenenado el gran filésofo griego So-
crates, y otras. Préxima es la familia de las Ara-
lidgceas, de plantas trepadoras a que pertenece la
hiedra (Hedera helix L.); la de las Miridceas a
que pertenecen el Eucaliptus y el clavo de especia
(Caryophyllus aromaticus L.); la de las Granata-
ceas, que comprende el granado (Punica grana-
tum L.), la de las Cactdaceas, de tallo carnoso, a
que pertenece la higuera chumba (Opuntia vulga-
\ris Mill.), v los Cereus del Peru y otras.

Subclase GAMOPETALAS SUPEROVARIEAS.—Soland-
ceas.—Plantas de hojas alternas, sencillas y sin
estipulas. Flores ordinariamente regulares, ciliz
y corola de cinco piezas. Pistilo con ovario de dos
cavidades y numerosos 6vulos. Fruto en baya o
cdpsula. Pertenecen a ella la patata (Solanum tu-
berosum L.); el pimiento (Capsicum annum L.); el
tomate (L ycopersicum esculentum L.); el tabaco

 (Nicotiana tabacum L.); el beleno (Hyoscyamus-
niger L.); la belladona (Atropa Belladona L.), y
otras muchas.—Borragindceas. Plantas herbdceas

.
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de hojas alternas, dsperas al tacto, flores dispues-
tas en cima escorpioidea; ovario de cuatro cavida-
des con un 6vulo en cada una. Son de esta tamilia
la borraja (Borrago officinalis L.), y la lengua de
buey (Anchusa [talica Retz.).—Escrofulariaceas.
Herbaceas, de corola irregular a veces personada;
con frecuencia llevan cuatro estambres; ovario
con dos divisiones y muchos 6vulos. Pertenecen a
esta familia la digital (Digitalis purpurea L.); la
escrofularia (Scrophularia aguatica L.), de los si-
tios humedos; la boca de dragdn (Antirriinum
majus L.), y las Linaria.

Labiadas. — Con tallo cuadrangular, hojas
opuestas; corola irregular, bilabiada; por lo comun
cuatro estambres didinamos; ovario con cuatro
cavidades uniovuladas; son generalmente olorosas.
Pertenecen a ella la menta (Mentha sylvestris L.),
la salvia (Salvia officinalis L.); el romero (Ro-
marius officinalis L.); el tomillo (Thimus vul-
garis L.); la albahaca (Ocymum bastlicum L.), y
otras. Proxima es la familia de las Orobanceas pa-
rasitas y sin clorofila. También de esta subclase
son las Oledceas, a que pertenece el olivo (Olea
europoea L.)

Subclase (FAMOPETALAS INFEROVARIEAS. — Cucur-
bitaceas. Herbdceas, rastreras o trepadoras, con
fruto en peponide. Pertenecen a ella la sandia
(Cucumis citrullus L.); el melon (Cucumis
Melo L.); el pepino (Cucumis sativus L.) y la ca-
labaza comin (Cucurbita Pepo L.).—Rubiaceas.
Hierbas o arboles de hojas opuestas con estipulas;
ovario adherente con 205 cavidades y dos estig-
mas. Las de nuestros climas son herbaceas, como

el cuajaleche (Galium verum L.), y la rubia (Rubiq
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tinctorum L.). Es de origen asiatico el café (Coffea
arabica L.); entre las americanas estdn la ipeca-
cuana (Cephelis Ipearcuanha Rich). y las quinas;
especies del género Cinchona, grandes drboles que
estudié y describié el insigne botdnico gaditano
José Celestino Mutis en el siglo xvi. —Compues-
tas. Plantas con flores en cabezuela; cinco estam-
bres con las anteras soldadas; ovario adherente,
fruto provisto de una corona o cresta. Es una fa-
milia tan numerosa que representa el 10 por 100
de las fanarbégamas. Son casi todas hierbas y algu-
nos arbustos; algunas son olorosas. Se forman de
ellas cuatro divisiones: 1.™ Tubulifloras,con las ca-
bezuelas compuestas de flores tubulosas; pertenece
a ellas la alcachofa
(Cynara); los cardos
(Carduus, Cirsium) y
otras. 2." Liguliflo-
ras, con las flores
aliguladas, comn la
achicoria (Cichorium
intybus L.), v la
Escorzonera. 3.* Ra- Inflorescencia de compuesta
diadas (fig. 52). Flo- FREEEE.

res tubulares en el centro y liguladas en la perife-
ria, como la manzanilla comtn (Anthemts nobilis
L.) 4.* Labiatifloras, con corola, bilabiada, como
ta Mutisia, género dedicado a Mutis.

Algunas indicaciones técnicas.—Formacion de
herbarios. El formar un pequenio herbario es cosa
sencillisima. Las plantas, si son pequefias, deben
arrancarse enteras con raiz, y teniendo flores y
frutos. Si se trata de plantas grandes, se cortan
ramas; pero siempre con flores y frutos si es posi-

11
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ble. LLas plantas deben prensarse hasta secarlas
entre pliegos de papel de estraza, y si son pocas y
el papel abundante con el de periédicos puede ha-
cerse. Hay numerosos modelos de prensas que son
econdmicos; pero en todo caso es bien facil pro-
porcionarse unas tablas y las correas de un porta-
mantas, o bien las tablas y unas piedras pesadas 0
otro peso cualquiera. El papel debe mudarse dia-
riamente al principio, vy prensarse las plantas en
sitio seco y ventilado. Para evitar el ataque por
los hongos al secarse, y luego de los insectos, de-
ben envenenarse bandndolas en una disolucion de
sublimado en alcohol desnaturalizado. Es condi-
cion esencial si luego han de ordenar<e convenien-
temente etiquetarlas, desde luego, poniendo la lo-
calidad de donde proceden, y época del afio en que
se han recogido, y por supuesto, no mezclar dos

‘ plantas diferentes en el mismo pliego. Para la cla-
sificacion conviene tener alguna clave dicotémica
para llegar ficilmente a la familia. De estas claves
hay muchas extranjeras, como las del profesor de
Paris Gaston Bonnier. En castellano tenemos el
notable Compendio de la Flora espaiola, de don
Blas Lazaro Ibiza. Los utensilios para la clasifi-
cacion son una lente y una aguja para separar
ciertos 6rganos florales, y también tijeras y corta-
plumas. Para ciertas determinaciones es indispen-~
sable el microscopio.

Indicaciones de tecnica microgrdfica.—Para ha-
cer preparaciones microscopicas elementales no es
necesario mucho material, ni la técnica es muy
complicada. Claro estd que es necesario disponer

| de un microscopio compuesto. Enumeraremos lo
mas indispensable: 1,° Portaobjetos, ldminas rec-
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tangulares de vidrio sobre las que se cnlnca/i'ﬁ‘T
preparacion que se vaa estudiar. 2.° Cubr&ub;etus. R\
Laminillas de vidrio muy delgadas, «casi sienfipre
cuadradas o circulares, pequerias, que se cnlncan
sobre la preparacién. 3.° Agujas con mango, un
par cuando menos. 4.° Un escalpelo. 5.° Tijeras de -
punta fina. 6.° Pinzas de punta fina. 7.° Un microto-
mo. Como el estudio de la mayoria de los objetos
conviene hacerlo en secciones delgadas y no desga-
rrandolos, esnecesario dar en ellos cortes muy finos.
El microtomo mds sencillo es el de Renvier, que
completa una navaja de forma de las de afeitar,
pero con una cara plana. Tratindose de prepara-
ciones elementales, puede emplearse sencillamente
una navaja barbera, y aun acostumbrandose, cosa
facil, dar cortes al aire sin ayuda del microtomo en
ciertas partes de una planta, como el tallo de una
hierba, por ejemplo. 8. Medula de sauco que debe
estar empapada en agua o alcohol, y sirve para
sujetar el objeto en el tubo del microtomo. Al dar
los cortes debe estar constantemente mojado el
filo de la navaja en el mismo liquido que la medu-
la de satco, g.° Una serie de platillos pequefios
para poner los cortes y aplicarles los reactivos.
10. Un cristalizador o una palangana donde mojar
la navaja a cada corte que se dé. 11. Frascosde ta-
pon esmerilado y cabida de 5o a 100 gramos, para
tener los reactivos. 12, Varias pipetas para poner y
retirar los reactivos, necesarios en cortas canti-
dades.

' Reactivos indispensables y procedimiento para
preparar cortes de tejidos vegetales en doble colo-
racion.—1.° Inmersidn de los cortes en hipoclorito
sodico, disuelto en agua por un tiempo que variade




-

164 F. DE LAS BARRAS

diez minutos a media hora,segln la dureza de los |
tejidos. 2.° Pasan del reactivo anterior a una diso- |
lucion de potasa, por cinco minutos. 3.° Lavado ‘
por cinco minutos, en agua acidulada con acido
acético. 4.° Lavado en agua destilada. 5.° Tenido |
en verde de yodo acético, por diez segundos aproxi-
madamente. 06.° Lavado en alcohol de 9o grados,
de cinco a diez minutos. 7.° Lavado en agua desti-
lada, de dos a cinco minutos. 8.° Tenido en carmin
aluminico, de cinco a diez minutos. 9.° Deshidra-
tacion en alcohol absoluto, por cinco minutos.
10. Renovacion del mismo alcohol, por otros cinco
minutos. 1t. Paso de los cortes a Xilo/, por dos
minutos. 12. Montaje en balsamo del Canada
disuelto en Xilol, entre un porta y un cubreob-
jetos. '
Este procedimiento se abrevia tifiendo de una
' vez en doble colcracidn por medio del carminover-
de, que se prepara vertiendo un centimetro cibico
de verde de yodo en 10 centimetros ctbicos de car-
min aluminico y agitindolo. La mezcla se echa en |
tres cuartas partes de agua destilada por una de |
ella, y se filtra. En el procedimiento expuesto, su-
primiendo las manipulaciones 5.%, 6.* y 7.7, se ob- f
|

tiene una coloracion sencilla.
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ZOOLOGIA

Es el estudio de los animales. De éstos ya cono-
| cemos la division en Protogoos, Mesozoos y Meta-
100s y los tipos en que estos ultimos se dividen.
Antes de estudiar la parte descriptiva nos ocu-
paremos de la Zoologia general.

Princtpios orgdnicos animales.—Son la mayo-
ria cuaternarios, o sea compuestos de oxigeno, hi-
drogeno, carbono y nitrégeno. Se cuentan entre
ellos los albuminatos y albuminoides conocidos
por substanctas proteicas. También en los cuerpos
histogénicos o formadores de tejidos estan las gra-
sas y algln otro no nitrogenado. Los albuminoi-
des en general se coagulan por la elevacién de
temperatura, y los codgulos son solubles en los 4l-
calis y precipitan con los dcidos.

Albumina.—Forma la clara del huevo de las
aves, reptiles, etc.
| Globulina.—Existe en el plasma y glébulos de
la sangre, en los liquidos del ojo, etc.

Fibrina.—Se coagula en cuanto sale del cuerpo;
asi es que sélo la conocemos en estado sélido.

Caseina.—Se halla principalmente en la leche y
Se coagula con los dcidos.

Oxihemoglobina.—Unida a los glébulos rojos de

la sangre circula con ellos, y perdiendo oxigeno
Pasa a hemoglobina.
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Gelatina.—Asicomo la condrina, se llama cola
antmal. No esta fermada en el organismo, pero se
obtiene por coccion de los cartilagos, huesos y te-
lido conjuntivo, que por eso se llaman colagenos.

Mucina.—Se encuentra en la saliva.

Hay otras muchas substancias derivadas como
la gueratina o substancia cornea; la quitina, que
forma el esqueleto en los artrépodos; la limacina,
de las babosas y caracoles; la fibrina y sericina,
de la seda del gusano de seda, etc.

Grasas antmales.— Las principales son la ole/na,
de los peces y ballenas; la palmitina, dela manteca
del cerdo, y la estearina, que es el sebo.

Productos de secrecion.—Son eliminados para
utilizarse en el organismo. Tenemos la ptialina de
la saliva; pepsina del jugo gastrico; pancreatina
del pancredtico; los jugos biliares, entre los que se
halla la colesterina, substancia no nitrogenada; las
ceras animales, como la de la abeja; la cetina o
espermaceti de las fosas frontales de los cachalotes;
los agticares, como-la glucosa, el agucar de leche,
el glicogeno, del higado de los vertebrados, etce-
tera, etc.

Productos de excrecion.— Urea. Substancia ni-
trogenada de la orina de los mamiferos. Acido
urico; también nitrogenado y de la orina de los
animales carnivoros; estando en los fitofagos re-
emplazado por el hipurico.

Hay en este grupo dcidos no nitrogenados, como
el formico, que abunda en las hormigas; butirico,
de la manteca, sudor, etc., y también lactico y
oxalico.

HistoLoGia.—Sabemos que se ocupa de los teji
dos. Dividimos a éstos siguiendo el criterio del
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Dr. Cajal en: 1.2 Tejidos formados por células
unidas directamente que se dividen: a) Con célu-
las poco diferenciadas (epitelial). &) Células muy
transformadas (esmalte, cristalino, cérneo). 2.°
Células con materia intercelular: a) Poco dife-
renciadas; materia intercelular liquida (sangre,
linfa); semisoélida (conjuntivo, adiposo); sdlida
(cartilaginoso, Oseo, den-
tario). &) Células transfor-
madas (muscular, ner-
vi0s0).

Tejido epitelial.—Pre-
senta el aspecto de una cu-
ticula y reviste todas las
superficies libres exterio-
res e interiores del orga-
nismo; es decir, forma la Fig. 55.
piel, tubo dngéstivn, reves- Epitelio. Variedad tegu=
timiento interno del co- R
razon y vasos, etc. La variedad tegumentaria
(fig. 53) estd formada por células anchas. La varie-
dad »ibrdtil, por células
largas y provistas de pes-
tarias; en su parte libre
reviste el aparato respira-
torio. La variedad intes-

{inal (fig. 54) tiene célu-
las alargadas y sin pesta-
=184, fias, pero mas veces pris-

Epiteliv. Variedad intes- AT :
sioal maticas y con una gruesa
cubierta a manera de
chapa en la parte libre, y otras forma de cdliz. La
variedad pigmentaria tiene células largas y sin
pestaiias, que llevan en su protoplasma granos ne-
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gros de melanina. La variedad glandular es de cé-
lulas cortas y reviste la parte secretora de las glan-
dulas.

T'ejido del esmalte.—Formado por elementos
prismdticos muy largos; pétrea, v se halla sélo en
la corona de los dientes.

Tejido del cristalino.—Forma exclusivamente
ese organo; sus células son prismaticas.

Tejido corneo.—Sus células, cuando j6venes,
tienen protoplasma; luego pierden sus propiedades
vitales y se endurecen, constituyendo los pelos,
unias, plumas, etc.

Sangre.—Tejido formado por numerosos cor-
pusculos separados por una materia fundamental
liquida. El color esrojo en los vertebrados, debido
a los globulos, y se encuentra en todos los 6rganos
encerrada en un sistema de vasos, pero teniendo
en cuenta que esto se refiere solo a los corpuiscu-
los, pues el plasma se escapa de ellos y empapa a
todos los tejidos. Los corptisculos son: Hematies
o glébulos rojos, que en el hombre tienen forma
discoidal, con las caras excavadas y borde redon-
deado; miden 4 1/2 milésimas de milimetro y exis-
ten unos cinco millones por milimetro cabico de
sangre. Leucocitos o globulos blancos, corpliscu-
los esféricos incoloros, con caracteres de vida
independiente y 5.000 a 10.000 por milimetro cu-
bico. Plaguetas o glébulos aplastados biconvexos
incoloros, de dos a cinco milésimas de milimetro y
245.000 por milimetro cubico. Globulines o cuer-
pecillos muy pequefos, que se consideran como
hematies degenerados.

Coagulacion.—Extravasada la sangre de un ani-
mal, se pone pronto pastosa, aparecen finos fila-
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mentos en su superficie y a poco forma una masa
gelatinosa. Luego, la parte solida o codgulo se
retrae y acaba por quedar flotando sobre un liqui-
do amarillento y transparente, que es el suero. Al
microscopio se ve una espesa red de hilos de fibri-
na, que aprisionan a los corpiisculos.

Linfa y quilo.—La linfa, que se aloja en vasos
especiales llamados linfaticos, consta de una ma-
teria fundamental liquida
con grdnulos incoloros,
analogos a leucocitos vy
corpusculos de grasa. El
quilo es la linfa procedente
del intestino, muy cargada
de grasa, absorbida de los
alimentos.

Tejidos conjuntivos.—
Son el conjuntivo, adiposo,
cartilaginoso, 6seo y dentario. T'odos proceden del
mismo origen. :

T'ejido conjuntivo (fig. 55).—Consta de fibras
formando fasciculos en medio de una substancia
homogénea semiliquida y células de distintas for-
mas, pero en general aplanadas, algunas de las cua-
les son movibles libremente. Se encuentra relle-
nando los intersticibs del cuerpo, y sirve tanto para
lormar organos como para unirloso aislarlos. Pre-
senta algunas variedades como el conjuntivo laxo,
. que es el que sirve propiamente de relleno; tendi-
noso, que forma los tendones; membranoso, que
forma las membranas, como, por ejemplo, los me-
senterios; corneal, que forma la cérnea del ojo, y
adenoide, que forma los ganglios linfdticos.

T'ejido adiposo.—Se caracteriza por células de

Fig. 55.

Tejido conjuntivo,
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gran tamano, esféricas y poliédricas, llenas de una
o varias gotas de grasas neutras.

Tejido cartilaginoso.—Es solido, semitranspa-
rente y constituido por células envueltas en una
gruesa membrana llamada capsula, y de una mate-
ria fundamental abundante que, por la coccion,
puede transformarse en condrina.

Tejido dseo (fig. 56).— T iene consistencia pétrea
y consta de una materia fundamental estratificada,
fibrilar e incrustada de sales calizas, v unas cavi-
dades canaliculadas y anasto-
mosadas, llamadas lagunillas,
donde se alojan las células
oseas. Al microscopio presen-
ta: 1.° Conductos de Havers,
que son tubos anastomosados
por donde entran los capilares
sanguineos destinados a nu-
trir el hueso. 2.° Laminillas,
materia fundamental estratifi-

Fig. £6. cada. 3.° Lagunas y conductos
Acyido vaco, calcoforos, que son cavidades
aplastadas que se contintian en dichos conductos
finisimos. 4.° Células dseas, que son pequerias
(tres a siete milésimas de milimetro), elipsoida-
Igs, con gran ntcleo y escaso protoplasma; sus pro-
longaciones penetran en los conductos calcoforos.
5.% Fibras de Sharpey. Fibras largas y flexuosas
perpendiculares a las laminas fundamentales del
hueso.

Tejido dentario.—Forma el marfil de los dien-
tes, y consta de una materia fundamental orgdnico-
calcdrea, con numerosos conductitos, que irradian
de la cavidad central, ocupada por la pulpa denta-
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ria; ésta estd formada por los cuerpos de las célu-
las v los conductitos ocupados por sus prolonga-
ciones. En el diente hay, ademds, el cemento, que
es tejido Oseo ordinario.

Tejido muscular {fig. 57).—Esta formado por
células muy largas llamadas fibras, que son suscep-
tibles de contraerse bajo la accion de los nervios.
Es de dos clases: 1.* Liso. Forma masas membra-
nosas, de color amarillento rosdceo, consistencia
semiblanda v gran elasticidad. Sus elementos mi-
croscopicos de varias facetas,
adelgazados en las puntas y
con ntcleo largo. Este tejido
muscular es el tnico del o
animales inferiores, y en los
superiores estd al servicio de
los 6rganos de la vida vege.
tativa. 2. Estriado. Color
rojo, aspecto fibroso; se redu-
ce ficilmente a fasciculos lon-
gitudinales; su consistencia
semiblanda y tiene mds elasticidad que el liso. Al
microscopio presenta elementos prismaticos muy
largos con varios nucleos, una materia fundamen-
tal con estrias longitudinales y transversales y una
envoltura muy fina de una substancia hialina
llamada sarcolema. Los musculos se unen a los
tendones por terminaciones alargadas y redon-
deadas.

L.os musculos estriados obedecen a la voluntad;
hay, sin embargo, algunos, como los del corazén,
que son involuntarios, estando formados de fibra
estriada y ademds bifurcada.

Tejido nervioso (fig. 58).—Se compone de célu-

Fig. 57.

Tejido muscular.
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las muy diferenciadas, de forma estrellada y con
prolongaciones, una de las cuales se llama cilindro-
eje, y tiene por objeto relacionar unas células con
otras. Ademads hay otras celulas que son pequenas
e irregulares; emiten prolongaciones largas y finas,
que se entrecruzan, pero no cilindro-ejes. Estos
constituyen las fibras nerviosas, que pueden ser de
dos clases: 1.* Fibras medu-
lares. Forman la parte prin-
cipal de los nervios y corres-
ponden a funciones gque
dependen de la voluntad. El
cilindro-eje va de dentro a
fuera, envuelto en una cu-
bierta no interrumpida, que
Fig. s8. es la raina de Mauthner; si-

Células nerviosas mostran- gpe una substancia semili-
dosusprolongaciones. o ida,que es la mielina, per-
forada por unas cisuras que se llaman de Lanter-
mann e interrumpida por una substancia que for-
ma a trechos los llamados discos de soldadura.
Por fuera de todo estd la membrana de Schwan,
que lleva nicleos anejos. 2.* Fibras de Remak. Se
encuentran mezcladas con las anteriores, forman-
do los nervios cefalorraquideos, pero sobre todo, en
las ramas del gran simpatico. Son lisas, pdlidas y
sin mielina, y corresponden a la vida vegetativa.

Sistemas de tejidos.—Son asociaciones constan-
tes que forman los 6rganos.

Sistema glandular.—Entran en él, tejido epite-
lial de la variedad glandular, vasos capilares, ner-
vios y elementos conjuntivos y musculares, consti-
tuyendo las glandulas, que pueden ser fubulosas
stmples, como las sudoriparas e intestinales; fubu-
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losas compuestas y reticuladas, como el rifién, hi-
gado y testiculo; arracimadas simples, como las
sebaceas y mucosas; arracimadas compuestas,
como las salivales, pancreas, pulmoén, etc.; vesicu-
lares completas, como el tiroides, o mmmp!efns,
como el ovario.

Ststema vascular.—Presenta variantes, segin
los vasos: 1.° Capilares, reducidos a una capa en-
dotelial, en los mds finos. Los capilares forman
apretada red en todo el organismo. También hay
capilares linfdticos. 2." Arterias. Tienen tres ca-
pas: una externa, conjuntiva, muy extensible; una
media musculo-cutdnea, mds 0 menos contrictil,
y lainterna endotelial. 3.° Venas. La capa externa
es la mas gruesa, con fasciculos conectivos, redes
eldsticas y algunas fibras musculares longitudina-
les; la media, de substancia amorfa y escasas redes
elasticas y musculares, y la interna endotelial.

(ranglios linfdticos.—Son é6rganos globulosos
situados en el trayecto de los vasos linfdticos grue-
$0s, con una cubierta conjuntiva y una masa de
cordones irregulares por dentro y en cuyos huecos
esta la linfa.

Bago.—Es una masa glandular que se supone
sirve para regular la cantidad de glébulos rojos de
la sangre que bana las trabéculas del tejido con-
juntivo que lo forma.

Sistema seroso.—Las membranas serosas endo-
teliales que rodean y protegen los érganos tienen
dos hojas continuas entre si, una que tapiza la ca-
vidad en que estd el 6rgano y se llama parietal, y
otra que envuelve a éste y se llama visceral; entre
las dos existe un liquido albuminoide. Ejemplo, la
pleura, que envuelve los pulmones,
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Sistema tegumentario.—En él hay que conside-
rar dos variedades: la piel, que reviste al animal
por fuera, y las mucosas, que revisten las cavida-
des que tienen comuni¢acion con el exterior, como
el tubo digestivo.

Piel.—Es de espesor variable y en ella se en-
cuentran los foliculos productores de los pelos y
sus afines, las gldndulas sebdceas o de grasa y las
sudoriparas. De fuera a dentro consta del epider-
mis, que se divide en capa cornea, y debajo el
cuerpo mucoso de Malpigio o epitelio vivo. Sigue
hacia dentro el dermis, en que encontramos por
fuera el tejido conjuntivo subcutdneo, y en €l lobu-
los adiposos y las glindulas sudoriparas y pilosas.
Por altimo, estd el dermis papilar, compuesto de
tejido conectivo flojo y numerosas papilas de fas-
ciculos finos y apretados, conectivos que se cruzan,
mezclindose con ellos redes delicadas de fibras
eldsticas y capilares en asa.

Mucosas.—Estdin lubrificadas por la mucina.
Son blancas, semitransparentes, carecen de pig-
mentum y mds blandas que la piel, adhiriéndose,
por su cara profunda, al tejido conjuntivo interor-
gédnico, y por la externa o libre, presentando emi-
nencias de varia longitud llamadas papilas. Unas
mucosas son de epitelio aplanado, como el de la
boca, y otras de epitelio alargado, como el de los
intestinos.

APARATOS Y FUNCIONES

Digestion.—Es la modificacion de los alimentos
introducidos en el cuerpo del individuo para mez-
clarse con la sangre y reparar las pérdidas del or-
ganismo,
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Los animales, segin la alimentacion que em-
plean, pueden ser zodfagos o fitdfagos. Los pri-
meros se alimentan de animales y pueden ser
insectivoros, carnfvoros, piscivoros, etc. Los fit6-
fagos pueden ser rigdfagos, si comen raices; her-
bivoros, si hierbas: jiléfagos, si madera; graniyo-
ros, si granos; frugivoros, si frutos, etc. También
se dicen chupadores a los
que se alimentan de liqui-
dos por medio de la suc-
cion, y masticadores los
que de substancias soli-
das.

El tubo digestivo en
algu uos seres falta y en
otros tiene una sola aber-
tura, presentando en la
mayoria de los casos dos
aberturas: una de entra-
da, boca, y otra de salida
| de los residuos de la di- Fig. 5“

his D.)Tubo digestivo.—E.) Esd-
| gestion, ano. Cuando esta a0, C.) Cardias.—Est.) Eos
abertura sirve ademds témago.—P.)Piloro.—H.) Ve-
| para expeler la secrecion it delaiel—Pa)bincres
urinaria y los productos delgado. — Ci.) Ciego.— A.)

de la generacion, se llama Apéndice vermicular.—Ca.)
: Colon ascendente.—Ct.) Colon

C!‘ﬂaﬂﬂ. : transverso.—Cd.) Colon des-
LLos actos del trabajo cendente.—A.) Ano,

digestivo son: la prension
i de los alimentos, masticacion, insalivacion, deglu-
cion, quimificacion, quilificacion, absorcion del
quilo y defecacion (fig. 59). El aparato esta forma-
do por la boca, faringe, esofago, estomago ¢ intes-
| inos con sus glandulas anejas,
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La prension de los alimentos es el acto de coger-
los e introducirlos en la boca, y, segin los anima-
les, puede verificarse por las manos, labios, trom-
pa, palpos, etc. Los liquidos se toman por succion
o derramdndolos dentro de la boca.

[.a boca varia mucho de unos animales a otros;
las mandibulas se mueven en los insectos, por
ejemplo, en un plano horizontal, y en los verte-
brados, vertical; en las aves forma el pico; en los
mamiferos forma una cavidad oval limitada, en su
parte anterior, por los labios; en las laterales, por
los carrillos y mandibulas; en la superior, por la
béveda palatina; en la interior, por la lengua, y la
posterior se contintia con la faringe, de la que la
separa el velo del paladar.

En la boca hay unos cuerpos duros, que son lus
dientes, que pueden ser de tres clases: incisivos
los de delante, con que se cortan los alimentos, y
son comprimidos; cantnos, que son puntiagudos y
sirven para desgarrar, y molares, que varian de
unos animales a otros, vy son en realidad los que
mastican. Estdn los dientes en los mamiteros im-
plantados en unas cavidades de las mandibulas
llamadas alvéolos, y en ellos hay que distinguir la
parte superior o corona de la raig, que penetra en
la cavidad de la mandibula y que resultan unidas
por el cuello del diente.

[.a lengua es una masa fibrosa soldada a la cara
interna de la mandibula inferior y mévil en su par-
te anterior, que ademds de mover los alimentos en
la boca para masticarlos y tragarlos, es el organo
del gusto. No son igualmente sensibles, a este efec-
to, todas las regiones de la lengua, pues radica de
preferencia en la punta, y la base del 6rgano en su
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cara superior. En estas dos regiones estdn situa-
das en abundancia pequefas eminencias, corres-
pondientes a nervios especiales y que se llaman
paptlas gusiativas. L.as mds pequefias y numerosas,
situadas hacia el extremo, tienen la formade hon-
gos, y lasde la base, que son mayores, la de copas.

Para la formacion del dolo alimenticio intervie-
ne la saliva. Es ésta una mezcla de tres liquidos,
que son producidos por glindulas arracimadas,
Estas son: 1.° Las pardtidas, las mds gruesas y si-
tuadas a derecha e izquierda de la cabeza, un poco
por debajo de las orejas; su saliva es muy liquida,
y su principal objeto es impregnar y ablandar los
alimentos. 2.° Glindulas submaxilares colocadas
debajo y por dentro de la mandibula inferior; su
saliva parece jugar un importante papel en la per-
cepcion del gusto. 3.° Sublinguales, que son las
glindulas mds pequefias y estin delante de las
precedentes, inmediatamente debajo de la lengua.
Su saliva es muy biscosa y se vierte principal-
mente cuando estd para ser tragado el bolo ali-
menticio. Esta saliva lo envuelve a manera de un
barniz que facilita la deglucién.

LLa saliva ejerce su accién quimica sobre las
substancias amildceas, a las que convierte en glu-
cosa 0 azucar de uva.

Deglucion.—Supuesto ya formado el bolo ali-
menticio, al penetrar hacia la faringe encuentra el
primer obstaculo en la membrana llamada »elo
del paladar, porque estd fija a la parte superior
de la boca llamada béveda palatina. Al ir a tragar,
la lengua se levanta y forma una pendiente hacia
atrds, y el velo del paladar se levanta también y
deja abierta Ja comunicacioén con la faringe.

12
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Al penetrar en ésta el bolo alimenticio encuen-
tra tres conductos: uno hacia arriba, que va a las
fosas nasales; otro que conduce a la ftraguearte-
ria y los pulmones, y el tercero, que es el esdfago,
y que conduce al estémago. De estos tres caminos,
en el momento de la deglucion estd cerrado el
primero por el mismo velo del paladar, el dela
traquearteria, por una valvula que se llama epigio-
tis, y queda abierto el tercero, hacia el cual los
musculos posteriores de la boca empujan al bolo
alimenticio.

El esdfago es un tubo cuyas paredes muscula-
res, por sus contracciones, conducen dicho bolo al
estomago, adonde llega con toda independencia de
la gravedad, aunque el animal esté cabeza abajo.

Estomago.—Penetra el alimento por una abertu-
ra llamada cardias en una cavidad ancha, situada
transversalmente, que es el estdmago. Este, mds
que el 6rgano principal de la digestién, es un de-
posito en que se acumulan los alimentos, para pa-
sar luego poco a poco, a través de otra abertura
llamada piloro, a completar su transformacion en
el intestino delgado. Los alimentos sufren en el
estdmago la accion de un liquido segregado por
unas pequeiias glandulas, situadas en las paredes
del 6rgano, que se llama jugo gdstrico y cuya par-
te activa es la pepsina, que obra sobre las substan-
cias albuminoideas, convirtiéndolas en peptonas
asimilables y constituyendo el guimo.

Intestino.—Sale el quimo del estémago por el
piloro y entra en un tubo largo, replegado muchas
veces sobre si mismo, que es el intestino delgado.
A los pocos centimetros se impregna a la vez de
dos liguidos especiales, que salen por orificios dis~

l
I




HISTORIA NATURAL 117G

tintos. El mds importante procede de un organo
alargado y de color de rosa, situado debajo del es-
témago y que es el pdncreas, glindula productora
del jugo pancredtico, que obra sobre las féculas,
como la saliva; sobre las substancias albuminosas,
como el jugo gastrico y, por Gltimo, tiene otra ac-
cion diferente que consiste en emulsionar las gra-
sas, o sea dividirlas en gotitas microscopicas capa-
ces de ser absorbidas por las paredes del intestino.

El otro liquido tiene un color amarillo verdoso
y ayuda a la emulsién de las grasas; es la bilis, pro-
cedente de una voluminosa glindula de color rojo
oscuro, situada encima y a la derecha del estémago,
que es el higado.

Si el alimento llevaba azicar ordinaria, ésta llega
hasta agui sin haber sido atacada, viniendo a serlo
por otro jugo que segregan las paredes del intesti-
no delgado, que la transtorma en glucosa, y es el
jugo intestinal. En el hombre se considera dividido
el intestino delgado en tres partes: duodeno, ye-
yuno e ileon; éste comunica con el infestino grueso
por la vilvula fleo-cecal, que vierte'en la primera
de las tres partes en que se divide, que es el ciego,
donde estd el apéndice vermicular; sigue luego el
colon que, a su vez, sedivide en ascendente, trans-
verso y descendenle, y por ultimo el recto, que ter-
mina en el ano. |

Absorcion.—La superficie interna del intestino
delgado estd cubierta de prominencias, llamadas
vellosidades, por donde pasan las substancias asi-
milables. El liquido procedente de la digestion,
llamado gquilo, filtra a través de las vellosidades y
penetra en una red de canales que se llaman »asos
quiliferos; de aqui pasan a tubos que se¢ relinen
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entre si y que acaban por formar un canal mas
ancho llamado canal-tordcico, que sube a traves
del pecho y vierte en la vena llamada subclavia 13-
quierda, situada cerca del hombro izquierdo. La
vena nombrada, vierte'a poca distancia del punto
en que lo recibié en otra gran vena, que es la cava
superior, que va directa al corazon.

Circulacion y respiracion.—Es la circulacién el
transporte de la sangre desde el aparato respira-
torio a todo el cuerpo v su vuelta al dicho aparato.
Se trata, pues, de dos funciones que estin intima-
mente ligadas.

El aparato circulatorio falta en muchos anima-
les; en otros, como no pocos artrépodos, esta redu-
cido a un solo vaso propulsor, a que se llama ven-
triculo; en los moluscos hay dos cavidades. Ya en
los vertebrados, en los peces, hay dos cavidades:
una auricula y un ventriculo; en los anfibios y rep-
tiles, dos auriculas y un ventriculo, y en las aves y
mamiferos, dos auriculas y dos ventriculos.

El aparato respiratorio tiene por objeto que en
él se verifique la kematosis, o sea la conversion de
la sangre venosa en arterial, mediante el despren-
dimiento de dcido carbonico y absorcién de oxi-
geno. En no pocos seres, la respiracion se verifica
por la piel sin aparato espscial. En otros se realiza
por branquias, que son fajas membranosas, divi-
didas en filetes o penachos colocados en la super-
ficie del cuerpo o en cavidades especiales, donde
pueda penetrar el agua, pues éste es el aparato por
excelencia de respiracion acudtica, es decir del
aire disuelto en el agua. Otra clase de aparato res-
piratorio es el {ragueal, formado por tubos, fra-
queas, que s¢ ramifican y anastomosan por los di-
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versos organos del cuerpo. Ll aire entra en las
traqueas por agujeros llamados estigmas; éste es el
aparato respiratorio de los insectos, miriapodos y
ardcnidos. Por ultimo, existe el aparato pulmonar,
del que hay una representacion especial en algunos
moluscos (pulmonados) y que poseen todos los
vertebrados menos los peces, si bien hay branquias
en los Dipnoos y en los Anfibios.

Sigamos ahora la marcha de la sangre a través
del aparato circulatorio y del respiratorio en los
vertebrados superiores.

Coragdn (fig. 60).— Es
éste una masa muscular que
es en el hombre un poco
mas grueso que el pufio y
la forma de una piramide
invertida e inclinada por
abajo hacia la izquierda.
Es el 6rgano propulsor que
hace llegar la sangre a todo
el cuerpo. Si le damos un
corte de arriba abajo vere-
mos que se compone de dos Fig. 60.
partes, 0 como dos corazo= Corazén.—Cs.) Vena cava su-

erior.—Ci.) Vena cavanfe-

: P
nes unidos que no tienen tfor. - Ad:) Auciculs derecha

comunicacion entre si. El —vya,) veatriculo derecho.
Corazon izquierdo estd for- —P.) Arteria pulmonar. - Vp.)

: .. 1. Vena pulmonar.— Ai.) Au-
mado por dos cavidades: la ricula izquierda — Vi.) Ven-

superior, de paredes delga- triculo izquierdo.—A.) Arte-
das, se llama quricula iz-
quierda, y la inferior, de paredes muy gruesas y
reforzada por fibras poderosas que se entrecruzan,
se llama ventriculo izquierdo.

El corazon derecho contiene otras dos cavidades:

ria aorta.




182 F. DE LAS BARRAS

la superior, auricula derecha, y la inferior, de pa-
redes mds fuertes, pero menos que en el otro lado,
ventriculo derecho.

En la auricula derecha desembocan las venas
cavas inferiory superior.

Marcha de la sangre hasta los pulmones.—Una
vez la sangre en la auricula derecha, se encuentra
con un tatique que la separa del ventriculo. Este
tabique esta dividido en
tres partes, que pueden
separarse cuando se con-
trae la auricula, pero es-
tdn cerradas cuando se
contrae el ventriculo,
constituyendo la rdlvu-
la tricuspide. Dada la
direccion en que se abre
siempre hacia el ven-
triculo, la sangre puede

Fig. 61, pasar de la auricula a és-

P.) Pulmones.—L.) Laringe.— te&, pero no al revés. Es-

T.) Traquearteria.—B.) Bron-  t3 sangre, procedente de

quios.—R.) Ramificaciones de

Y48 bevEgaton, las venas o venosa, es de

color oscuro, por haber

perdido la mayor parte de su oxigeno, y para reco-
brarlo tiene queir a los pulmones.

Al contraerse el ventriculo derecho, como la val-
vula queda cerrada, no hay mds puntos de salida
que un vaso llamado arteria pulmonar, la cual se
divide pronto €n dos ramas, una para cada pul-
médn, y dentro de ellos se ramifica al infinito.

Pulmones (fig. 01).— Son dos, situados en el
pecho, a derecha e izquierda del corazon y sosteni-
dos por una lamina muscular que separa el pecho
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de la cavidad abdominal y que se llama diafrag-
ma. Forman dos sacos esponjosos, en los que se
ramifican infinitas veces los canales llenos de aire
que se llaman éronguios, que provienen de la Ira-
quearteria, cuya parte superior se abre en el fondo
de la faringe por la epiglotis.

(Cuando se aspira el aire por la nariz o por la
boca, los pulmones se hinchan y llenan toda la ca-
vidad toracica. Cuando el aire se expulsa, el volu-
men de los pulmones disminuye mucho.

Cada vez que se aspira, la béveda del diafragma
se baja, y con esto aumenta la cavidad del pecho.
Se produce entonces en los pulmones un vacio
relativo que hace entrar al aire exterior.

Por el contrario, en ¢l movimiento inverso, el
diafragma se levanta, la cavidad del pecho dismi-
nuye y los gases contenidos son expulsados.

l.os movimientos de las costillas de abajo arriba
y de arriba abajo cooperan a estos cambios alter-
nativos en el volumen del pecho, haciendo el efecto
de una bomba aspirante impelente. El doble mo-
vimiento respiratorio se repite unas quince o vein-
te veces por minuto.

Arterializacton de la sangre y vuelta al cora-
ton.—La sangre venosa, procedente del lado iz-
quierdo del corazon, se esparce por los capilares
pulmonares que son las ultimas ramificaciones de
la arteria pulmonar y que se extienden sobre las
paredes de las vesiculas pulmonares, Gltimas rami-
ficaciones de los ldbulos pulmonares, que estdn al
extremo de las ramificaciones de los bronquios.
Cada wvesicula contiene aire procedente de los
bronquios, y como estd rodeada de capilares pul-
monares, €stos no estdn separados del aire mésque
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por una deébil membrana, y el oxigeno del aire
pasa a través de éste y se une a la sangre venosa,
convirtiendo la hemoglobina en oxihemoglobina.
A la vez en sentido inverso sale el 4cido carbénico
que la sangre tenia.

Una vez arterializada la sangre, toma un color
rojo claro y continta su trayecto por los capilares,
reuniéndose en vasos cada vez mds gruesos, que
se llaman venas pulmonares, que desembocan por
Cuatro orificios en la auricula izquierda del co-
razon.

Marcha de la sangre desde la auricula is-
quierda al ventriculo y atodo el cuerpo.—El me-
canismo es igual al que hemos estudiado en el lado
derecho, con la diferencia de que el tabique de di-
vision estd en el lado izquierdo dividido en dos par-
tes, congtituyendo la valvula mitral. La auricula
izquierda se contrae, hace pasar la sangre al ven-
triculo izquierdo v éste se contrae a conti-
nuacion.

Sabemos que la sangre no puede retroceder
porque se cierra la vdlvula mitral, y tiene que em-
bocar por la entrada de un gran vaso que parte de
este ventriculo y se llama artertia aorta. La aorta
se va ramificando 2n otras cada vez mds delgadas
hasta venir a parar a los capilares mas finos.

Como la sangre arterial pasa a venosa y vuelve
al corazon.—A traveés de las paredes delgadas de
los capilares la sangre pierde una parte de su subs-
tancia para convertirla en tejidos vivientes y se
carga de otras substancias que provienen de estas
partes vivientes del cuerpo.

Figura en primer lugar el dcido carbénico, que
adquiere al perder el oxigenoy a que se debe el

_ e ——




HISTORIA NATURAL 185

que se oscurezca el color. En los tejidos se veri-
fica, pues, una verdadera combustion lenta.

Los cambios no se refieren solo a los gases,
sino que ademads los productos de la digestion pasan
con el plasma a través de las paredes de los capi-
lares y son asimilados por los tejidos, recibiendo
en cambio todas las substancias que han de ser eli-
minadas como inutiles o perjudiciales.

Cargada ya de estos elementos, sigue la sangre
de los capilares a los vasos venosos que se reanen
en ramos cada vez mds gruesos. Todas las venas
de la parte inferior y media del cuerpo se reunen
en una sola y gruesa vena que se llama cava infe-
rior, y todas las de la parte de arriba forman la
vena cava superior.

Secreciones.—Ademds de las anejas al tubo di-
gestivo, el bazo y las de la piel, que ya citamos, pre-
sentan los animales superiores otras, algunas de
las cuales van anejas a glandulas ya citadas; asi
el pancreas, ademds de su funcion digestiva, tiene
importante papel en los fenémenos intimos de la
nutricion, y la supresion del pancreas en un ani-
mal le hace presentar todos los sintomas de la
diabetes.

Las cdapsulas suprarrenales se encuentran sobre
los rifones y su supresiéon causa la muerte en po-
cas horas. El tiroides y paratiroides son glandu-
las diferentes, de cuya supresién se originan acci-
dentes convulsivos que son mortales.

Las glandulas més importantes, ademas del hi-
gado, que tiene un importante papel como glindula
excrementicia, son los rizniones. Estos en el hombre
y vertebrados superiores son dos, situados en la
region lumbar, por dentro de la espina dorsal.




-

186 F. DE LAS BARRAS

Consta un rinon de una region periférica llamada
cortical y otra central llamada medular, y en el in-
terior hay una cavidad llamada pelvis del rivion,
en que vierten por varios orificios una serie de
papilas que son las piramides del riidin. La volu-
minosa arferia renal entra en el rinon y se divide
y ramifica, formando pelotones vasculares, de los
que sale un vaso deferente, que se resuelve en ca-
pilares propiamente dichos, los cuales rodean a
unos tubos contorneados de la regién cortical y
que recogen la orina a través de sus membranas,
yendo a verterla en la pelvis del rindn. De ella,
en cada rifidn, sale el conducto illamado uréter que
va a la vejiga, bolsa musculosa de fibra lisa y pare-
des muy resistentes, que desemboca al exterior
por el canal de la uretra. La orina contiene urea
y uratos, etc.

Calor antmal.—Procede éste de las reacciones
que se verifican en el organismo.

Los animales pueden dividirse en dos grupos
principales desde el punto de vista de su tempera-
tura: unos la tienen notablemente constante, sea
cualquiera la del ambiente y se llaman Aematermos
o de temperatura constante; tales son los mamife-
ros y las aves; pero descartando los mamiferos
que se aletargan en el invierno y los recién naci-
dos. Los otros, en que la temperatura es la del am-
biente o poco mas, se llaman /Aemacrinos o de
temperalura variable.

Motiltdad.—Todos los movimientos que veri-
fica el animal, ya sean generales, ya parciales, ‘es-
tdn producidos por la contractilidad de la fibra
muscular que, reunida en haces, forma los muscu-
los; éstos son regidos por los nervios y se apoyan
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en las partes duras del organismo, que forman el
esqueleto, y que en los animales superiores son los
huesos.

Musculos y tendones.—Partiendo de una obser-
vacion vulgar, considerado en conjunto el esque-
leto de un animal supeérior, forma una especie de
maniqui cuyas partes se mueven tirando de ellas
por medio de cuerdas, que son los tendones con
los misculos.

Las formas de éstos pueden ser muy variadas;
asi, ya forman unacinta, como el sarforio, que sirve
para cruzar las piernas; ya una tela mds o menos
tupida, como el ¢ransverso del abdomen; ya un
huso, como el biceps en el brazo; ya se abren las
fibras en forma de abanico, como el temporal; ya
constituyen un anillo como el orbicular de los
labios, o estan colocadas las fibras a la manera de
las barbas de una pluma, como el extensor de los
dedos, o forman un ¢rgano entero, como el co-
razon.

Unidas a la mayoria de los musculos hay unas
partes blancas, de naturaleza conjuntiva, que cons-
tituyen los Zendones. Cuando éstos son aplanados
y extendidos forman las aponeurosis. Los muscu-
los y tendones se unen por adherencia inmediata
de las extremidades de sus fibras, que se suceden
en linea recta en la mayoria de los casos.

Esqueleto.—Es la parte dura del organismo que
sirve de apoyo a los musculos y da forma al
cuerpo. Hay animales que tienen todo el cuerpo
blando y carecen de él; otros lo tienen solamente
externo o dermato-esgueleto y de substancia inerte,
producto de una secrecién, como el de los artropo-
dos o las conchas de los moluscos, los pelos, plu-
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mas, unas, etc., y otros interno y formado por te-
jido vivo, como sucede en los vertebrados, en los
que también existe el externo.

El esqueleto de un vertebrado se divide en tres
partes: cabeza, tronco'y extremidades; en el hom-
bre se compone de los huesos siguizntes:

La cabeza consta de craneo v cara. La cara
consta de dos maxilares superiores, dos pdmulos,
dos nasales, dos lacrimales o inguis, dos conchas
inferiores o cornetes, dos palatinos y un vdmer.
Ademds, la mandibula inferior que articula por
medio de dos eminencias o condilos en las«cavida-
des llamadas glenoideas. El craneo consta de un
coronal o frontal, dos parietales, dos temporales;
un occipital, con un agujero del mismo nombre
por donde sale la medula nerviosa; un esfenoides
y un etmoides. La cabeza articula con la espina
dorsal por dos eminencias o apdfisis llamadas con-
dilos.

El tronco consta de columna vertebral, costillas
y esternon. Las veértebras que forman la columna
son treinta y tres, que se dividen en regiones, que
son: cervical, de siete; dorsal, de doce; lumbar, de
cinco; sacra, de cinco, soldadas en un solo hueso, y
coccigea o caudal, de cuatro, rudimentarias en el
hombre, y numerosas en muchos animales, for-
mando la cola. Consta cada vértebra de cuerpo,
apdfisis espinosa y dos transversas, dejando entre
ellas y el cuerpo el orificio medular.

Lus costillas son doce pares, articuladas por de-
trds en las vértebras Los siete superiores articu-
lan por delante también con el esternon y sella-
man verdaderas o tordcicas; los tres pares siguien-
tes, falsas o abdominales que articulan por delante,
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en dos cartilagos que bajan del esternon. Los dos
Gltimos pares se llaman fluctuantes y estdn suel-
tos por delante.

E) esternon es un hueso plano, situado delante en
el centro del pecho, y cuya parte superior se llama
puiio; todo lo que sigue, cuerpo, y la terminacion
inferior, apéndice xifoides.

[Las extremidades tordcicas constan de kombro,
formado por un hueso ancho, que es el homoplato,
y uno alargado, clavicula; sigue el brazo, formado
por un hueso largo, llamado Aimero; el antebrazo,
por dos, que son: el cubito y el radio, y luego la
mano, que empieza en el carpo o muneca, formado
por ocho huesos, el metacarpo, formado por cinco
huesecitos largos, v los dedos, formados cada uno
por tres, que son falange, falangino y falangete,
menos el pulgar que tiene dos, falange y fa-
langele.

l.as extremidades inferiores comienzan en una
ancha cintura 6sea llamada pelvis o bacinete, tor-
mada por la soldadura de un ileon, isquion y pu-
bis a cada lado, v articulando por detras con el sa-
cro. Articula con la pelvisel fémur, hueso el mas
largo del cuerpo, que forma el muslo; sigue la pier-
na, formada por dos huesoslargos, la tibia y el pe-
roné, vy ademds un hueso pequeno redondo, la ro-
tula, que forma la rodilla. Por Gltimo, el pie se di-
vide en farso, formado por siete huesos, de los
que uno, el calcdneo, forma el talén; metatarso, tor-
mado por cinco huesos pequenos alargados, que
son los metatarsianos, y los dedos por falange,
falangino y falangete, menos el pulgar, que tiene
dos, como en la mano.

Actitudes y locomocidn.—Las primeras corres-
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ponden a las posiciones del cuerpo que puede ¢s-
tar en dos pies, v es la bipeda, o en cuatro, y tene-
mos la cuadriupeda, y también echado o en deci-
bito que puede ser supino, o boca arriba, prono o
boca abajo, y los laterales, derecho e izquierdo; el
estar sentado se llama seston.

La locomocidn varia mucho; asi, en los animales
que se arrastran se llama reptacion, en los que na-
dan,natacion; en las aves, vuelo, v ademds la mar-
cha, salto, carrera, trepar, etc.

Sistema nervioso.—Falta en algunos animales,
y puede en otros presentar grados muy distintos
de complicaciéon. Puede ser de simetria radiada,
.como en la estrella de mar, y de simetria longitu-
dinal en otros.

En los vertebrados superiores estd el sistema
nervioso protegido por el esqueleto, que en su par-
te anterior forma una caja en que se contiene el
encéfalso (fig. 62), formado por el cerebro, cere-
belo y medula oblonga.
Todas estas porciones
son simétricas bilate-
ralmente, y el cerebro
estd dividido en des l6-
bulos hemisferios ce-
rebrales y en el hombre
con su superficie llena

Fig, 62. de surcos, llamados an-
Encéfalo.—C.) Cerebro.—€5.) Ce- .ﬁ-ﬂﬂ uosidades,dejando
rebelod M.) Medula, entre si porciones eleva-

das o circunvoluciones;
tieneninteriormentecavidadesllamadasventriculos,
y estan los hemisferios unides por un tabique de
substancia blanca llamado mesoldbulo o cuerpo ca-
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lloso. A continuacién del encéfalo viene la medula
espinal, que sale de la cavidad craniana por el agu-
jero occipital, y sigue por la columna vertebral,
ocupando el canal medular formado por los orifi-
cios de las vértebras. Del cerebro nacen nervios
llamados craneales, y de la medula, los espinales,
formados éstos por dos raices: una sensitiva y otra
molora, y saliendo por los agujeros que dejan en-
tre si las’vértebras.

Cdmo se perciben las impresiones por el sistema
neryioso.—Si se pincha un dedo con un alfiler sen-
limos una impresion dolorosa que se transmite al
cerebro por los nervios. La mayoria de éstos son
los que se llaman neryios mixtos, es decir, sensiti=
vos y motores. Pero algunos son exclusivamente
sensitivos, como los olfativos, que se ramifican en
la nariz, y otros exclusivamente motores, como los
hipoglosos, que mueven a la lengua.

A continuacion del dolor del pinchazo en el
dedo retiramos la mano; es decir, el pinchazo obré
sobre los nervios sensitivos, esta impresion por los
nervios fué a la medula, y de aquf al cerebro;
entonces nos dimos cuenta del pinchazo, y nacié
en el cerebro la voluntad de retirar la mano, que
fué transmitida por una fibra motriz, tardando en
esto breve tiempo. Se puede comparar al cerebro
con una oficina telegrdfica que recibe partes por un
hilo, y transmite por otro 6rdenes que son conse-
cuencia de aquéllos. En el cerebro reside la volun-
tad, y los actos que proceden de él se llaman »o-
luntarios.

Actos reflejos.—Si ponemos la mano sobre una
placa de hierro muy caliente, la reiiramos en el
acto mismo, antes de que la voluntad determine la
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accion: esto es lo que constituye el acto reflejo, en
que el movimiento sigue instantineamente a la
impresion. Se ha demostrado que el acto refliejo
procede de una impresion transmitida a la medula
de donde procede la ejecucion del acto sin trans-
mitirlo al cerebro. Un mismo género de movi-
miento puede ser al principio voluntario y mads
tarde reflejo; asi, por ejemplo, el que se pone a an-
dar empieza por un acto voluntario y dcaba por
mover las piernas sin darse cuenta.

Sistema del gran simpatico,—Si-nos fijamos en
los movimientos del estomago y los del corazon,
por ejemplo, veremos que se ejecutan bajo la in-
fluencia de nervios que no dependen de la volun-
tad; por otro lado, la
parte sensitiva de es-
tos nervios no da mas
que impresiones va-
gas. Estos nervios,
asi como otros mu-

Fia. 63, chos que regulan los

= =~0jo humano. movimientosinterio-

res del cuerpo, de-

penden de dos cadenas de pequenos ganglios colo-

cados a los lados de la medula espinal, y constitu-
yen el llamado sistema del gran simpatico.

Sentidos.—Algunas impresiones especiales se
transforman en el cerebro en sensaciones particu-
lures que se hacen efectivas en ciertas partes del
_cuerpo organizadas para ello; tales son los ojos, en
que radica la vista; los oidos, en que radica el sen-
tido de este nombre; la narig, para el olfato; la
lengua, para el gusto, y las pdpilas de la piel para
el tacto. |

o
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Vista.—El ojo humano (fig. 63) tiene la forma
de globo, constituido por'la esclerotica que, salvo
por delante, es casi enteramente blanco al exte-
rior y tapizado por dentro por otra membrana
negra, coroides; ésta, que es la mayor parte del
globo del ojo, se llama cdmara posterior, que es en
realidad una cdmara oscura.

Por delante del globo ocular hay una parte un
poco prominente, en que la membrana externa se
llama cornea transparente, y por dentro se ve una
membrana azul, gris o parda llamada iris, y perfo-
rada en su centro por una abertura llamada pu-
pila; ésta aumenta o disminuye de didmetro, se-
gin las contracciones del iris, siendo, por tanto, un
verdadero diafragma.

Detrds deliris hay un cuerpo de substancia trans-
parente, que es el cristalino, comparable por su for-
ma a una lente. El fondo del ojo esta revestido de
una membrana nerviosa especial llamada la retina,
v que estd formada por una expansion del nervio
dptico. Sobre la retina se forma la imagen inver-
tida de los objetos colocados delante del ojo. La
camara posterior del ojo estd llena de una masa ge-
latinosa, que se llama Aumor »itreo, y la anterior,
de un liquido, que es el humor dcueo

Tiene el ojo como 6rganos accesorios los parpa-
dos, formados por repliegues de la piel, bordeados
por una fila de pestasas cada uno. Protegen los
parpados al ojo y lo ponen al abrigo de la luz du-
rante el suefio. Las pestanas son una defensa con-
tra el polvo que puede penetrar en el globo del ojo.

Por encima de los ojos estdn las cejas, que tie-
nen por objeto evitar que el sudor de la frente les

caiga dentro,
13
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Las ldgrimas son un liquido que se extiende con-
tinuamente sobre la superficie del globo del ojoy
lo humedecen, facilitando sus movimientos en las
drbitas o cavidades 6seas, donde se alojan. Las
ldgrimas provienen de las gldandulas lacrimales,
situadas encima y un poco hacia fuera del globo
del ojo. Después de humedecido éste, corren a la
cavidad nasal por dos canales llamados lacrimales,
cuya abertura viene al dngulo interno de los pdr-
pados, y que se reunen en el canal®™e la narts.

Oido.—La parte mas
ws=.. externa de la oreja, que
C' se llama pabellon, sirve
e para recoger las vibra-
ciones sonoras, lo cual
se facilita por los replie-
gues que forma (fig. 64).
Elconjunto del pabellon
de la oreja y del conduc-
to auditivo, que estd en
su fondo excavado en el hueso temporal, consti-
tuye el o:do externo.

En el fondo del conducto se extiende una mem-
brana tensa, que es el f/mpano, detrds del cual hay
una cavidad lleha de aire, que comunica con la fa-
ringe por un conducto llamado frompa de Eusta-
quio. Esta cavidad es el oido medio. En ¢l hay una
serie de cuatro huesecillos, que reciben los nom-
bres de martillo, yunque, lenticular y estribo; la
base de éste seaplica exactamente sobre una mem-
brana que cierra una abertura, llamada yentana
oral. Esta cadena de huesecillos ligeramente mo-
vibles, sirve para transmitir al oido interno las vi
braciones recibidas por el timpano.

Fig. b4.

Oido humano.
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El ofdo interno es una cavidad mds profunda
llena de un liquido, y en que se extienden las ra-
mificaciones, mds de tres mil, del nervio acustico.
Este produce diversas ramas, rodeadas de paredes
endurecidas, que tienen formas especiales, que son
los canales semicirculares y el caracol. Este altimo
se apoya en su base sobre una abertura, que se
llama ventana redondeada.

Olfato.— Los nervios que perciben los olores o
nervios ol fativos proceden de la extremidad ante-
rior del cerebro, y se ramifican formando un haz
en la cavidad de la nariz. Las particulas olorosas
se acuamulan alli, y tarda siempre algin tiempo el

- cerebro en darse cuenta de la sensacion.

(Gusto.-—Ya, con motivo de la digestién, habla-
mos de'la lengua y sus papilas gustativas; en éstas
se ramifican finamente los nervios glosofarin-
geos.

Se atribuyen con frecuencia al gusto sensacio-
nes que son del olfato; asi hay muchos alimentos
y bebidas, como los asados y los licores; que apenas
impresionan al gusto, pero en cambio se perciben
claramente por la nariz.

Tacto.—Existen cerca de la superficie de la piel
pequernios cuerpos compuestos de filetes nerviosos
llamados corpusculos del tacto. Estos son mas
numerosos en unas partes que en las otras; asi
abundan mucho en las palmas de las manos y ye-
mas de los dedos. Los pequernos mervios que se
extienden por estos corpisculos comunican con la
parte sensitiva de los nervios mixtos del cuerpo y
transmiten al cerebro las impresiones del tacto en
el sentido de forma y consistencia, superficie de
los cuerpos y de la temperatura,
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Voz.—Nos referimos a ésta, no en el sentido de
percepcion de un sonido cualquiera sino al sonido
que se emite como medio de relacion entre unos
animales y otros, que en el hombre constituye la
palabra articulada.

La voz estd constituida por sonidos producidos
por dos pequenas membranas situadas en la /la-
ringe. Esta es la parte superior de la traguearteria,
que es ensanchada y situada debajo de la epiglotis.

Inmediatamente encima de estas dos membra-
nas, que vibran facilmente y que se llaman cuerdas
bucales inferiores, se encuentran otras dos mems-
branas mds gruesas, que no intervienen en la voz
y que son las cuerdas bucales superiores.

Los musculos de las paredes de la laringe deter-
minan que las membranas estén mads o menos ten-
sas y vibren de manera distinta bajo la accidn de
la corriente de aire procedente de los pulmones
que viene por la traquearteria, origindndose asi las
notas sonoras.

El lenguaje articulado resulta de las posiciones
variadas que pueden tomar la lengua y los labios
a fin de modificar el sonido emitido por la laringe
y dar los efectos de las vocales y consonantes.

Otros medios de relacion.—Ademds de los ex-
puestos, existen en muchos seres medios especiales
de relacion: asi tenemos la produccién de sonidos,
como se observa en la chicharra (Cicada), por un
aparato especial, o por 6rganos dedicados princi-
palmente para otra funcién, como el de los grillos,
que lo producen frotando su primer par de alas o
élitros.

Otros animales producen luz, como sucede con
los cucuyos de América (Pyrophorus), olos llama-
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dos gusanos de luz de nuestro pais (Lampyris), y
en muchos otros seres, como las Noctilucas, proto-
zoos merinos. En unos, la luminosidad se debe a
una substancia fosforada, y en otros, a la presencia
de alglin alga pardsita luminosa, como el Micro-
coccus Pfluger F. Ludw. Algunos animales pro-
ducen luz después de muertos, cosa frecuente en
los peces.

Otros animales producen olores de substancias
segregadas por determinadas gldndulas, que pue-
den servir de medio de defensa por ser desagra-
dables a sus enemigos, o para atraer a los indivi-
duos del sexo opuesto como el olor de rosa que
despide el insecto llamado macuba (Aromia mos-
chata L.), o el de almizcle de ciertos mamiferos
(Moschus).

La produccién de electricidad no es tan fre-
cuente, pero también se produce en algunos peces
como el Torpedo y el Gymnotus. La electricidad
se produce en ellos por érganos especiales y es
consecuencia de la actividad quimica de ciertas
células.

Instinto e inteligencia.—Puede decirse que los
actos inconscientes que ejecutan los animales para
la conservacion del individuo o propagacién de la
especie son instinlivos, v los conscientes, infeli-
gentes. La inteligencia existe en muchos animales,
aunque menos desarrollada que en el hombre. En
ellos falta la necesidad de investigar las causas de
los fenéinenos y la aspiracién a la posesion de la
rerdad, ete.

Reproduccion.—Al principio dimos algunas no-
ciones acerca de Ontogenia.

Solo afdadiremos algunas indicaciones. Los 4re
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ganos productores de 6vulos se llaman ovarios, y
los de espermatozoides, testfculos. Si ambos arga-
nos estan en un solo animal, se llama kerma frodi-
ta, y si separados, unisexual. El hecho de deposi-
tar los 6vulos al exterior cortando la comunica-
cién con la madre, constituye el desove. En este
caso puede la madre prestar al huevo proteccion,
calor y humedad, constituyendo la incubacion,
pero alimentindose el embrién de las substancias
de reserva que el huevo lleva (albumina, vitelo).

Otro caso es el de los mamiferos, en que el hue-
vo fecundado queda unido a la madre por una red
vascular llamada placenta y asi se nutre durante un
periodo mds o menos largo, llamado de gestacion,
hasta el suficiente desarrollo, que lo pone en situa-
cion de salir al exterior, produciéndose el parto.

Los animales que estan en el primer caso, como
las aves, se llaman oviparos; los que en el segundo,
viviparos, y ovoviparos aquellos oviparos en que
la incubacién se verifica dentro del cuerpo de la
madre..En los viviparos, la madre da al hijo, du-
rante cierto tiempo, una alimentacion especial con
el producto de sus gldndulas, llamadas mamas, lo
que constituye la lactancia.

Hay algunos seres que tienen otra forma de
reproduccion, consistente en que una misma espe-
cie tenga seres oviparos y viviparos, pudiendo estos
altimos reproducirse sin el concurso de macho. Se
produce una generacioén ovipara con los dos sexos;
se verifica la fecundacion y de ésta resultan hem-
bras, que son fecundas sin el concurso de macho,
siguiendo varias generaciones sin que €stos apa-
rezcan. Este fenomeno se llama partenogenesis o
reproduccion virginal, que se observo primero en
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los pulgones. En otros animales, como las solita-
rias y polipos, alternan dos formas de reproduc-
cién, a lo que se llama generacion alternante.

Metamor fosis.—Hay veces que el animal, al sa-
lir del huevo, no tiene su forma definitiva, su-
friendo hasta alcanzarla transformaciones que
se llaman metamorfosis. Sabido es el caso de
las mariposas y otros insectos, en que el animal
sale del huevo en una forma que recuerda la de un
gusano y se llama larva u oruga; sigue a ésta otra
en que el animal estd casi siempre inmovil o me-
tido en una cubierta constituyendo la ninfa o cri-
salida, y por ultimo, tomando su forma definitiva,
que es la del insecto perfecto. En realidad, todos
los seres sufren modificaciones mayores o meno-
res hasta que alcanzan su forma adulta.

Forma general de los animales,.—Acerca de esto
solo diremos que pueden considerarse como agru-
pacion de segmenlos iguales que se redinen alre-
dedor de un centro, constituyendo la simetria ra-
diada;en este caso, como sucede en los celentéreos,
se llaman antimeros. Si estos segmentos estan situa-
dos en serie a lo largo de una linea, dando por
resultado la simetria bilateral, se llaman meta-
meros.

La autonomia de estas diversas partes, dentro
de los animales, ofrece diferentes grados muy di-
versos, pudiendo suceder que, aisladas unas de
otras, puedan seguir viviendo hasta reproducir to-
das las demas y en cierto modo considerarse co-
mo individuos distintos, 0 también como partes de
un organismo. De agui la denominacién de colo-
ntas animales.

]
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ZOOGRAFIA

Se ocupa de la descripcion y clasificacion de los
animales. Las especies que viven actualmente son
unas 300.000, de las que mds de la mitad son in-
sectos. De animales fosiles hay descritas unas
400.000 especies, de las que la mayoria son mo-
luscos.

Estudiada ya por nosotros la organizacion ani-
mal y conocida la division primaria en tres grupos
y los tipos de los metazoos, vamos a dar una idea
de cada uno de ellos, indicando algunas de sus

principales subdivisiones,
PROTOZ0OS

Son animales unicelulares. Si examinamos al
microscopio una gota de agua tomada en un char-
co. no es dificil encontrar varias formas de proto-
zoos; de ellas, las Amibas son las mas sencillas.
Compoénense de una masa de protoplasma conte-
niendo un nacleo y siendo la membrana una simple
diferenciaciéon de la parte mds externa de dicho
protoplasma, por lo cual es muy flexible. No tienen
forma determinada y el contorno de su cuerpo
cambia a cada instante.

Para cambiar de sitio alarga el cuerpo en dos o
en tres proeminencias hacia el lado adonde se di-
rige, gracias a la facilidad de deformarse que tiene.
Estas prolongaciones se llaman pseudopodos o pies
provisionales y se fijan fuertemente tirando del
cuerpo.

Se alimentan de pequeias particulas que estan
en suspensiéon en el agua. Cuando una de estas
particulas estd préxima a ellas, deforman el cuerpo
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de manera que la engloban entre sus pseudépodos,
después la introducen en el interior de su proto-
plasma, constituyendo una cavidad que es un esté-
mago provisional; en esta cavidad se produce una
substancia que hace el papel de jugo gdstrico y que
digiere poco a poco la particula nutritiva hasta que
desaparece completamente absorbida por el proto-
plasma. El estémago provisional desaparece enton-
ces, y sl otro cuerpo nutritivo se pone en contacto
con la amiba, serd englobado del mismo modo.
Otros protozoos no son tan sencillos. Tales son
los Paramecium. También estdn formados por una
célula unica, constituida por protoplasma con na-
cleo; pero la membrana esta revestida de pequenas
pestanas, que baten el agua ¢n el mismo sentido,
por lo que se llaman pestanas vibratiles, y por los
movimientos €stos es como nadan. Ademas el
protoplasma contiene numerosos espacios/llenos de
liguido que se llaman »acuolas. En un punto de-
terminado del Paramecium, la membrana presenta
una inflexién hacia el interior v
eéstd interrumpida en el fondo de
este repliegue, de manera que co-
munica siempre en e¢se punto el
protoplasma interno con el agua
en que el animal se encuentra.
Constituye esto una verdadera
boca, pues solamente por ese
orificio pueden entrar las par-
ticulas nutritivas conducidas por
los movimientos de las pestafias
vibrdtiles vecinas. En general
s¢ da el nombre de /nfusorios
(fig. 65) a todos los protozoos

Fig. 65.
Infusorio.
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dotados de pestafias vibratiles; pero hay formas
muy diferentes y variadas.

En el agua del mar pueden encontrarse otros
muchos protozoos; tales son las Globigerinas, del
grupo de los Foraminiferos. Los restos acumula-
dos de sus esqueletos forman en el fondo de los
océanos un fango blanco calizo, que cuando estd
seco se parece a la crefa. Esta es, como sabemos,
una roca formada en los mares antiguos y exami-
nada al microscopio muestra muy variadas formas

de esqueletos de foraminiferos.
L.os protozoos pue-

den multiplicarse di-
vidiendo endos el nu-
cleo y el protoplasma
de la célula, unica
que los constituye,
dando origen a dos
individuos semejan-
‘ _ 3 tes. Esta reproduc-
D fopy Evplouia—Chy Capa de cc. Clon puede observar-
lulas vibratiles. se en la Ameba.

En otras especies,
los individuos formados por divisiones sucesivas
permanecen unidos entre s{ por sus seudopodos,
v su conjunto forma una especie de colonia, que
es como un precedente de los seres pluricelulares,

Fig. 60.

METAZOOS

Espoxciarios.—Son animales acuadticos, todos
marinos (excepcion hecha de la Spongtlia fluvia-
tilis Lieb., que es de agua dulce) y que se fijan a
as rocas, las conchas o a diferentes objetos quel
estén bajo el agua (fig. 66). Veamos como se des-
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arrolla una esponja, tomando por tipo la Sycan-
dra, que tiene esqueleto calizo. El huevo es una
simple célula, como un protozoo. Esta célula se di-
vide en dos, que quedan unidas, y luego en cuatro,
ocho, diez y seis, treinta y dos, etc., constituyendo
una moérula, que sufre la invaginacién en un pun-
to y acabando por formar una gdstrula, como la
describimos a su tiempo; tal es la forma defini-
tiva de la Sycandra. Sisuponemos una de éstas
cortada a lo largo por el centro, se ve que posee en
el extremo una abertura ancha, que es el orificio
mayor u osculo, por donde sale el agua que ha en-
trado en la esponja por otros orificios menores di-
seminados en la pared, que se llaman poros inha-
lantes. La corriente de agua se determina por el
movimiento de las pestafias ribrdtiles que revisten
ciertas células agrupadas en el cuerpo de la espon-
ja sobre el trayecto de los canales que vienen de
los 6sculos, y que se han llamado cestos o camaras
vibratiles. De las substancias que el agua arrastra

y del aire disuelto ?
S "xifﬁ. n':'w
en ella se nutren ‘*{Hi‘n I
las esponjas. \\h | f 7’
s X Il." ¥

LLa esronja de \ :I( I
que hemos habla- ) i '
doessencilla, pero Yy

|

hay otras com-
puestas que estan
formadas por la
asociacion de mu-
chas semejantes a
ladescrita. Unade
las mds complicadas es la esponja comun de la-
varse (Euspongta of fictnalis L.),

F{H. li;u
Celentéreo.




204 F. DE LAS BARRAS

Merece citarse también la Euplectella aspergil-
lum Ow., formada de filamentos blancos, como
encaje. Es de los mares de Filipinas.

Se dividen las esponjas en esqueleto calizo, de cal-
cispongias, y no calizo, acalcispongias. Estas alti-
mas se subdividen segiin que el esqueleto sea s#lf-
ceo, sea corneo o falte, constituyendo las mixospon-
gias.

CELENTEREOS 0 pOLIPOS.—Son animales acudti-
cos con mesodermo poco desarrollado, v en los que
dominan dos capas de células, una interna y otra
externa, cuyo conjunto forma una cavidad que se
abre en su extremo por un solo orificio (fig. 67).
Este se halla rodeado de cierto niimero de prolon-
gaciones movibles, que son los tentdculos, y que
sirven para apoderarse de los alimentos e introdu-
cirlos en la cavidad. Se encuentran también en
ellos rudimentos de sistema muscular y nervioso.

Tomemos por tipo la Hydra viridis L. que vive
fijo sobre las plantas, en las aguas dulces. Se com-
pone simplemente de un saco, cuyo orificio consti-
tuye la boca, y estd rodeado por un cierto nmero
de largos y delgados brazos llamados pescadores.
Estos brazos llevan unos 6rganos muy pequerios
llenos de un liquido irritante, y contiensn un fila-
mento arrollado en espiral en su interior, consti-
tuyendo el organo llamado nematocisto. Cuando
uno de estos brazos ha capturado una larva de in-
secto, por ejemplo, la presa puesta en contacto con
los 6rganos venenosos es perforada en su superficie
por el filamento espiral, que se desarrolla, y vierte
el liquido corrosivo matdndola, y siendo luego in-
troducida en la boca y digerida por la pared inte-
rior del saco estomacal.




HISTORIA NATURAL 205

Sobre la base de la Hydra se ven con frecuencia
focrmarse pequerias yemas huecas, que se abren en
su extremo y producen brazos. Si el animal estd
en un agua donde abundan los seres de que se ali-
m2nta, estas yemas permanecen unidas a la madre;
pero si escasea el alimento, cada yema se separa y
va a fijarse mds lejos, viviendo independiente. Es
decir, hay una asociacién que se disuelve si las cir-
cunstancias son desfavorables.

La mayoria de los otros pélipos son marinos y
estdn siempre agrupados en colonias, siendo uno
de los tipos de éstas las constituidas por una arbo-
rescencia ramosa, compuesta de canales, revestidos
por una substancia dura protectora, y merced a los
que comunican entre si los diferentes individuos
de la colonia. Uno de los ejemplos mds conocidos
es el coral (Coralium rubrum L.), que se compone
de numerosos pélipos distribuidos en la superficie
de ramos de un todo arborescente. Cada uno de
estos ramos estd formado por una masa blanda y
viviente, sostenida por un esqueleto calizo, colo-
reado de rojo. Esta parte dura se llama polipero,
que es el coral del comercio. Cada pdlipo estd
proximamente organizado como una hidra, y es
un saco hueco, con una boca rodeada de ocho ten-
ticulos huecos también, A esta boca sigue el es6-
fago y el estomago; pero éste estd dividido por
tabiques en ocho cavidades, de las que cada una se
prolonga en la cavidad de uno de los brazos.

Mids complicadas son las hidromedusas. De és-
tas, la llamada Aurelia, empieza por una forma pa-
recida a la Hydra, y al llegar a cierto punto de su
desarrollo se descompone en una serie de cuerpos
4 modo de platillos apilados unos sobre otros. Es-
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tos platillos toman cada uno la forma de una cam-
pana, que lleva por debajo prolongaciones, donde
entran los alimentos y sobre los bordes un gran
nimero de tenticulos con los aparatos venenosos
de que hablamos. Cada una de estas partes des-
tacadas forma lo que se llama una medusa. Se ob-
serva en los alrededores de la campana un rudi-
mento de sistema nervioso circular.

Se dividen los Celentéreos en estas tres clases:
Antogoos, a que corresponden los corales; Hidro-
z00s, que comprende la fydra, la Medusa y otros,
como la Physalia y todas las llamadas ortigas de
mar o aguas malas: Ctenoforos, que nadan libres y
tienen unos el cuerpo oval esférico y otros alarga-
dos como el cinturon de Venus (Cestum Vene-
ris Les.).

Equinopermos.—Se comprenden en los equino-
dermos las estrellas y erizos de mar, y son anima-
les tridérmicos en que
el mesodermo se incrus-
ta casi siempre de sales
calizas. La capa endo-
dérmica se convierte en
tubo digestivo, que que-
da enmedio de una cavi-
dad general del cuerpo,
que se llama cavidad Fig. 08,
somatica, que falta en Estrella de mar.
los tipos que hemos es-
tudiado antes y que ya tienen todos los que hemos
de estudiar.

En los equinodermos del género Ophtura, forma
el cuerpo una masa central de donde parten cinco
brazos dispuestos como radios, cada uno de los

e ——
’
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cuales esta formado de una serie de artejos. En la
parte central del cuerpo es donde se encuentran el
tubo digestivo, sistema nervioso, etc.

En las estrellas de mar (fig. 68) los brazos son an-
chos en su base y forman un todo con el disco medio,
extendiéndose en su interior las prolongaciones de
los érganos centrales. En los erizos de mar, la con-
centracion del cuerpo es completa, y no hay bra-
zos, si bien el aspecto exterior muestra queéste con-
serva una forma radiada (sélo en apagiencia, pues
nunca faltan 6rganos impares en los equinoder-
mos). En el esqueleto de un erizo de mar con las
puas arrancadas se ve esto claramente.

El examen de los 6rganos internos de un erizo
de mar nos muestra que se trata de seres de una
complicacion mucho mayor que los antes estudia-
dos. La cavidad general contiene un liquido, en
medio del cual nadan los 6rganos. El aparato mds
importante es el tubo digestivo, que se abre por una
boca, en la parte inferior del cuerpo; se levanta
después de abajo arriba, luego se contornea dos
veces y se termina en la parte superior del
cuerpo.

En la cavidad general se encuentra atin un es-
bozo de aparato circulatorio que sélo contiene
agua, por lo que se llama aparato acuifero.

El sistema nervioso se compone de nervios muy
sencillos que rodean a la boca, y se prolongan en
filetes meridianos.

Asi como los celentéreos, algunos equinoder-
mos pueden producir yemas. En un momento
dado, uno de los brazos de una estrella de mar se
destaca, dejando una cicatriz, de la que pronto
eémpezara a nacer otro brazo. En cuanto al que se
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arranco, no tarda también en producir otros cpa-
tro por el extremo roto.

También tienen reproduccién sexual con los
sexos separados, y el desarrollo va acompaifiado
de grandes cambios, teniendo las larvas una sime-
tria bilateral bien definida.

Se dividen en las clases siguientes: Crinoideos,
que tienen el cuerpo discoidal, o en formade copa,
con brazos articulados, y con apéndices laterales
que llevan lgs 6rganos reproductores. En la parte
opuesta protegida por placas calizas, se origina un
tallo, por el que se fijan al fondo del mar. Fueron
muy numerosos en los mares de la era secundaria
(Encrinus, Pentadrinus). Entre los que viven es
de nuestros climasla Comatula mediterranea Lam.
y de las Antillas el Pentacrinus Asterias L., que
estudié el naturalista espafol Parra, ddndole el
nombre de Palma antmal, y que vive a 3o brazas
de profundidad.

Asteroideos. —Pertenecen a esta clase la Ophiu-
ra y Asteria que hemos estudiado.

Equinoideos.— También hemos dado idea del
género tipo Echinus, que es el erizo de mar. Existen
muchos equinoideos con franca simetria bilateral,
como son los Clipeaster fosiles, y otros vivientes
como el Spatangus, de cuerpo acorazonado y el
ano excéntrico.

Holoturioideos.—Tienen el cuerpo cilindrico o
deprimido con simetria bilateral, y boca y ano ocu-
pando los extremos. Son de esta clase los cohom-
bros de mar, Holoturia tubulosa GGm., del Medite:
rraneo, y H. nigra L., del Atlantico.

Gusanos,—Aparece en ellos de un modo comple-
to la simetria bilateral. Un gusano, formado de ani-
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llos sucesivos puede ser considerado como una co-
lonia de individuos semejantes, colocados en linea
unos a continuacion de otros, variando sélo los que
ocupan los extremos, y que se diferencian para
formar uno la cabeza y el otro la cola.

[.a lombriz de tierra, por ejemplo, presenta la
disposiciéon que hemos dicho, teniendo, salvo la
cabeza y la cola, semejantes todos los anillos. Si
se corta una lombriz en dos pedazos, cada una de
ellos produce otros nuevos por gemacion, origi-
nandose, desde |luego, en la herida una cabeza en
la mitad posterior que quedd sin ella, y una cola
en la que quedo sin esta parte del cuerpo, obte-
niéndose asi dos individuos.

En ciertos gusanos, la produccién longitudi-
nal de yemas puede ser alin mas p-onunciada,
pudiendo cada anillo originar todo el animal
compileto.

En otros gusanos como la sanguijuela (Hyrudo
medicinalis L.), hay una mayor solidaridad entre
los diferentes anillos, lo que hace imposible la ge-
macion de que venimos hablando; hay, pues, ya
en la sanguijuela una individualidad de orden su-
perior. J

Existe en los gusanos una cavidad general que
rodea al tubo digestivo, como ea los equinoder-
mos; también, como sucede en la lombriz, puede
haber un verdadero aparato circulatorio.

] aparato mas caracterizado es el sistema ner-
vioso, que se compone generalmente de dos gan-
glios, situados en la parte inferior de cada anillo,
de donde parten nervios ,ramificados; estos pares
de ganglios estan todos reunidos en sentido longi-
tudinal por un par de nervios principales, consti-

14
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tuyendo el conjunto la cadena ventral. En la ca-
beza hay dos nervios que parten de los ganglios
ventrales, rodean el eséfago y vienen a reunirse
en otros dos ganglios situados en la parte supe-
rior, que se llaman ganglios cerebroideos o supra-
esofagicos. Sellama collar esofdgico a este conjunto
de nervios que rodea al esofago.

Se dividen los gusanos en las clases siguientes:
Platelmintos, de cuerpo plano, desnudo o con pes-
tafias y muchas veces sin cavidad digestiva, pro-
piamente dicha. Pertenece a ellos la Tenia, del
orden de los Cestodes, cuya reproduccién y modo
de vivir son de gran interés. Si tomamos por mo-
delo la Tenia serrata Gosse, que vive en el intes-
tino del perro, veremos que tiene el cuerpo formado
por una serie de anillos, que son verdaderos in-
dividuos, dotados cada uno de 6rganos reproduc-
tores masculinos y femeninos, que se llaman pro-
glotis o cucurbitinos. Los proglotis, cargados de
huevos maduros, productos de ellos mismos, se
desprenden de la cadena y salen del intestino con
los excrementos, cayendo al suelo y quedando los
huevos libres. Estos pueden pasar con los vegeta-
les al estomago de cualquier animal herbivoro,
como el conejo; alli se destruyen sus cubiertas y
quedan al descubierto unas pequedas larvas llama-
das protoscolex, provistas de ganchos, con ayuda
de los cuales perforan el intestino del conejo y se
alojan en los mesenterios, donde se enguistan, per-
diendo los ganchos y convirtiéndose en una vejiga
llena de liquido, que se llama cisticercus, en cuya
parte interna se forma por gemacion un pequeno
ser, ligeramente segmentado e invaginado en su
extremo, que esel deutoscolex. Este, si el conejo es
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e
devorado por el perro, al ser atacada su cubierd) /5

por los jugos digestivos, queda libre, la parte inva-
ginada se vuelve hacia fuera, como el dedodé un
guante, y aparece con una nueva corona de gan-

chos en su extremo libre y de dos a cuatro vento--

sas, fijindose en las paredes del intestino y empe-
zando a segmentarse. Alternan, pues, en la Tenia,
la forma sexual y la asexuada. Lo mismo se re-
produce la Taenia solium L., que padece el
hombre y procede de la carne de cerdo. Por fases
también complicadas pasan el Distomum hepati-
cum L. del higado del hombre y otros del orden de
los Trematodes.

Clase Nematelmintos.—Tienen aparato diges-
tivo y dos lineas laterales sin revestimiento muscu-
lar, perteneciendo a ellos los Ascaris, que son los
gusanos intestinales del hombre y los animales; los
Oxyuris, del intestino de los nifos, los Strongy-
lus, que viven en los animales superiores y en el
hombre, habiendo especies que invaden el rifion y
alguna, como el Strongylus micrurus Mehl., que
produce las aneurismas en las arterias del ganado
vacuno. También la Trichina spiralis Owen., que
vive en el tubo digestivo de varios mamiferos,
como el cerdo, las ratas, etc., y perfora las paredes
yendo a enquistarse, arrollada en espiral, en las
fibras musculares, y desarrollindose cuando éstas
son comidas, constituyendo la triquinosis al per-
forar sus larvas el tubo digestivo y causando la
muerte si son muy numerosas, cosa constante, pues
un solo individuo puede producir mds de mil em-
briones. Otro gusano de esta clase que produce
graves tumores es la Filaria. El género Gordius,
es parasito de los insectos; el Anguillula vive en el

. -
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grano del trigo; el Leptodera produce disenterfas
en el hombre,

Clase Rotiferos.—Viven en el agua libremente
y algunos en colonias; son muy pequerios y trans- |
parentes; citaremos el género Fhilodina Ehr.

Clase Anélidos.—Son los gusanos mds compli-
cados (fig. 69). Su reproduccién, sexual; algunos
tienen escamas en la parte superior v apéndices no
articulados; muchos son marinos, y algunos, fosfo-
rescentes y suelen vivir en tubos que ellos mismos
construyen, como el género Sérpula, que los for-
ma calizos, y el Arenicola, cuya especie piscato-
rum L. sirve de cebo para pescar.,

ARTROPODOS.—Si nos fijamos en un cien-pies, ve-
remos que se asemeja bastante a un gusano, pu-
diendo considerarse también como una colonia de
anillos dispuestos en linz=a y todos semejantes, me-

nos la cabeza y la cola. Las principales diferencias
estdn en

que el
cien-pies
posee in
sertas en
cada ani-
llo, a de-
recha e
izquier-
da, patas
formadas por piezas articuladas, cosa que nunca
ocurre en los gusanos, y en segundo lugar, porque
los anillos, asi como los artejos de las patas, estdn
protegidos por una substancia dura que constituye
una especiede caparazon. En general, un artrépodo
¢s un animalanillado cuyas patas estdn articuladas,
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Se dividen los artrépodos en las clases siguien-
tes: Crustdceos, con anlenas (apéndices articula-
dos de la cabeza de los crustdceos e insectos) y
apendices bucales distintos de los ambulatorics.
Merostomas. Sin antenas y con los mismos apén-
dices, sirviendo para la masticacién y locomocién.
Son los Limulus o cacerolas; muchos son {ésiles;
no haremos mencion especial de ellos,— Ardenidos.
Sin antenas y concuatro pares de patas.— Miridpo-
dos. Con antenas y muchos pares de patas.—/nsec-
tos. Con antenas y tres pares de patas. ,

Crustdceos.—Estos, como el cangrejo o el boga-
vante, son artrépodos, casi todos acudticos, cuyo
Cuerpo esta protegido por una cubierta quitinosa,
impregnada de sales calizas muchas veces. Su sis-
lema nervioso es semejante al de los gusanos. Su
aparato digestivo, mds o menos complicado, se
compone de boca, esdfago, estémago e intestino.
Su aparato circulatorio posee frecuentemente un
Corazon que provoca los movimientos sanguineos.
Por 1ltimo, su respiracién se hace por medio de
branguias.

Dentro de la clase de crustdceos, las patas nos
Presentan una serie de formas con diferentes gra-
dos de diferenciacién. Entre los mds inferiores
esta el género Branchipus, que vive en el mar, a
veces con gran abundancia, y nadan sobre el dor-
$0, mostrando un cuerpo traslicido y diversamen-
€ coloreado; las patas se diferencian muy poco
unas de otras y sirven a la vez para respirar y na-
dar, pues sus branquias, que se reducen a unas
ldminas aplastadas, dependen de dichas patas. Si
Nos fijamos en ua crustdceo de mayor complica-
Cién, como el cangrejo de rio (Astacus Torrentium,
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Scharank), tendremos en primer lugar que, por no
corresponder la distribucion de los érganos inter-
nos a las denominaciones usuales de cabeza, torax
y abdomen, se considera dividido el cuerpode éste
y de los demds crustdceos en tres partes, que de de-
lante a atras se llaman pereyon, plenn y telson. Por
delante, debajo del pereyén estd el primer par de
apéndices que forma las mandfbulas. Los dos pares
siguientes formanlas maxilas, ylos tres que siguen,
las patas maxilas, 6rganos intermedioS entre las
maxilas y las patas, los cuales estdn al servicio de
la boca, y las maxilas también de la respiracion
por medio del drgano que llevan, llamado escafog-
nato, que determina movimientos en el agua, a la
que hacen pasar a través de las branquias. Viene
luego un par de apéndices considerablemente ma-
yores, que son las pingas del cangrejo, que sirven
ala vez para marchar y coger la presa. Siguen
cuatro pares de patas que sirven para la marcha y
llevan, como los anteriores, branguias en su base.
Hasta aqui el pereyon. En el pleon tienen todos
los anillos pequedias patas bifurcadas, que en las
hembras pueden plegarse sobre si mismas para
proteger y sostener los huevos. El zelson, que co-
rresponde a los ultimos anillos, lleva apéndices
planos, que con el Gltimo anillo forman una cola,
con que nadan. _

Los anillos del pereyén estin recubiertos por
encima por un caparazén, y sélo se distinguen por |
la parte inferior del cuerpo, gracias a la insercion
de sus pares de patas.

Los ojos, en el cangrejo, estin sostenidos por pe-
ddnculos articulados y tienen una estructura muy
complicada. E! nervio 6ptico se ensancha en su ex-
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tremo y va a extinguirse formando un gran nu-
mero de bastoncitos, cuyo conjunto €s compara-
ble a la retina: cada bastoncito tienc delante de
si un pequeiio, cristalino, protegido por una cor-
nea, Cada uno de estos elementos constituye un 0jo
sencillo, vy el conjunto, el ojo llamado compuesto.

Delante de los ojos hay dos pares de prolonga-
ciones filamentosas articuladas que se llaman an-
tenas, y en ellas radican el tacto y el olfato. En la
base de las mds cortas hay unos 6rganos que tienen
alguna analogia con el oido interno de los verte-
brados, y son los érganos auditivos.

El aparato circulatorio del cangrejo consta de un
corazon, rodeado de un seno pericdrdico, que re-
coge la sangre procedente de las branguias y que
por vasos arteriales la distribuye a todo el cuerpo,
extendiéndose por las cavidades que hay entre los
6rdenes y siendo recogida por venas que la trans-
portan a las branquias. \

La reproduccién es sexual, siendo raro el her-
mafroditismo. Forman los crustdceos varios orde-
nes, de los que tienen las patas folidceas o esti-
liformes los que se llaman Filopodos, Ostracodos y
Copépodos, 1odos pequerios, y entre los que figuran
las pulgas de agua (Daphnia),que son partenogene-
sicas; el género Cypris, de las aguas dulces; el Ler-
nea, cuyas hembras son pardsitas sobre los peces 'y
los machos libres, y otros. Los Cirrépodos tienen
patas largas multiarticuladas en forma de cirro, el

*cuerpo protegido por placas calizas que hicieron

confundirlos con los moluscos, y viven f1jos ¥ s0s-
tenidos por un pie carnoso; tales son los percebes
(Pollicipes cornucopia Leach.). Los Trilobites f6-
siles, de la era primaria, se clasifican tambien como
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orden de esta clase. Del orden Edrioftalimoses el
llamado piojo de la ballena (Cyamus cety L.), por
ser parasito de dicho cetiaceo, y las cochinillas de
humedad, entre las que estdn los géneros Porcel-
lio Latr.y Armadillo Latr., que tienen especies
espanolas. Por ultimo, en el orden Decapodos se
comprenden la langosta de mar (Polinurus »ul-
garis L.); el bogavante (Homarus gammarus L.);
el langostino del Mediterrdneo (Peneus caramote
Risso.); los camarones (Palemon serratus Penn. y
P. squilla L.);la ceniolla (Maia squinado L.); los
barriletes de las costas de Cadiz (Gelasinus Tan-
geri Eyd., a los que se arrancan las pinzas conoci-
das pur bocas de la Isla; los diferentes cangrejos,
como el de rio; los de mar comestibles (Carcinus
maenas L.); los que, por apoderarse para vivir de
un ‘caracol vacio, se llaman vulgarmente Bernardo
el ermitano (Pagurus Bernadus L.) y olros mu=
chos.

- Ardenidos. —Si consideramos los anillos que
forman el cuerpo de una arafa, al principio son
perfectamente distintos, mientras el animal se des-
arrolla, pero luego se condensan de manera que
apenas se pueden distinguir en el animal adulto.
Este no presenta en realidad mds que dos divisio-
nes del cuerpo: una que corresponde a la cabeza y
térax juntos, que por eso se llama cefalo-torax, y
otra al abdomen.

Eldesarrollo de una arafna muestra que el huevo
produce un embrion, que se divide formando ani-
llos sucesivos, que lo asemejan a un gusano y a un
miridpodo. LLuego, los apéndices inferiores desapa-
recen, salvo los cuatro pares de patas; sin contar
las pinzas, llamadas gueliceros, que llevan delante.
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Del huevo sale una arana ya formada. El sistema
nervioso de las aranas, aparte de los ganglios, que
estan unidos por el collar esofdgico, no tiene mds
que dos masas nerviosas en ¢l abdomen.

Un escorpidn es un aricnido, cuyo cuerpo es
menos condensado y en el que no se han atrofiado
los anillos posteriores; su sistema nervioso, muy
concentrado en la parte anterior, posee una larga
cadena de ganglios que corresponden mds o0 menos
a los anillos del cuerpo.

El aparato respiratorio de los ardcnidos es tra-
queal, pero en las aranas estd localizado, reunién-
dose las trdqueas en puntos determinados del or-
ganismo y constituyendo los llamados pulmones
de las aranas, pero siempre de naturaleza traqueal.

Se¢ dividen los ardcnidos en varios érdenes, de
los que se estadian primero los que llevan los nom-
bres de Pantodos, Tardigrados y Linguatulas,que
no rednen bien los caracteres y se llaman anor-
males. Entre los normales, los Acaros compren-
den a wvarias especies que producen enfermedades
én los animales, como el arador de la sarna (Sar-
Coptes scabiei D. (3.), y otros en las plantas, como
el Phytoptus vitis Duj., que origina la erinosis de
la vid. Del orden Arasas citaremos la enorme
Mygale avicularia L. del Brasil, que caza péjaros;
la tardntula (Licosa tardntula L.) y las construc-
- toras de telas, como las Epeira y Tegenaria. En el
Orden Escorpiones tenemos el alacrdn (Buthus Eu-
ropaeus L.). De los otros ordenes solo citaremos
las Solpugas, que tienen el cuerpo dividido en ca-
beza, torax v abdomen.

Miridpodos.—En ellos, los anillos de la cabeza
llevan por debajo pares de apéndices, de formas
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variadas, como son mandibulas, maxilas y pata-
maxilas, que recuerdan los del cangrejo. Su apa-
rato respiratorio es traqueal.

Se dividen en dos 6rdenes: Quilognatos, que tie-
nen en los primeros anillos un solo par de patas y
dos paresen cadauno de los restantes. Producen por
unos poros laterales un licor fétido. Pertenece a ellos
el cardador (Julus terrestris L.). El otro es el or=-
den de los Quildpodos presenta un solo par de patas
en cada anillo y a ellos pertenecen los cien-pies (Sco-
lopendra morsicans L.), los Lithobius L., en quelos
segmentos son alternativamente grandes y peque-
nos, los Geophilus L., de cuerpo muy largo, y
otros.

" Insectos.—Forman éstos el grupo mds impor-
tante y variado de los artropodos; los diversos
anillos del animal se agrupan, quedando el cuerpo
dividido en tres partes principales; cabega, torax
y abdomen. Sélo los anillos del téorax llevan pares
de patas y como €stos son tres, las patas son seis.

La cabeza estd formada de anillos soldados en-
tre si y muy dificiles de distinguir unos de otros;
sobre ella se encuentran dos antenas y dos ojos
compuestos andlogos a los descritos en el can-
grejo.

IKn el abdomen, los anillos son distintos y pro-
Ximamente semejantes, entre si al exterior, mos-
trando el caracter articulado del animal. La ma-
voria de los insectos poseen alas, situadas en la
parte superior del segundo y tercer anillo toracico.

Lo mas frecuente es que tengan cuatro alas;
pero hay muchos, como las moscas, en que el ter-
cer anillo toracico lleva unos apéndices llamados
balancines, que son dos alas abortadas. El ala de
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un insecto estd formada por un repliegue de la
parte exterior del animal formando dos hojas su-

perpuestas y encontrdndose entre ellas las nerva-
duras ramificadas. Estas nervaduras son tubos que
comunican con la cavidad general del cuerpo y
contienen sangre. Cada una tiene un filete ner-
vioso y un tubo respiratorio traqueal. En la base
de las alas hay mitsculos poderosos que les permi-
ten moverse rapidamente,

Los principales troncos traqueales de un insecto
se abren al exterior por aberturas llamadas estig-
mas. Un anillo contiene dos estigmas, y puede ha-
ber hasta ocho pares de éstos en el abdomen y a
veces también dos en el térax. Los anillos del ab-
domen se separan y aproximan alternativamente
unos a otros para que entre y salga el aire.

El aparato circulatorio estd poco desarrollado,
reduciéndose casi enteramente en los insectos a un
vaso dorsal formado de una serie de cavidades su-
cesivas. La sangre extendida en la cavidad general
alrededor de las trdqueas, y convertida en sangre
oxigenada, penetra en el vaso dorsal por hendidu-
ras situadas a los lados; cuando las cavidades se
contraen, hacen pasar la sangre de atras adelante
hasta un vaso llamado aorta que la lanza en la ca-
vidad general del cuerpo.

El aparato digestivo se compone de una boca a
que sigue un eséfago, en cuyo origen estdn las
glindulas salivares. El eséfago se dilata luego en
un ensanchamiento o buche, en que se acumulan
los alimentos; sigue un estdmago de trituracion y
luego el estomago propiamente dicho, que segrega
el jugo gistrico. Ultimamente sigue el intestino,
que es muy corto y casi recto. Al principio del in-
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testino desembocan unos tubos glandulares com-
parables al higado.

El sistema nervioso es como el de un gusano o
de un miridpodo, si bien en el'insecto adulto los
pares de ganglios se fusionan mds o menos entre
si en el térax v en el abdomen.

El huevo de un insecto sufre las modificaciones
que conocemos hasta llegar a fase de gastrula; una
vez en ella, los dos bordes.del saco correspondiente
a la cavidad, se aproximan y la cavidad que queda
enmedio sera el origen del tubo digestivo; al mismo
tiempo as células se multiplican y dejan entre
ellas alrededor un espacio lleno de liquido, que es
la cavidad somdtica.

Se hacen luego las células mds numerosas y los
tejidos que forman mads diferentes unos de otros,
viéndose aparecer una segmentacion en sentido
transversal y formdndose a manera de una serie
de individuos semejantes dispuestos en serie lon-
gitudinal. En este estado se parece a un gusano.
Luego, en la cabeza, se presentan unas prolonga-
ciones que serdn las antenas y formardn las man-
dibulas y las maxilas. Los tres anillos siguientes
tienen cada uno dos prolongaciones que constitu-
yen las patas, y los anillos que siguen muestran la
abertura de los estigmas.

En este estado se rompe el huevo, y el animal
vermiforme que sale, y que no se parece al insecto
que puso dicho huevo, se llama larva. Esta vive in-
dependientemente, come con avidez, crece rdpida-
mente y cambia muchas veces de piel. Su organiza-
cion es mas sencilla que la del insecto perfecto, te-
niendo un par de ganglios nerviosos en cada anillo.

Cuando la larva verifica su ultima muda, la piel -
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que cae deja ver un animal parecido ya al insecto
perfecto por la divisién de su cuerpo en tres partes,
las seis patas articuladas y los rudimentos de las
alas. Tenemos, pues, al animal ya en estado de
verdadero artropodo; esta es la ninfa, en cuyo es-
tado permanece inmdvil sin tomar alimento. Al
cabo de cierto tiempo, durante el cual se producen
transformaciones profundas en todas las partes
del animal, la piel de la ninfa se desgarra y sale el
insecto perfecto, que se reproducird, pues en las
formas transitorias anteriores carecia de esta fa-
cultad.

Se dividen losinsectos en los 6rdenes siguientes:
Argqurpteros. Son apteros o con alas membranosas
iguales, metamorfosis sencillas y menos de cinco
artejos en los tarsos. De ellos son las llamadas
hormigas blancas, que viven en sociedades, dividi-
das en machos infecundos (soldados) hembras in-
tecundas (obreras), machos fecundos con cuatro
alas sencillas y membranosas y una hembra fe-
cunda gue produce un numero infinito de huevos.
Construyen algunas especies nidos de tierra, de
gran elevacion y causan grandes dafos en los ve-
getales vivos y en las maderas secas; en Espada
se conoce el Termes lucifugus. L.oos y otros.

También corresponden a este orden los caballi-
tos del diablo (Libelula, Agrion, etc.)

Orden Neurapteros.—Masticadores, alas senci-
llas, metamorfosis complicadas; cinco artejos en
los tarsos; unos son terrestres, como la hormiga
ledn(Myrmeleonyy otros acudticos, cuando larvas,
poseyendo un aparato especial respiratorio que
constituyen las pseudobranquias, como en la
Phryganea.
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Orden Oritopteros.—Masticadores, metamorfo-
sis sencillas, alas posteriores plegadas a lo largo.
Pertenecen a ellos la tijereta, con el cuerpo termi-
nado por una pinza (Forficula auricularia L.);
las cucarachas ( Blatta germanica L.); Periplanela
orientalis L..); lascigarras(Locusta viridissima L. );
los grillos (Gryllus campestris L.); la langosta de
Extremadura (Stauronotus maroccanus L.), etc.
Entre los naturalistas esparioles contamos hoy al
entomologo eminente, reconocido en todas partes
como el primer especialista en ortopteros, nuestro
maestro D. Ignacio "Bolivar, Director del Museo
Nacional de Ciencias Naturales y autor de infini-
dad de trabajos. A él han sido dedicados numerosos
géneros como el Bolivaria y Bolivarella y espe-
cies de otros como el Pignogaster Bolivari Brunn;
entre los ortopteros.

Orden Coledpteros.— Mas-
ticadores, metamorfosis com-
plicadas, alas posteriores do-
bladas de través (fig. 70). Son
mas de o.000 especies; de
ellas citaremos los géneros
Cicindela, Crabus, Caloso-
ma y OLros muy voraces que
atacan a otros insectos; los
Melolontha, que atacan a los
vegetales; el gorgojo del trigo
(Sitophtlus granarius L.); las
cantdridas (Cantaris vexica-
loria I..); las carralejas o acel.
teros (Meloe coralifer L.); v los Scarabeus, que son
los escarabajos peloteros.

Orden Himenopteros.—Boca para masticar y

Fig. 70

Coledptero.
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lamer, por tener el labio inferior en forma de len-
giieta; metamorfosis complicadas y cuatro alas con
grandes celdas. Son interesantes los galicolas,
que con sus picaduras producen las agallas en los
vegetales; tales son los del género Cynips L.;
otros son enfomdfagos, o sea que introducen sus
huevosen el cuerpo de otros insectos, como los del
género Ichnewmon L.; otros son los portaaguijo-
nes, como las avispas (Vespa L.); las abejas (Apis
mellifica L.), que forman sociedades con machos
que son los sdnganos, una hembra fecunda, que es
la reina y las obreras hembras infecundas. Otra
especie es Nomada Bolivari Dusmel, También las
hormigas (Formica L.), que tienen machos y hem-
bras fecundos, hembras infecundas (obreras) y sol-
dados, machos infecundos.

Orden Hemipteros. — Metamorfosis sencillas,
boca con pico articulado y primer par de alas eli-
troideo. Con ellos se engloban algunos con que se
suelen formar orden aparte; tales son losllamados
sooplirios,entre los que estan los piojos ( Pediculus
capitis D. G.), cuyos huevos son las liendres,
También los llamados fitoptirios, que atacan las
plantas como la cochinilla del nopal (Coccus
cacti L.); originaria de Méjico, que sirve para ha-
cer el tinte grana. Los pulgones o Apfis L. son
también pardsitos de las plantas. El grupo de los
homdpteros, llamado asi por tener las alas an-
teriores de igual consistencia en toda su extension,
comprende las cigarras (Cicada L.); otros se lla-
man heterdpteros, por tener parte de las alas pri-
meras de una consistencia mayor que el resto, y
entre ellas estd la Notonecta glauca L., que vive
en el agua y nada sobre ¢l dorso. También las
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chinches (Cimex [lectularius L.) son de este
orden.

Orden D:’pterﬂs.—Metamarfnsis complicadas,
trompa corta, flexible o rigida y un solo par de
alas. Pertenecen a ellos la mosca borriquera (Hip-
pobosca equina L.), la pulga (Pulex irritans L.), el
tibano ( Tabanus bovinus L.), la mosca comun
(Musca domestica L.); el género Hypoderma Latr.,
que produce tumores al ganado vacuno, los mos-
quitos (Culex pipiens L.), y otras muchas.

Orden Lepiddpteros,—Metamorfosis complica-
das; cuatro alas cubiertas de escamitas microsco-
picas y boca en forma de trompa arrollada en espi-
ral. Son las mariposas. Citaremos el gusano de
seda (Sericaria mori L.); otros son perjudiciales,
como la mariposa de la muerte (Ackerontia Atro-
pos L.), que ataca a las plantaciones de patatas; el
Pyralis vitana Bosc., que perjudica a la vid; la
Carpocapsa pomonella L., que ataca a los arbo-
les frutales; las polillas ( Tinea tapasella y pelio-
nella L.), y otras.

Preparacion de insectos.—El formar una colec-
cién de estos animales es cosa facil y atractiva. Su
caceria se hace, de los que vuelan, por medio de
mangas de gasa puestas en un aro de alambre en
el extremo de un bastén, o mejor de una cana.
Para coger los que estdn sobre las plantas se em-
plea una manga de tela gruesa en el extremo de
un aro que tenga el didmetro de un quitasol, pues-
to en un bastén, y esta manga se arrastra sobre
las hierbas, o en los drboles se pone debajo y se
golpean las ramas con un palo. También hay man-
gas especiales para los que viven en el agua. No
son dificiles de construir, pero se venden a poco
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precio por los comerciantes de objetos de Hi .{f‘-’i‘ﬂ
Natural. También hacen falta unas pinzas bl
para coger los insectos que andan por el suﬂein 0
estdn sobre las plantas al alcance de la mano, ¥ 1os 4
gque se encuentran escarbando en algunos sitios,
como al pie de los pinos 0 en las maderas podridas.
Los insectos de cubiertas duras se echan en un
frasco con alcohol; los de cubiertas mds delicadas
en un frasco con serrin grueso o trocitos de papel
rizado, en que se pone un pequeriisimo trozo de
cianuro potasico liado en un papel, o se echan de
cuando en cuando unas gotas de bencina para que
mueran. Después, ya en casa o en el labaratario
y con toda tranquilidad, se clava cada uno por
cerca del nacimiento del élitro (par de alas supe-
rior) en un alfiler de los que se venden para este
in, pero que, a falta de otros, pueden ser sus-
tituidos por los corrientes de la ropa, procurando
que sean largos, y se clavan provisionalmente en
un trozo de corcho o de pita, con ayuda de unas
pinzas de puntas curvas. En el mismo alfiler seclava
una pequena etiqueta indicando la clasificacion, lo-
calidad, época del ano y colector. Se gaardan defi-
nitivamente en cajas especiales con fondo de cor-
| cho para poder clavarlos; pero si no se tuvierande
las que se venden al objeto, pueden sustituirse con
Cajas de puros, a las que el mismo aficionado pone
' en el fondo una placa de corcho o pita. Conviene
echar naftalina en las cajas para evitar la polilla,
¥ también de cuando en cuando un poco de benci-
na que se evapore dentro con la caja cerrada.
Movruscos.—La ostra, el caracol, el calamar, et-
Cétera, son animales muy diferentes de todos los
Citados hasta aqui. Su individualidad general es

15




226 F. DE LAS BARRAS

mucho mas completa; nunca estin divididos en
anillos y tienen simetria bilateral. El sistema ner-
vioso recuerda a la parte anterior del de los artro-
podos y gusanos. Esta formado por pares de gan-
glios, reunidos entre si por uno o dos collares
esofigicos. Los otros ganglios son poco numero-
sos y unidos a los precedentes por filetes nerviosos;
no hay mds de dos pares.

Se puede considerar a los moluscos como teori-
camente formados por segmentos completamente
fusionados, cuya individualidad ha desaparecido
para dar lugar a una individualidad general del
animal entero.

Muchos moluscos estdn protegidos por una con-
cha caliza dividida en dos valvas, otros de una
sola y otros carecen de ella en el estado adulto,
pero en el joven tuvieron concha. Esta se forma de
una substancia de secrecién que se produce por un
repliegue de la piel, que constituye el manto.

Los moluscos que viven constantemente €n el
agua respiran por branguias, y son los mads. Los
que viven en el aire, como los caracoles terrestres,
respiran por pulmones de estructura muy sencilla.
El aparato circulatorio estd en armonia con estas
diferencias de circulacién. En el caracol terrestre,
el corazon se compone de dos cavidades; contiene
sangre oxigenada, y se comprueba que la vena pul-
monar trae la sangre a la auricula, de donde pasa
al ventriculo, y éste se contrae lanzindola a la
aorta, que se ramifica en arterias y vaa distribuir-
la por todo el cuerpo.

El aparato digestivo comprende generalmente
boca, gldndulas salivares, esofago, estomago, higa-
do e intestino,
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En el grupo de los Cefalépodos, llamado asi
porque parecen tener pies encima de la cabeza, es
donde los moluscos presentan la mayor complica-
cion orgdnica. En una sepia, por ejemplo, los gan-
glios cerebroideos estdn unidos a la mayor parte
de los otros, y el conjunto forma una gruesa masa
nerviosa que suele llamarse cerebro y que estd
protegida por una membrana cartilaginosa que
hace el papel de crdneo. A esta masa se unen los
dos ojos, relativamente enormes, y cuya estructu-
ra recuerda los del hombre. Los 6rganos auditivos,
comparables a los del cangrejo, estdn a derecha e
izquierda de este crdneo.

Las branquias son de estructura complicada; el
corazodn tiene dos auriculas y un ventriculo, reco-
giendo ambas auriculas sangre oxigenada proce-
dente de las branquias. El animal se apodera de
su presa por medio de tentdculos con ventosas que
estdn por encima de la cabeza.

El aparato digestivo, ademds del higado, tiene
pancreas y se relaciona con €l una cavidad espe-
cial llamada bolsa de la tinta. Esta es una gruesa
gldndula que produce un liquido negro que el ani-
mal puede lanzar bruscamente, enturbiando el
agua a su alrededor para ocultarse al verse atacado.

La reproduccidn es sexual y el animal puede es-
tar provisto ala vez de los dos sexos en un 6rgano
que se llama gldandula hermafrodita, pero necesi-
tando el individuo el concurso de otro para quedar
fecundado, por lo que es reciproca la fecundacién,
0 sea androgina. m

Se dividen en las clases siguientes: Lamelibran-
quios. Sin cabeza distinta y con el manto en dos 16-
bulos, produciendo una concha bivalva, Tales son
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todas las vulgarmente llamadas conchas, asi la al-
meja de rio (Unio pictorum L.; Unio, Calderont
Vest.y Anodonta Calderont Vest.dedicadas al emi-
nente naturalista espanol D. Salvador Calderdn);
los mejillones (Mytilus edulis L.); las ostras
(Ostraea edulis L.); las conchas de peregrino ( Pec-
ten maximus L.); la broma, que ataca a las made-
ras sumergidas (Teredo Philipii Gay.) etc., etc.

(zastrdpodos.—Cabeza distinta, tentaculos, boca
provista de series de numerosos dientes formando
un ¢rgano llamado radula, concha univalva, casi
siempre arrollada en espiral, a veces con una ta-

padera (opérculo); son los llamados vulgarmente
caracoles (fig. 71).
Se cuentan entre
los que viven en
el mar las lapas
(Patella rvulgata
L.), cuya concha
no se arrolla y
forma un cono
deprimido, y los
génerosCipraeal.
Cassis Lamk, Murex L. y otros de nuestras costas.
Los terrestres o pulmonados, carecen de opérculo,
y entre ellos estdn las Limnaea C. que viven en el
agua y salen a respirar a la superficie; los caraco-
les(FHelis adspersa Miill., H. Boscae Hid., y otros),
y sin concha desarrollada las babosas (Limas
agrestis L.) y otros.

Ptercpodos.—Pequenios,con dosaletas; sirven de
alimento a las ballenas, el Clio borealis L. y otros.

Cefalépodos.—Tienen la organizaciéon mas com-
plicada del tipo; muchos son fésiles, como los Am-

Fig. 71.

Gastrépodo,
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moniles, que tenian cuatro branquias, nimero de
ellas que hoy sélo conserva el género Nauti-
lus. Los demas actuales tienen todos dos bran-
quias y entre ellos estdn el Argonauta Argo I.;
que tiene concha exterior; y sin concha externa
y un esqueleto interno poco desarrollado, el pul-
po (Octopus yulgaris Lank.), la jibia (Sepia offici-
nalis L.), el calamar (Loligo Vulgaris L.), y no
pocos fésiles, como los Belemnites.
Procorpapos.—Aunque no es frecuente, se en-
cuentra en los mares de Europa un animal parecido
4 un gusano que tiene una trompa del lado de la
cabeza, y se llama Balanoglosus. Este animal pue-
de ser considerado como intermedio entre los gu-
sanos y los peces inferiores. Presenta, en efecto-
un sistema nervioso alargado sobre la cara ventral
Como los gusanos, y alrededor de la faringe, una
especie de collar esofagico. Otra cadena nerviosa,
unida a este collar, se extiende también a lo largo
del dorso de este animai; es decir, que retne el sis-
tema nervioso de los gusanos y el de los veriebra-
dos inferiores. En la parte de la cabeza, y bajo el
sistema nervioso dorsal, se encuentra un tejido
alargado llamado cuerda dorsal, semejante al que
en los peces inferiores forma el primer esquema de
la columna vertebral, y por tanto, del esqueleto.
Otro animal pequefio que vive en el fango are-
noso del mar, no dejando salir al exterior mds que
la boca, es el Amphioxus, que se puede considerar
como el bosquejo de un vertebrado. En él ha des-
Aparecido ya el sistema nervioso ventral, y el que
€Xiste estd por encima de una cuerda dorsal o noto-
Cordio, que va de un extremo a otro del cuerpo,
Constituyendo una verdadera medula espinal. Esta
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no presenta del lado de la cabeza engrosamiento
alguno; pero con un pequefio ensanchamiento en
el canal interior que tiene, y que €s como el primer
rudimento del cerebro. Estos dos animales y otros
mds, como son los que se llaman tunicados, presen-
tan siempre un notocordio, al menos en el estado
de larvas, y se han llamado procordados, sirviendo
como de eslabén entre los invertebrados y los ver-
tebrados.

VERTEBRADOS.— Yaconocemos los caracteres dis-
tintivos de este tipo, consistentes en la presencia
del sistema nervioso cefalo-raquideo y tener el
aparato respiratorio formado a expensas del eso-
fago. Se dividen en las clases siguientes: Peces, con
circulacién sencilla, respiracién branquial, ovipa-
ros y piel con escamas. Dipnoos, con cuerpo pisci-
forme y respiracién a la vez pulmonar y branquial.
Anfibios, con respiracion branguial cuando jove-
nes, piel desnuda, circulacién incompleta. Reptiles,
circulacién incompleta, respiracién pulmonar, piel
escamosa. Aves, circulacion completa, piel esca-
mosa, respiraciéon pulmonar, oviparos. Mamiferos,
circulacion completa, piel con pelos, viviparos.

Peces.—Entre los peces inferiores y el Amphio-
xus no existen grandes diferencias de organizacion.
Forma el cerebro en los peces una dilatacion exte-
rior al extremo de la medula, y estd rodeado por
una membrana méds o menos dura, que es el crd-
neo. En estado embrionario tienen una cuerda dor-
sal rodeada por una vaina fibrosa, como en el Am-
phioxus y en ciertos marsupibranquios (Myxine),
que viven pardsitos en el tubo digestivo de los ba-
calaos, el desarrollo de }a cuerda dorsal no pasa del
estado rudimentario en el individuo adulto,
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Los peces algo mds complicados por su organiza-
cion, tales como el tiburdn y la raya, caracteriza-
dos por su cola, dividida en lobulos desiguales, tie-
| nen un esqueleto cartilaginoso. En peces de orga-
nizacién ain mds elevada, como la perca, y que
| tienen la cola dividida en dos partes iguales, se en-
cuentra ya el esqueleto 6seo.

El aparato digestivo es muy sencillo; la boca
lleva casi siempre dientes, que son muy numero-
sos; el esofago es corto; el estdbmago, poco desarro-
llado, no siendo casi mds que un ensanchamiento
del eséfago; el intestino es poco o nada replegado
sobre si mismo. Hay un higado, y casi siempre un
pancreas en la region del piloro.

El aparato respiratorio es muy sencillo en los
peces inferiores.
| En los superiores existen a cada lado de la ca-
| beza dos placas, que se mueven abriendo y cerran-

do dos hendiduras, que comunican con la boca, y
son los opéreulos. Levantando una de estas placas
se descubren unos arcos 6seos, que sostienen cada
| uno una doble fila de pequefias ldminas rojas, vul-
garmente agallas; estas ldminas son las branguzas;
y por su superficie se verifican los cambios gaseo-
sos, Gracias al movimiento de las placas que re-
cubren la cavidad branquial, el agua se renueva
constantemente alrededor de las branquias y la
sangre se arterializa. El aparato circulatorio com-
{ prende un corazon dividido en dos cavidades. La
sangre venosa, procedente de todo el cuerpo, viene )
a la auricula, pasa al ventriculo y éste la manda a
las branquias, donde se arterializa y de donde salen
las arterias que la reparten a todo el cuerpo. Se ve,
pues, que en los peces el corazdn corresponde al
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corazoén derecho del hombre, o sea al de sangre
venosa, mientras que en los crustdceos y molus-
cos corresponde al izquierdo, o sea arterial.

El sistema nervioso presenta un cerebro con dos
l6bulos olfatorios situados delante, siguen dos he-
misferios cerebrales muy pocodesarrallados, luego
dos l6bulos dpticos relativamente gruesos; el cere-
belo y el bulbo raquideo. De los l6bulos olfatorios
nacen los nervios olfativos; los hemisferios, el ce-
rebelo y el bulbe centralizan las sensaciones y mo-
vimientos; los l6bulos opticos originan los nervios
que van a los ojos; los cuales, en los peces supe-
riores, estdn constituidos como en el hombre, poco
mas o menos. Los oidos corresponden aproxima-
damente al oido interno del hombre.

Se dividen los peces en varios oOrdenes, que
son: Marsupibranguios, a los que pertenecen las
lampreas (Petromyson) y Myxine, de que hemos
hablado. Los Selacios, de esqueleto cartilaginoso y
varias filas de dientes que unos son triangulares,
como en los tiburones (Carcharias glaucus L.), €l
pez martillo (Sphryna gygaena L.), o con los dien-
tes en forma de placas, como en las rayas (Raja
batis L.), alguna de las cuales es eléctrica, como
el Torpedo narce Risso. Los del orden de los

Ganoideos estan cubiertos de placas dseas brillan-
tes, como el esturion

o sollo (Acipenser
sturio L.), que existe
en el Ebro y el Gua-
dalquivir. Los Te-

Fig. 72
Telosteo. losteos (fig. 72), de

cuerpo e€scamoso,
aleta caudal homocerca y esqueleto 6seo, forman
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un orden muy numeroso que se subdi¥ide en offos
en que no entraremos; a €l pertegecen el caballite?,
de mar (Hippocampus antiquorumeleach.), €l pez
luna (Orthagoriscus), el congrio (Conger »ulgaris
Cuy.), la anguila (Anguilla vulgaris Fam.), la sar= 55
dina (Clupea sardina Asso.), el boquerdn.(Engrau-

lis encrassicholus L.), el salmén (Salmo salar L.)

la trucha (Salmo fario L.), los peces de colores
(Cyprinus auratus L.), 1a carpa (Cyprinus carpio
L.), el bacalao (Gadus morrhua L.), la merluza
(Merlucius vulgaris L.), el lenguado (Pleuronectes
platessa L.), el besugo de Laredo (Pagellus canta-
bricus Asso.), el pez de espada (Xiphias gladius

' L.), el atan ( Thynnus yulgaris.) y otros muchos.

Dipnnos.—No tienen en la época actual mas que
algunos representantes que viven en las regiones
tropicales, como el Ceratodus y el Lepidosiren. El
interés que presentan estos seres procede de que
son los verdaderos anfibios, pues en ellos existen
dos aparatos respiratorios, a la vez que persisten
durante toda su existencia; branquias, que les per-
miten respirar en el agua, y pulmones, que les per-
Mmiten respirar en el aire.

Esta es la primera aparicién de pulmones que
€ncontramos en los vertebrados. Los pulmones de
los dipnoos estdn en relacién con el es6fago, como
.1 las cavidades branquiales, y si se sigue el desarrollo

de los pulmones, se ve que estdn formados por un
tnsanchamiento del esofago, que se divide en dos,
Uno para cada pulmén.

Anfibios o Balracios. — Si consideramos un
hueyo de rana, veremos que sufre la serie normal de
transformaciones que sabemos; pero al romperse
la cubierta, sale de €l un animal que no se parece

"
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gran cosa a la rana. Es éste, un renacuajo que ha
de sufrir grandes transformaciones antes de llegar
al estado adulto. Las ranas, y en general los batra-
cios, presentan, como los insectos, metamorfosis
externas; es decir, ofrecen cambios de forma im-
portantes después de su salida del huevo. Ade-
mas, los renacuajos viven en el agua y respiran por
branquias, mientras que las ranas viven en el aire
y respiran por pulmones. El renacuajo, al salir
del huevo, parece un pez y lleva las branquias a
los lados de la boca; luego engruesa y pierde las
branquias externas, pero aun puede vivir en el
agua, porque son sustituidas por otras branquias
internas, que corresponden a los ofdos de los peces,
y que comunican con el exterior por un agujero
cada una a los lados de la cabeza. Aparecen luego
los rudimentos de las patas posteriores, después
los de las anteriores y, por altimo, se hiende la piel
y aparece ya la forma de la rana, pero ain con una
pequeidia cola, que luego desaparece al llegar al es-
tado adulto. Internamente, durante este tiempo, se
han desarrollado los pulmones y el aparato circula-
torio, que en el renacuajo era como el de los peces,
de dos cavidades que por tabicamiento longitudinal
de la auricula pasa a tener tres cavidades, como el
de los reptiles. En la circulacién de una rana, por
ejemplo, la sangre venosa llega a la auricula dere-
cha y pasa al ventriculo; la sangre arterial, proce-
dente de los pulmones, va a la auricula izquierda
y pasa también al mismo ventriculo, alli se mez-
clan las dos y esta mezcla sale en parte por dos
aortas a todo el cuerpo y en parte por la arteria
pulmonar a los pulmones. En otros batracios, como
la Salamandra, las transformaciones son andlogas.
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El aparato digestivo es andlogo al de los peces,
siendo solo de notar que el renacuajo, que es
herbivoro, tiene un intestino muy largo, y la
rana, que es carnivora, lo tiene relativamente
corto.

En los batracios, las vértebras se distinguen bien
unas de otras, y aparece por primera vez en €l es-
queleto la disposicion general de miembros, dos
anteriores y dos posteriores, que tienen todos los
vertebrados superiores. También hay cartilagos
intervertebrales.

El cerebro se parece al de los peces; pero los
hemisferios son mds acentuados, vy el cerebelo, re-
lativamente mds grueso. Los ojos estin en la rana
bien desarrollados, y el oido, ademds del interno,
€émpieza a presentar un rudimento de oido medio,
pues comunica con la faringe por la trompa de
Eustaguio.

Se dividen los anfibios en los ordenes: Apodos
0 sin pies; con los ojos cubiertos por la piel, de
que es tipo el género Cecilia y de cuyo grupo es
proximo el de los Labirintodontos, tosiles hoy, que
aparecieron al fin de la era primaria. Urodelos,
con pies y cola como las salamandras (Salamandra
maculosa Laur.), los tritones (7riton Boscai
Lat.), el gallipato (Pleurodeles Waltli Mich.), la
salamandra gigante del Japon (Cryptobranchus
maximus Lehl.) y otros. Anuros, con patas y sin
Cola; sin costillas; la rana (Rana temporaria L.),
la rana deiSan Antonio (Hyla arbdrea L. y Pere-
2t Boscd), los sapos (Bufo yulgaris y L. Alytes
Obstetricans Laur.), etc., etc.

Reptiles.—Estos, que sabemos son las serpien-
tes, lagartos, tertugas y cocodrilos, difieren de los




236 F. DE LAS BARRAS

anfibios en que no presentan metamorfosis exter-
nas y respiran siempre por pulmones.

En el interior del huevo pasan por modificacio-
nes que los aproximan a los peces y batracios; asi
en el embrion de un lagarto, por ejemplo, pueden
verse cuatro hendiduras branquiales a cada lado,
que pronto desaparecen sin haber llegado a fun-
cionar.

El aparato circulatorio es andlogo al de los batra-
cios adultos, constando el corazon de dos auriculas
y un ventriculo; pero en éste aparece un tabique
incompleto y ademas hay dos aortas, resultando
una disposicion tal, que aunque las dos sangres se
mezclan, la que va a los pulmones es venosa en su
mayor parte, y la que va al resto del cuerpo lleva
mds cantidad de arterial. En los cocodrilos el
tabique es completo en el ventriculo; pero la dis-
posicion de los vasos adrticos hace que también se
mezcle la sangre que va a la parte posterior del
cuerpo, mientras que laque va ala anterior es arte-
rial pura, siendo, por tanto, intermediarios entre
los reptiles y las aves.

El aparato respiratorio es mds complicado que
en los anfibios, presentando traquearteria y bron-
quios bien distintos, y el pulmén, muy sencillo en
los ofidios, presenta en los lagartos y tortugas
compartimientos en que se ramifican los bron-
quios.

Los hemisferios cerebrales son mds gruesos y
empiezan a presentar algin repliegue poco mar-
cado. El cerebelo estd mas desarrollado. Es inte-
resante que el lébulo impar existente entre los
hemisferios, llamado glandula pineal, en los la-
gartos principalmente, estd prolongado hasta la
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parte superior del crineo, donde constituye un
verdadero ojo atrofiado y cubierto por la piel, lla-
mado ojo pineal, que al exterior es dificil de perci-
bir. En las especies desaparecidas parece que este
0jo tuvo gran importancia, y se corresponde con
una mancha coloreada que presenta el Amphioxus
en sitio equivalente.

Los organos de los sentidos son en los reptiles
semejantes a los de los batracios. El esqueleto va-
ria mucho; en las serpientes no se desarroilan las
extremidades; en los demds si, habiéndolos mar-
chadores, como el lagarto; prensores, como el ca-
maleon, y nadadores, como la tortuga. En con-
junto, los huesos se asemejan mucho a los de los
animales superiores,

El aparato digestivo presenta pocas variantes
con el de los batracios; pero los dientes estdn des-
arrollados sobre las mandibulas y soldados a ellas,
Mmenos en los reptiles superiores, en que estdn en
alvéolos o cavidades. Las tortugas tienen pico cor-
N€o, como las aves. En algunos, como el género
Vipera, dos glindulas salivares se han modificado,
Convirtiéndose en venenosas y vertiendo en la base
de dos dientes especiales, que a veces son movibles.

Entre los seres que vivieron en otros tiempos,
¢Specialmente en la era secundaria, existen muchos
intermediarios entre losreptiles ylasaves, los cuales
dan la clave de las semejanzas orgdnicas que exis-
ten entre estos dos grupos al parecer tan diferen-
s. Tales son los Pterodaptylus, con miembros
Anteriores dispuestos para el vuelo; sus alas eran
Membranosas, y su cabeza y crdneo se asemejaban
Mucho a los de las aves, si bien tenfan dientes. El
Archeopteryx también tenia dientes; su cola, muy
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larga, como la de la mayoria de los reptiles, tenia
veinte vértebras, pero llevaba plumas a unlado y
otro. Sus miembros anteriores eran alas con plu-
mas; pero tenian ademds tres dedos libres con
uias, parecidos a los de algunos reptiles.

En tiempos geoldgicos mas modernos hay ya
verdaderas aves, pero provistas de dientes y con
la boca semejante a los reptiles.

Se dividen los reptiles en los siguientes érdenes:
Ofidios. Con ano transverso, dientes sin alvéolos y
sin pdrpados ni extremidades. Pertenecen a este or-
den las viboras (Vipera verus L.y Latastei Bosca),
el dspid de Cleopatra (Naja haje L,), que es de
Africa: la culebra de cascabel (Crotalus horri, dus
L.), la boa (Boa constrictor L.), americanas; la
culebra comun (Coluber flavescens Grm.) y oOtros.

Saurios.—Con extremidades, ano transverso ¥y
pacpados. Son de este orden el camaleén (Chama-
leon africanus Laur.), la salamanquesa (Ascalabo-
tas mauritanicus L.), los lagartos (Lacerta ocella-
ta L.), las lagartijas (Lacerta agilis L.), etc., etc.

Hemidosauros.— Ano longitudinal, dientes en
alvéolos, pirpados, corazén con cuatro cavidades,
acudticos y de gran tamafo. Pertenecen a este or-
den los gaviales de la India (Gavialis gangeticus
Leoff.), los caimanes de América (Alligator lu-
cius Cuy.), los cocodrilos del Nilo (Crocodilus vul-
garis Cuy.) y otros.

Quelonios.—Mandibulas con placas cérneas, for-
mando un pico; cuerpo envuelto en un caparazon.
Son de este orden las grandes tortugas nadadoras,
como el carey (Chelonea imbricata L.), los galdpa-
gos (Emys caspica Gm. y orbicularis L.), las tore
tugas (Testudo greca L.) y otros.




HISTORIA NATURAL 239

Aves.—Forman un grupo muy homogéneo por
su forma y condiciones para el vuelo. Las plumas
que les son mads caracteristicas aparecen aun den-
tro del huevo, si bien son mds sencillas y se llaman
plumulas. El desarrollo de las plumas es andlogo
al de los pelos; pero nunca se formauna pluma de-
finitiva sin que en el mismo sitio se haya antes for-
mado una plumula.

El aparato circulatorio es como el que hemos es-
ludiado del hombre, con dos auriculas y dos ven-
triculos.

El aparato digestivo es muy completo. A la boca
¥ faringe sigue el es6fago, en el que hay un ensan-
Chamiento, que es el buche; sigue un estdmago glan-
dular, que segrega el jugo gistrico, y de donde
Pasan los alimentos a la molleja o estémago de tri-
turacion, de fuertes paredes y misculos, y después
Sigue el intestino, que recibe los canales del pan-
Creas y el higado, y estd mds o menos encorvado.

El aparato respiratorio es muy complicado, y los
Pulmones estdn en comunicacion con prolongacio-
Nes que forman sacos llenos de aire, que se extien-
den por el abdomen, el térax y la cabeza, y llegan
a la cavidad de los huesos. Se comprende que esta
disposicion hace al animal mds ligero con relacién
4 su volumen, teniendo ademds en cuenta que su
lemperatura es de 40°, por lo que estos sacos estan
llenos de aire caliente. También esos depdsitos ase-
Suran la renovacion del aire en los pulmones, aun
¢n el caso de un vuelo rapido. Carecen de diafrag-
Ma, y por tanto, la entrada del aire en los pulmo-
es se hace por los movimientos de las costillas,
Los huesos son en general huecos y llenos de aire,
El esternon presenta una quilla que sirve para la
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s cercion de los fuertes pectorales necesarios para
mover las alas. Los huesos de las extremidades
anteriores tienen por bise dos komoplatos, los hue-
sos largos 1lamados los caracoides, que en el hom-
bre van soldados a los homoplatos, constituyendo
las apbfisis del mismo nombre y las dos claviculas,
que se sueldan por su extremo, formando una /or-
gquilla. En el resto del ala estdn representados los
huesos que conocemos de las extremidades anterio-
res, pero los dedos estdn muy reducidos. Las extre-
midades inferiores presentan soldados el tarso y
metatarso. Los huesos del crdneo estin soldados,
formando una caja. Las vértebras cervicales son
muy movibles, y en cambio, las dorsales estdn mas
o menos soldadas; las lumbares, se sueldan con los
huesos pelvianos,y lascoccigeas se sueldan entre si.

En cuanto al sistema nervioso, tiene muy des-
arrollados los hemisferios, y el cerebelo presenta
surcos transversales. Los ojos bien desarrollados.
El ofdo interno tiene un caracol, que falta en los
reptiles, yel oido medio mas desarrollado tambi¢n.

El huevo se compone de una cubierta caliza, re-
cubierta por dentro por una delgada membrana,
que no se separa de ella mils que en el extremo
grueso para limitar un espacio que se llama camara
de aire. Dentro se encuentra la clara, que ¢s un
depésito de reserva para nutrir el huevo propia-
mente dicho, que es la yema; en ésta se encuentrd
una pequeiia mancha blanca, la cicatricula, que €s
el origen del polluelo embrionario.

Qe dividen las aves en los ordenes siguientes:
Palmipedas.—Patas cortas, con membranas inter-
digitales para nadar; el pelicano (Pelecanus ono-
crotalus L.); las gaviotas (Larus fuscus L.); los
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patos (Amas L.); los gansos (Anser Brin.), los
cisnes (Cynus Meg.) el flamenco (Phoenicopterus
roseus Ph.), que se incluye aqui aunque sus patas
son muy largas y que viveen gran abundancia en las
marismas del Guadalquivir.— Zancudas. Con pico
débil, tarsos largos; son acudticas o de ribera. La
polla de agua (Fulica atra L.): el gallito de
Cuba (Parra jacana L.); las grullas (Grus cine-
rea Besrhst.); la cigliena (Ciconia alba L.); la avu-
tarda mayor (Otis tarda L.). etc., etc.— Corredo-
ras. De gran tamario, esternén sin quilla, las alas
DO son aptas para el vuelo; el Diornis, extinguido
hoy en Nueva Zelanda, tenia tres metros de altura:
el avestruz de Africa (Struthio camellus L.), con
$6lo dos dedos en cada pata; el Apteris, de Nueva
Zelanda, proximo a dessparecer. Los fandts de
Ameérica ( Rhea americana I.atr.): los casuarios de
Australia (Casuarios emeu Latr.), etc., elc.—Ga-
Hindceas. Tienen los dedos unidos en la base
- POr un pequeno repliegue de la piel, y son poliga-
Mas, poco voladoras. El pavo comin (Melea-
8ris gallopavo L.); el pavo real (Pavo crista-
tus L.); los faisanes (Phaisanus L.); las gallinas
(Gallus gallinaceus Gesn.); la perdiz (Perdrix
Tufa L.); la codorniz (Coturnix comums L.), ete.
—Palomas. Tienen los dedos libres por com-
Pleto; son monogamas; sus jovenes necesitan los
Cuidados de los padres; son granivoras, vuelan bien
Y Se orientan para volver a su palomar desde lar-
Bas distancias. La paloma torcaz (Columba palum-
bus L.); la zurita (Columba aenas L.); la tortola
(Turtur yulgaris L.) En la costa de Africa exis-
tieron los Didus, hoy extinguidos,que eran de gran
lamafio,— Pd jares. Sonlos méds numerosos de entre

16
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todos los ordenes de aves; vuelan bien; su tamano
es pequeiio, andan a saltos. Las golondrinas (Hi-
wundo rustica L..); los vencejos (Cypselus apus )
el ruisefior (Motacilla luscinia L.); los tordos
(Turdus L.); el canario (Fringillc canaria L.); €l
cuervo (Coryus corax L.); el ave del Paraiso (Pa-
radisea apoda L.),de las Molucas y Nueva Guinea;
los pajaros moscas O colibries de América ( Trochi-
lus), la abubilla de Europa (Upupa epops L.)y mu-
chosmas.— Trepadoras. Mandibulasu perior depri-
mida o en forma de tejado; dedo externo dirigido
hacia atrds o versitil o unido al medio hasta la
pentltima articulacién. El martin pescador (Al-
cedo hispida L.), y el abejaruco (Merops apias-
ter L.); los calaos (Buceros), de pico grande y ase-
rrado, que son de Java y Filipinas; el cuclillo
(Cuculus canorus L.); los picos o0 carpinteros
( Picus viridis L.); los tucanes ( Rhamphastos) ame-
ricanos, de enorme pico, etc., etc.— Prensoras.
Pico encorvado desde la base, lengua carnosa, dos
dedos hacia adelante y dos hacia atrds; tamano me-
diano o pequefio. Las cacatias (Cacalua Philip-
pinarum L.); los loros (Psittacus aestivus L.) ¥
otros; los guacamayos (Ara ararauna L.), etc.—
Rapaces. Pico recto en la base y encorvado en la
punta; aves solitarias casi siempre y carnivoras.
La lechuza (Strix flamea L.); el buho (Bubo), las
4guilas (Aquila imperialts Bechst.), y otras;los hal-
cones (Falco L.); el condor de los Andes (Sarco-
ramphus gryphus L.); los buitres (Vultur L.); el
grifo o quebranta huesos (Gypaétus barbatus
Storr.), y otros muchos.

Mami feros.—Como ya hemos hecho su estudio
detenido en la parte general, nos limitaremos a
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sintetizar sus principales caracteres y exponer en
seguida su division.

Se definen los mamiferos como vertebrados vi-
viparos provistos de mamas u Organos secretores
de leche: el corazén con dos ventriculos y dos
auriculas, sangre caliente, cerebro voluminoso,
sentidos bien desarrollados y diafragma.

Se dividen en tres subclases: 1.* Ornitodelfos,
sin placenta, con' cloaca, boca en forma de pico
corneo y mamas sin pezdn; son exclusivos de Aus-
tralia y solo existen el Ornitorkynchus paradoxus
Blun., de pico ancho como un pato, y el Echidna
aculeata Shau., con pico estrecho y cuerpo es-
Pinoso.

2.* IDhdelfos.—Sin cloaca ni placenta, boca
con dientes, mamas con pezon y en semicirculo,
una cavidad en el vientre llamada marsupial, des-
tinada a contener a los hijos después del parto,
Sostenida por dos huesos, que se llaman Auesos
marsupiales.

En América existe la zarigueya (Didephis Aza-
rae Temm.) que son zoofagas, y en ciertas islas
del Pacifico y Australia hay varias especies, fit6-
fagas casi todas, como el canguro (Macropus gi-
ganteus L..).

3."  Monodelfos, sin placenta, con huesos mar-
Suplales, mamas pareadas y con pezén. Se subdi-
viden en los érdenes siguientes:

Desdentados.—Con unas generalmente largas y
€ncorvadas, piel a veces escamosa, todos, sin
INcisivos y algunos sin caninos ni molares. El pan-
golin (Manis pentadactyla’L.), cubierto de esca-
Mmas, es de Asia. El armadillo (Dasypus noven-
Cinctus L.) es de América y estd cubierto por
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encima de placas calizas. El oso hormiguero (Myr-
mecophaga jubata L., de América, sin dientes con
lengua larga y saliva glutinosa; el Megaterioes fosil
ae Ameérica.

Sirenios.—Con mamas pectorales, ventanas de
la nariz colocadas en el extremo del hocico, extre-
midades tordcicas, son herbivoros; el manati (Ma-
natus austris Tales.), de América, y el dugog (/a-
liocore dugog L.) de la India.

Cetdceos.—Cuerpo pisciforme terminado por
aleta horizontal, sin miembros posteriores, y los
anteriores transformados en aletas. Su piel grue-
sa, casi desnuda; su sistema dentario variable. E}
delfin ( Delphinus delphis L.), de las costas de ks-
pana; el cachalote (Physeter macrocephalus Lac.),
las ba'lenas (Balaena mysticetus L., Balenoptera
rostrata Fabr.); con grandes barbas en vez de dien-
tes; se alimentan de animales muy pequefos por
no poder tragar presas grandes a causa de lo es-
trecho de su eséfago.

Pertsodactilos.—Cuadripedos de gran tamano,
con piel gruesa y denticidn casi siempre incomple-
ta; dedos en nanero impar, siendo el medio mas
grande. Con un solo dedo terminado en pezuna; el
caballo ( Equus caballus L.); el burro (Asinus vuiga-
ris Gray.), de cuyos cruzamientos proceden los
mulos: la zebra(Asinus gebra L.), de piel rayada, es
de Africa. Los rinocérontes (Rhinoceros I[ndicus
Cup.), con tres dedos en cada pata. Los tapires
(Tapirus americanus L.), con una pequena trompa.

Artidactilos. - Dedos en nimero par con los dos
del medio iguales. EI hipopétamo (Hippopotamus
amphibius L.); el jabali y cerdo (Sus scrofa L.);
éstos tienen el estomago normal. Los demas de
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este orden son los rumiantes, que tienen el esto-
mago divididoen cuatro cavidades, qua son: panza,
donde llegan a depositarse los alimentos mal divi-
didos y luego vuelven poco a poco a la boca, para
insalivarse, en lo que consiste la rumiacion; libro,
formado por repliegues de la mucosa; cuajar, don-
de se segrega el jugo gastrico, y redecilla con replie-
gues en forma de alvéolos, en que se conserva el
agua bastante tiempo. Son de este grupp ¢l came-
llo (Camelus bactrianus L.), con dos “jorobas; el
dromedario (Camelus dromedarius L. ),con una, las
llamas y vicufias de América (Auchentia llama L.
Y A. vicunna L.); el ciervo (Cervus elaphus L.); el
corzo (Cerrvus capreolus L.);el toro (Bos taurus L.);
¢l bisonte de América, (Bos bison L ); las ovejas
{Owvisaries L.); las cabras (Capra hircus L.); la
cabra montés de Sierra Nevada y Gredos (Capra
fuspanica Sch.), ylos Gagalla y Antilope, africa-
nos, etc.

Proboscideos. — Con trompa prensil, molares
compuestos y grandes defensas en los intermaxila-
res. El elefante de la India (Elephas maximus L.)
€on cinco pezunas en las patas tordcicas y cuatro
en las abdominales; el elefante de Africa (£ afri-
Canus L.), con cuatro -y tres, respectivamente.
Solo viven estas dos especies; las demds, como el
Mastodon, Dinotherium, etc., son fosiles.

Roedores.—Con unas; sin caninos; los incisivos
crecen toda la vida; mueven la mandibula infe-
rior de delante a atrds, lo que les permite roer.
Los hay con claviculas, como la ardilla (Sciurus
Yulgaris L.), los ratones (Mus musculus L.), las
ratas (Mus rattus L. y decumanus L.), el castor
(Castor fiber L.), la rata de agua (Arvicola arva-
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lis L..) y otros. Entre los que no tienen claviculas,
el conejo (Lepus cuniculus L.), la liebre de Espa-
fia (Lepus granatensis, Schimp.), el conejillo de
Indias (Cavia aperea L.), el puerco espin (Hystrix
cristata L.), etc.

Pinnipedos.—Con cuatro extremidades dispues-
tas para nadar, por lo que andan mal en tierra; car-
nivoros, con un gran Seno venoso en la vena cava
inferior. donde se acumula la sangre, y un muscu-
lo para cerrar las fosas nasales, por lo que pueden
estar bastante tiempo bajo el agua. La foca (Phoca
vitulina L.), la morsa ( Trischechus rosmarus L.),
con grandes caninos superiores.

Fieras.—Mandibulas robustas, molares compri-
midos y cortantes; uias, que son retractiles en va-
rias especies; esencialmente andadoras; muchas sal-
tan bien. Indicaremos algunas familias: Ursidas,
se apoyan al andar en la planta del pie; son omni-
voras; el osode Europa (Ursus arctos L.), el oso
blanco polar (Ursusmaritimus L.). Mustelidas, con
un gran molar carniceroy uno solo tuberculoso; el
tejon (Meles taxus Pal.), la nutria (Lutra vulgaris
Erxl.); la comadreja (Mustela vulgaris L.).—le-
lidas; digitigradas, o sea que se apoyan en Ja pun-
1a de los dedos al andar; ufas retractiles; las hie-
nas (Hyena), los tigres, leones, leopardos y gatos
(Felix tigris L., F. leo L., F. leopardus L.y
F. catus L.), el lince (Lyax) con pinceles de pelo
en las orejas.— Canidas. Digitigradas, con dos mo-
lares tuberculosos; el perro (Canis familiaris L.),
el lobo (Canis lupus L ), 1a gineta (Virerra genet-
ta L.), etc.

Insectivoros.—Con los molares erizados de pun-
tas conicas; el topo ( Talpa europea L.), la musa~-
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rafia (Sorex fodiens Pall.), el erizo (Erinaceus
europaens L.), elc.

«Quiropteros.— Extremidades toracicas dispues-
tas para el vuelo; mamas pectorales. Los murcié-
lagos ( Vespertilio murinus I.., Rhynolophus fe-
rrum equinum [.. y otros); en América existen es-
pecies que chupan la sangre de otros mamiferos
durante el suefio (Vampirus, Geoff.), etc., etc.

Cuadrumanos.-——T1ienen manos en las cuatro ex-
tremidades; trepadores, a veces con cola prensil.
Se dividen en Lemuridos con incisivos, en general
proclives; ufias planas, menos en el indice de las
extremidades abdominales, como el Lemur catta
.. de Madagascar.—Hapalidos, cuatro incisivos
verticales en ambas mandibulas y casi todas las
ufias comprimidas, menos en el pulgar de las
abdominales; el titi (Hapale jaccus L.).—Simidos,
cuatro incisivos verticales y ufias planas; son los
llamados monos; el orangutdn (Simia satyrus L.)
de Borneo; el gorila (Gorilla gina, Geoff.)del Ga-
bon, el chimpancé (Troglodites niger L.) de Gui-
hea; entre los de Africa, también los Cincocepha-
lus o monos de cabeza de perro; entre los de Amé-
rica, los del género Ateles, de cola prensil. En
Europa vive la mona de Gibraltar (Cercoplihecus
mona L.)

Bimanos.—Con manos en las extremidades tora-
cicas; comprende s6lo al hombre (Homo sapiens L)
¥ su estudio forma una ciencia especial que es la
Antropologia.

AnTroprorocia.—Conocida la organizacion, solo
diremos que el hombre se distingue por su estacién
vertical,andando endospies, lo que se facilita con la
curva de la columna vertebral en forma de interro-
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gante, que coloca el centro de gravedad entre los
pies. Falia el ligamento cervical, por lo que la ca-
beza no podria sostenerse mirando adelante en la
posicién cuadrapeda. La cabeza estd mucho mas
desarrollada que en los demds mamiferos, con re-
lacion al desarrollo de la cara.

La especie humana se divide en razas, y para su
estudio, ademds de otros caracteres, se emplean las
medidas, de las que se deducen los indices que re-
sultan de la comparacion de dos de ellas, tomando
una por unidad. El ‘'mds importante acaso de los
indiceses el cefdlico, que tomaremos como modelo
de la manera de deducir los otros. Se miden el
didmetro anteroposterior max‘mo del crianeo y el
diametro transverso maximo; se multiplica el
transverso por ciento, y el prodacto se divide
por el anteroposterior; el cociente serd el indice
cefilico.

Los crianeos alargados se llaman dolicocefalos;
los “ensanchados, braguicéfalos, y los intermedios
entre unosy otros, mesaticéfalos.

LLas razas humanas actuales constituyen tres
troncos: Negro o etidpico; pelo negro y crespo,
barba poco poblada y rizosa, piel negra o muy os-
cura, nariz aplastada, mandibulas salientes y labios
gruesos. Viven principalmente en Africa, al Sur del
Sahara, algunos puntos de Asia, Australia y Me-
lanesia; en América ha sido importada después de
la conquista.

Tronco amarillo o mongdlico.—Pelo grueso ne-
gro, barba poco poblada, piel que varia del blanco
al pardo amarillento y aun verdoso. El pdrpado
superior forma una especie de brida que hace
aparecer el ojo oblicuo y estrecho. Habitan en
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Asia, Groenlandia y Norte de América hasta el
grado 47.

I'ronco blanco o caucasico.—El cabello puede
ser negro, pardo o rubio; sedoso, lacio o rizoso.
Piel clara transparente, lo que permite enrojecer y
palidecer de un modo permanente; barba poblada;
brazos cortos, pantorrillas muy desarrolladas y
talon poco saliente; frente ancha y cejas bien ar-
queadas.

Las ragas mixtas ocednicas comprenden una
porcion de tipos yuxtapuestos de negros, blancos y
amariilos; figurando entre ellos los japoneses, los
malayos y los polinesios. i

Las ragas mixtas americanas estin muy mezcla-
das, v no es fdcil hacer una clasificacién.
= Hombre prehistorico.—Ya dijimos que aparece
la especie humana en la era cuaternaria, habién-
dose descubierto al presente yacimientos que se
consideran terciarios. Upicamente diremos que
con relacion a nuestro pais, parece que fué inva-
dido por una emigracion de Norte a Sur de la raza
de Cromagnon.

Se dividen los tiempos, en atencién a los produc-
tos de la industria humana, en edad paleolilica o de
la piedra tallada, neoliticaola de la pulimentada,
edad del bronce y edad del hierro.

Técnica.—No vamos a entrar en detalles técni-
€os acerca de esta parte del estudio; s6lo diremos
que para preparaciones anatomicas de animales pe-
quefios se emplea una tina de cinc de forma pare-
Cida a la de fotografia, en cuyo fondo y en agua se
fija el animal con alfileres sobre una placa de plo-
mo cubierta de cera. Se necesitan escalpelos, tijeras
de punta fina, pinzas de punta fina y pinzas curvas
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para clavar los alfileres; también un pincel; el agua
se debe mudar con {recuencia en cuanto se entur-
bie. La conservacion de los pequeiios peces, anfi-
bios, rectiles y mamiferos se hace en frascos con
alcohol.

Las medidas antropolégicas que hemos indicado
se hacen con un compis especial de ramas curvas,
un calibre especial, y también, para ciertas medi-
das, la cinta métrica.
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Prologo v notas por don Federico de Onis, (Vol. 28 de
la Bibl.)
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P. Natorp. Pedagogia Social., Traduccion del alemdn por
AxGeL SANcHEez Rivero, de la Biblioteca Nacional. Pre-
cio: 6 pesetas riistica, 7,50 tela,

Rein. Resumen de Pedagogio. Traduccion del aleman por
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R. Altamira. Filosofia de la Historia y Teoria de lo ci-
vilizacion. Precio: 2 pesetas rustica, 3 tela, !

Abel Rey. Légica, Traduceién por JULIAN Besteiro, Pre-
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Barth. Pedagogia. Tomos 1 y I1: Parte general y parte
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Julidin Besteiro. Los juicios sintéticos “a priori” segun
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J. JORGENSEIN
VIDA DE SAN FRANCISCO DE ASIS

TRADUCCION DE RAMON MARIA TENREIRO
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