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PROLOGO

Al publicar la presente obra, varias consideraciones hemos tenido en cuenta,
con el fin de que resultase una labor lo mas provechosa posible, dada la mndole
de la asignatura y la edad y conocimientos que poseen los alumnos al entrar
en ei estudio de ésta,

Hemos procurado mucho tener en cuenta no resultase un itbro excesivamen-
te largo, defecto que suele criticarse en aquellas obras que tienen un destino
andalogo d la presente. Tambien hemos rehusado, en absoluto, el hacer un verda-
dero compendio, pues siempre hemos considerado como tozicos terribles para la
inteligencia del niio, 6 del adulto, libros en estas condiciones, que no son en
nltimo resultado, mds que verdadera enunciacion de hechos o prineipios sin-
tetizados y que no consienten al alumno otro desarrollo que el mnemotecnico;
debiendo procurarse todo lo contrario, o sea el empleo de un método inductivo o
indagativo en que sea el propio alumno el que indague y adquiera los conoci-
muentos de la Naturaleza, stempre bajo ln direccion del maesiro. Y para llegar
a este vesultado, hemos proeurado fijarnos con mds detencion en aquellos feno-
menos que son realmente la clave de la boveda sobre que estd asentada la vida
orgdnica, asicomo, en cierto modo, la de nuestro Planeta.

Una innovacion nos ha parecido conveniente. Ei estudio de la Geologia
Historica es evidentemente como el compendio de toda la Historia Natural y si
queremos que el alummno llegue a comprender perfectaments bien en sus princi-
pios esta parte tan importante, ha de tener algin conocimiento de todos los tra-
tados anteriores, y de aqui la razin de haber dejado su estudio para el final.

Lis evidente, que si queremos el empleo del método inturtivo para la ense-
Aanza, principalmente de estas asignaturas de caracter experimental, hemos
de emplear, ademds del libro come guia indispensable, los resortes principales
de dicho método, como son las excursiones y los trabajos pricticos, pontendo
al mismo tiempo a la vista del alumno los objetos que se quicre que conozea, o,
d falta de ellos, fotografias, proyecciones o reproducciones; y al hablar de tra-
bajos practicos, claro es que no nos referimos d los experimentos que suelen ha-
cerse en las clases d la vista de los alumnos, y que st no desprovistos por com-
pleto de utilidad, sirven tanto o mas de entretenimionto que de ensenanza.

Estas son las consideraciones que exponemos d nuestros dignos compaiieros,
y sobre manera nos complaceria el que encontrasen en la presente obra un libro
que por su caracter y condiciones le hiciesen recomendable para el fin d que
se destina en la enseiiansza.
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NUEVOS ELEMENTOS

DE

HISTORIA NATURAL

INTRODUCCION

Generalidades de Historia Natural.

Leecion 17

12 Naturaleza. Todo el conjunto de fuerzas, substancias y seres que
componen el mundo exterior, del cual también formamos parte, oonstituye

la Naturaleza.

A2 Ciencins Naturales. Del estudio de la Naturaleza se ocupan las
llamadas Ciencias Fisicas o Naturales, que, en ltimo resultado, son cuatro:
la Astronomua 6 tratado de los astros que pueblan el universo, incluso la
Tierra considerada como tal; la Fisica, estudio de las fuerzas en general; la
Quimica es la que estudia las substancias, y la

22 Historin Natural, que podremos definirla diciendo que tiene por ob-
Jeto, el conocimiento de los seres naturales que forman la Tierra, sobre la que
habitamos.

LZ Divisiéon de los seres naturales. En el mundo fisico, tal como
ge revela f nuestros sentidos, la primera distincién general que se reconoce
es, la que existe entre los cuerpos organizados vivientes y los inorganicos é
inanimados. Los unos, formados por los animales y plantas conservan su in-
dividualidad & pesar de las modificaciones que pueden sufrir por el cambio
continuo de materia que los constituye; los otros, al contrario, se encuentran
giempre en un estado de inmovilidad completa; en los primeros se observa
una organizacién formada por partes heterogéneas 1 organos, en los cuales
las diferentes substancias sufren numerosas modificaciones quimicas; en los
inorgdnicos se ve una masa mds similar, aunque no siempre homogénea
y cuyas partes persisten en equilibrio estable.

Bien es cierto que las propiedades y modificaciones de los seres vivien-
tes estdn sometidas 4 leyes fisico-quimicas, pero sin embargo, ciertas condi-
ciones desconocidas de la materia en cuanto 4 su esencia, caracterizan el or-
ganismo. Hstas condiciones 4 las que se puede dar el nombre de vitales,
sin que por esto estén bajo la dependencia de procesos materiales, distinguen

2



2 . INTRODUCCION

precisamente el organismo de todo cuerpo desprovisto de vida y se re-
lacionan:

1.* Con su origen. Los cuerpos vivientes no pueden ser producidos por
la accién de agentes quimicos 6 fisicos en el seno de una mezela definida y
bajo ciertas conliciones de calor, presién etc; la experiencia nos enseiia, que
suponen siempre la existencia de seres semejantes mds 6 menos andlogos,
de los cuales derivan. En el estado actual de la ciencia no es posible admitir
la generacion expontinea aun para Jas formas mds simples é inferiores.

2* Con su modo de conservacion. Fate segundo caracter del ser organiza-
do y el mds importante, se refiere al cambio molecular perpétuo de que es
asiento, 6 cea la nuiricion; gracias 4 este cambio, los materiales que consti-
tuyen el ser, son 4 su vez reemplazados por nueva materia tomada al mun-
do exterior. Cada fenémeno de crecimiento, supone la absorcién y la trans-
formacién de particulas materiales; cada movimiento, cada secrecién, cada
manifestacién vital, reposa sobre un cambio de materia, sobre la destruccién
y formacién de combinaciones quimicas. A estas destrucciones, 4 estas pro-
ducciones nuevas se relacionan dos propiedades, necesarias & todo ser vi-
viente, la absorcién de alimentos y la excrecién.

3.8 Por su forma y extructura. Lios cusrpos vivos se distinguen por su
forma general y extructura y por la diferente manera que sus partes se rela-
cionan entre si, es decir por la organizacion. El conjunto de un cuerpo inor-
ghnico, de un cristal por ejemplo, ofrece lfneas rectas que se encuentran
bajo dngulos definidos y caras planas, rara vez esféricas, matemdticamente
determinables y permanece invariable; el individuo organizado, al contra-
rio 4 consecusncia de su estado semifluido, tiene una forma que no es com-
pletamente fija y que puede variar en ciertos limites. La vida se nos repre-
genta, en efecto, como una serie de estados diversos que se modifican sin
cesar, correspondiendo los fenémenos del desarrolloy el cambio de forma
del cuerpo 4 los movimientos continuos de la materia.

Se puede dacir, de una manera general, que el organismo es en un prin-
cipio una célula simple, que se desarrolla por diferenciaciones graduales y
transformaciones de sus partes, hasta el momento en que adquiere la facul-
tad de reproducirse; entonces, retrograda y termina por descomponerse en
partes elementales. El organismo estd constituido por unidades diversas,
subordinadas las unas 4 las otras, de los sistemas 4 los érganos, los brganos
i su vez compuestos de partes diversas, de tejidos, que tienen en fin por dl-
tima uridad, la célula, pequena masa de substancia viscosa, albuminoide de-
nominada protoplasma, encerrando generalmente en su interior un cuerpo ho-
mogéneo o vesicular, el nucleo. Esta base orgsnizada fuudamental de dorde
derivan todos los tejidos y érganos del animal y de la planta, presenta todos
los caracteres del organismo, pudiendo decir en realidad, que la célula rea-
liza la primera forma al mismo tiempo que es el organismo mds simple.

5_2 Division de la Historia Nataral. Debiendo considerar la His-
toria Natural las dos categorias de seres que existen, ambos serdn asunto
de su estudio, quedando dividido este en:
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! Geologia, 6 estudio de la tierra en
particular,

Biologia, que trata de los seras
orgdnicos que pusblan el globo,
tanto bajo un punto de vista gene-
neral como especial 6 descriptivo,

Fi "
PRIMERA PARTE

GEOLOGIA

e —— e —

La Historia NATURAL se divide en. .

I
Leceian 24 GENERALIDADES

1—Geologia: su definicién. Desde luego hemos desglobado el estu-
dic de la Tierra, del de los demds astros, que son también seresinorgdnicos,
por constituir hoy éstos una ciencia aparte con métodos propiog, y por ser
para nosotros mds esencial el estudio del planeta sobre que habitamos; pu-
diendo definir pues la Geologia, como la parte de la Historia Natural que
estudia la tierra considerada como un ser natural.

2 - Division de Ia Geologia, Como este estudio ha de ser hecho bajo
diversos aspectos, de aqui la divisién de éstaen los siguientes tratados:

1+ Fisiogrdfica; 6 estudio de la superficie terrestre.

22 (@eognosia; parte que trata de la composicién de dicha corteza.

3. Dinamica; conocimientos de los agentes que intervienen 6 han inter-
venido modificando la corteza terrestre.

4* Geotectonica; disposicién de los materiales que forman la corteza
del globo.

5™ Historica; que describe las fases por las que ha pasado la Tierra y de
la aparicién sucesiva de los seres.

PARTE PRIMERA—F'isicgrafica.

1. —Forma y movimicntos de la 'Tierra, La Tierra-es un esfe-
roide cuyo centro de gravedad describe ea el curso de un aiio una curva
plana alrededor del sol, llamada ecliptica, mientras que el esferoide mismo,
ectd animado de un movimiento de rotacién uniforme, alrededor de un eje
fijo, que cumple en veinticuatro horas siderales. La distancia media de la
Tierra al Bol es de unos 150 millones de kilémetros. -
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El eje de rotacién del globo no coincide con la perpendicular 4 la eclip-
tica, formando con esta un dngulo de 23°, 27; tal es por consecuencia el
dngulo que el plano del ecuador terrestre forma con el de la ecliptica,
dngalo al cual se le ha dado el nombre de oblicuidad de la ecliptica. Si el
plano de la ecliptica coincidiese con el del ecuador, la noche serfa sensible-
mente igual al dia para todos los puntos de la Tierra, pero por no ser asf, dd
Iugar dichs inclinacién 4 las estaciones, consecuencia de la distinta distribu-
cién del dia y la noche en las tres zonas correspondientes & cada hemis-
ferio, 6 sean la ecuatorial, templada y polar.

2.' -Densidad del globo. La densidad media del globo, es la relacién
de su masa 4 su volumen; siendo conocido este tiltimo elemento, se puede
determinar el otro, comparando la accién atractiva de la Tierra, con la de
un cuerpo de masa conocida; esta densidad es de 5, 5 y estando la densidad
de la mayor parte de las piedras que forman la corteza, comprendida entre
2 y 8, se deduce de aqui, que, la densidad de los materiales terrestres tiene
queir en aumento 4 mayor profundidad. Otra consecuencia deriva de esto,
y es el estado de fluidez primitiva de la Tierra para permitir la anperposlmén
de aquellos por orden de densidades. 2

d.—Extension y masa de la atmosfera. Esta superposxc:én 86
realiza en la superficie, pues la vemos constituida; 1.° por una envoltura
gaseosa 6 atmosfera, 2.° por el elemento liguido @ écceanos y 8.° por la
corteza sélida 6 tierra firme,

La mayor incertidumbre reina aun sobre la altura que debemos asignar
4 la envoltura atmosférica que nos rodea; distintos procedimientos empleados
en determinarla, han dado resultados muy distintos, pero para el ge6logo,
esto no tiene importancia alguna, pues los fenémenos que pueden interesar
4 éste, estdn comprendidos en una zona que no depasa de la altura de las
més altas montafias, y por ofra parte su masa es desde luego conocida por
la alturs barométrica.

%.'—Distribuciéon de los continentes y de los océanos.
El hecho caracterfstico de la superficie tervestre, es la desigualdad en cuanto
4 la distribucién entre el elemento liquido y el sélido, puas siendo la super-
ficie total del globo de 510 millones de k. ¢, 365 pertenecen 4 los mares y
145 4 los continentes, es decir que estdn préximamente en la relacién de
2, 25 es 4 1. Otra curiosa disposieién es que, 4 partir de las regiones antdr-
ticas, las aguas envian hacia el Norte tres océanos terminados en punta,
el Atldntico, el Pacifico y el océano Indico; por el contrario, tres salientes
continentules se destacan del Norte y terminan en punta hacia el Sur, y son
América, Europa con Africa y Asia cuya terminacién meridional es Australia,
realizando también esta disposicién casi todas las islas; ademds, estas tres
magas continentales estdn sensiblemente desviadas hacia el Este y divididas
en dos partes por una zona transversal de depresién que da la vuelta com-
pleta al globo. 'La relacién existente entre la superficie de los continentes y
la longitud total de sus costas es muy variable en todas las masas continen-
tales, teniendo bajo este punto de vista, Europa, y principalmente Grecia,
una gran ventaja sobre las demds. Este hecho quizds haya influido en la
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civilizacion precoz de esta Nacién, mientras que el Africa estaria entonces
condenada & permanecer largo tiempo en el mismo estado en que hoy la
conocemos.

5 '—~Helieves de los continentes v de los mares. La super-
ficie terrestre puede decirse que queda dividida en dos partes, una emerjida
6 positiva, la_cual forma los continentes, y otra que "constituye el fondo
de los mares. La primera, ¢ sea la emerjida, podemos dividirla por su altura
con relacién al nivel del mar, en regiones bajas, con una altitud media infe-
rior 4 300 mts. y de superficie generalmente ondulada, pudiendo ponerse
como ejemplo, los Paises Bajos en Europa; mesetas, con una altura superior
4 300 mts. y de superficie plana @ ondulada, como la meseta central de Cas-
tilla, y montaiias, que casi siempre ge presentan alineadas formando sistemas
y cuya altura, aun cuando muchas veces nos asombre, es una fraccion insig-
nificante del radio terrestre.

Los continentes tienen en general todos montafias elevadas, y la al-
titud de estos estd en razén directa de los mares 6 depresiones & que
hacen frente,

Las depresiones que constituyen el fondo de los mares, son de altitudes
muy variadas, aun cuande conviene advertir que se consideran formando
parte de los continentes muchas tierras de escasa profundidad y en relacién
con estas. Lias mayores depresiones 6 profundidades de los mares, se creyé
en un principio serian grandes, pero después de las memorables campaiiag
cientificas del Challenger y Tuscarora, se ha comprobado que la mixima
no excede de 9.000 mts; préximamente la misma altura que tienen las
montafias mas elevadas.

6.°—Fisiografia de la Peninsula Ibérica. La Peninsula Ibérica
forma un promontorio de 660 metros de altitud media y de contorno penta-
gonal, que se extiende desde las costas del mar Cantdbrico hasta el estrecho
de Gibraltar. Todo este promontorio se inclina en pendiente dulee al Océa-
no, donde desembocan casi todos los grandes rios que le recorren, en tanto
que el E. se halla cortado brusecamente por una cresta que se abre cerca del
Mediterrdneo. Ademds de esta pendiente atldntica, la Peninsula ofrece otra
segunda mds suave en cuanto & la inclinacién, pero de relieve mds desigual,
desde la base de los Pirineos Cantdbricos, hasta el valle del Guadalquivir.
Los relieves de la Penfnsula estdn determinados por sus nueve cordilleras
principales que se pueden comprendsr en tres grupos; el septeutrional, del
que constituyen parte las cordilleras Cantdbrica, Astivica y Galaica; el cen-
tral, Serrania de Cuenca, cadenas de Aragén y Carpeto-Veténica; el meridio-
nal en fin, Montes de Toledo, Sierra Morena y Penibética. En el centro de la
Penfnsula se alza un macizo aproximadamente circular, que va del Ebro al
Guadalquivir y constituye la elevada zona de las mesetas castellanas, ocu-
pando casi la mitad de la superficie del pais; estas mesetas de altura diferente
y separadas por un escalén, son dos; una al N. por la cual corren las aguas
del Duero, y otra al 8. en que se asientan las cuencas gemelas del Tajo y
dsl Guadiana. La cordillera Carpeto-Vetdnica, forma la cresta de separacién

de ambas messtas.
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33 PARTE SEGUNDA—CGreogmnosia.

1 —Composicién de la corteza terrestre. [Una simple ojeada
gobre los materiales que componen la corteza de nuestro planeta, nos mues-
tra, unos constituidos de un modo homogéneo como la caliza, otros de
partes distintas entre s{ ¢como el granito; pero unos y otros estin 4 su vez
formados por la combinacién de cuerpos simples, que por su mitua combi-
nacién, segin las leyes demostradas por la quimica, constituyen especies
quimicas perfectamente homogéneas y con forma regular propia; son estas
especies materiales terrestres de un orden mds elevado, los elementos geo-
l6gicos conocidos con el nombre de minsrales, cuya asociacién origina enti-
dades de otro orden m#s superior, rocas, Dal estudio de estas dos clages de
materiales se ocupan dos partes de la Geognosia, que son, la Mineralogia y
la Litologia 6 Petrografia.

De todos los cuerpos simples los que juegan un papel mds importante
en la constitucién de la corteza son los signientes: entre los elementos no
metdlicos, el mds abundante es el oxigeno, que forma en peso el 23 °[, del
aire, el 88,87 del agua y el 50 °[, 6 sea la mitad del de todos los minerales y
roeas que componen la poreién visible de la costra del globo, el silicio le
sigue en importancia y por tltimo el carbouo y azufce; de los metales, el
aluminio es el mas abundante, 4 este sigue el calcio, tras del cual va el
magunesio y después los metales alealinos, potdsio y sédio.

TRATADO PRIMERO
MINERALOGIA

1—Mineralogia y su division. Las numerosas aplicaciones que
desde remotos tiempos viene haciendo de los minerales la humanidad, han
sido causa de que su estudio y conocimiento precediera al de los demds
materiales de la corteza terrestre, constituyendo & la Mineralogia en una
independencia que no es nada logica, pues con los solos datos mineralégicos,
nada ss puades averignar acerca del origan, transformaciones y relaciones de
unos minerales con otros.

La Mineralogia 6 doctrina de los minerales, se divide en dos partes, una
general y otra especial; la primera comprende el estudio de aquellos fené-
menos que se manifiestan en todos los minerales 6 en el mayor nimero de
ellos; la segunda trata del estudio y conocimiento particular de cada mineral.

De la Mineralogla general, una parte se refiere 4 la forma de los minera-
les y se llama Morfologia; una segunda parte es la Fisica mineral que trata
de los fenémenos fisicos que se manifisstan en los minerales; la Quimica
minzsral, que tiene por objeto el estudio de la composicién de estos cusrpos.
En la especial se desarrollan en serie sistemitica los caracteres de cada
mineral en particular. Sus aplicaciones, asi como la importancia comercial é
industrial de cada uno, forman el asunto de la Tecnologia mineral, de la que
golo hacemos ligeras indicaciones.
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PARTE GENERAL

I.—MORFOLOGIA

1 - Minerales eristalizados, eristalinos y amorfos, La mayoria
de los minerales tienen una forma particular determinada en virtud de un
proceso de formacién regular, y se dice entonces que el mineral estd erista-
lizado; en otros el desarrollo regular ha sido impedido por algin obstdculo,
viéndose obligada la substancia 4 tomar una forma accidental, y se llama
mineral eristalino. Se presentan algunos otros minerales que no se muestran
individualizados, que no dejan reconocer en ninguna de sus propiedades
estructura determinada alguna; minerales semejantes son denominados
amorfos.

Toman origen los cristales mediante el paso de las substancias de un
estado de movilidad molecular al sélido. Los estados de movilidad son, los
de gas 6 vapor y elliquido. Por enfriamiento del vapor de agua se origina la
nieve, constituida por pequefios cristales de hielo; el bismuto fundido pro-
duee, al solidificarse por enfriamiento, cristales de esta substancia. En el
mayor ntimero de los casos se forman los cristales en el seno de soluciones
en las cuales un liquido, el disolvente, tiene desligadas ¢ sueltas y en condi-
ciones especiales las moléculas de uno é mds cuerpos sélidos. Cada disol-
vente puede, 4 una temperatura determinada, mantener en disolucién sélo
una cantidad fija de una misma substancia, y en este caso la produceién de
cristales tiens lugar con el descenso de la temperatura; una disolucién de
nitro en el agua, saturada & 30° c., al descender 4 20° c. depositard cris-
tales. De igual modo puede producir cristales una eliminacién de disolvente,
¥ por esto se forman evaporando una solucién acuosa saturada de alumbre
6 de azficar. Nacen tambien cristales al encontrarse soluciones de substan-
cias diversas, como se originan por los cambios quimicos que determinan
en lag soluciones las ccrrientez eléctricas, Desde el primer momento en que
comienza & producirse un cristal, posee la forma que ha de tener mds tarde,
diferencidindose tan solo en el volumen, puesto que el crecimiento consiste
en la superposicién uniforme de capas.

A veces ocurren, durante el crecimiento, transformaciones de la primi-
tiva forma del cristal, cuando se acumulan estratos cristalinos sobre una
cara con mds rapidez que sobre otra, repitiéndose sin embargo las caras en
§U mismo ntimero y posicién. Otra causa de cambio en el crecimiento de los
cristales, estd en la aparicién de nuevas caras 6 desaparicién de algunas de
las existentes. Cuando al crecer un crisétal nacen caras nuevas, ccurre siem-
pre que los vértices 6 aristas iguales entre sf por naturaleza y posicién se
modifican de igual modo al aparecer y desarrollarse las nuevas caras, y al
desaparecer las antiguas se observa constantemente que las que son iguales
desaparecen también en igual medida. Este fenémeno se llama conservacion

de la simetria,
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2Z—Constancia del valor de los angulos diedros ¥y su
medida, Estas mismas observaciones demuestran también que, una vez
formadas las carag, podrdn, desarrollindose, tomar formas diferentes, pero
gu posicién reciproca, es decir, el 4ngulo plano formado por ambas perma-
nece constante. De aqui deriva la importancia de la medida de dicho angulo
que se realiza por unos instrumentos llamados goniometros. Para medidas
aproximadas sobre cristales grandes sivven los de aplicacién, constituidos
por dos reglas, una de las cuales gira en su parte media alrededor de un
eje, 4 modo de unas tijeras, mientras que la otra se ajusta al didmetro de
un semicfrculo graduado. Medidas mds exactas permiten los goniémetros
de reflexién, (fig. 1) cuya forma mds simple fué ideada primeramente por

(Fig. 1.*}—Goniémetro de reflexitn,

Wollastén, requiriéndose para usar estos instrumentos, que las caras de los
cristales sean verdaderos espejos, reflejen bien la luz, porque primero sobre
una y luego sobre otra se hace producir la reflexién de la misma imagen,

3—Simetria, Por simetria se entiende, la igualdad de posicién 4 los dos
lados de un plano, que se llama por esto plano de simetria, y en los crista-
les también seccion principal; toda recta normal 4 este plano es un eje de si-
metria; el plano divide al cuerpo simétrico en dos porciones iguales que se
comportan rec{procamente, como un objeto con relacién é su imagen, con-
siderando como seccién principal el plano del espejo.

Hay sin embargo cristales, que no muestran simetria alguna, en los que
el paralelismo de las caras es la tinica regularidad visible, y se llaman asimé-
tricos; los demds pueden ofrecer 1, 8, 5,7 6 9 planos de simetria, es decir
que siguen la ley de los niimeros impares. La mayorfa de las formas crista-
linas satisfacen por completo 4 las leyes de simetria y se llaman holoédricas,
mientras que, otras, no presentan més que la mitad y se denominan hemis-
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dricas, apareciendo formadas por el desarrollo de la mitad de los elementos
de la forma holoédrica, de modo que, cada una de estas, da lugar & dos
hemiédros de posicidn reciproca, uno positivo y otro negativo; 4 veces co-
existen ambos juntamente diferencidndose solamente por su designaldad fi-
sica. Hay minerales que muestran en dos estremos opuestos de sus cristales
caras diferentes; de este fendémeno llamado hemimorfia, son ejemplo los
cristales de turmalina y calamina.

% —Sistemas cristalinos. Bl conjunto de formas que poseen los mis-
mos elementos de simetria, y las formas hemiédricas y hemimorfas que de
ellos pueden derivarse, constituyen un sistema eristalino, pudiendo agrupar-

se del modo siguiente:

Sistemas
- 8in ningln eje de simetrfa. Triclinico
Cristales de congtruccién sencilla. {Con un  id. id.. . Monoclinico
[Con tres  id. id.. . Rémbico
Con un ejesuperior predominante, j dok ointe i, 38:+i "+ heteagonnl
| Con siete id. id. . . Hexagonal
Cristales de construceién regular, Con nueve id. id.. . Regular

5 —Ejes eristalograficos. La posicién reciproca de las caras en un
cristal se puede fijar empleando el procedimiento de la geometria analitica.
Se escogen para esto, tres de sus caras, que directamente é prolongadas
formen un vértice y se refieran 4 ellas todas las otras de este modo; para-
lelamente 4 estas caras, se imaginan en el interior del cristal tres planos
que se corten segun tres rectas, llamadas ejes cristalogrdficos y pasen por
un punto comiin de interseccién (fig. 2) y ‘con relacién 4 estos tres ejes las

Figura 2. Figura 3.

caras pueden ser; piramidales, si cortan 4 los tres ejes como u,; prismdticas si

cortan solamente 4 dos y son paralelas al tercero, como m; y terminales laa

que son 4 un tiempo paralelas 4 dos ejes como ., Hstos tres ejes se suelen de-

signar X X" el dntero-posterior, YY" el transversal y ZZ" el vertical (fig.8)
3
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6—Sistema Triclinico. Los cristales de este grupo no muestran si-

metria alguna y por tanto una cara cualquiera, no tendrd ninguna otra igual

4 ella sino su paralela, y el cristal estard limitado por pares de caras de pro-

piedades enteramente distintas. Los tres ejes se cortan bajo dngulos
oblicuos.

Son pocas las especies mineralégicas que afecten formas pertenecientes

4 este sistema, pudiendo citar como ejemplo los feldespatos plagiocldsicos.

7 - Sistema:Monoclinico: Los cristales de este sistema obedecen 4
la méds sencilla ley de simetria, pues en ellos se puede siempre imaginar un
plano respecto al cual las caras estdn de igual modo dispuestas 4 un lado
que al otro, por cuya razén en estos cristales no solo hay pares de caras igua-
les, sino también complejos de cuatro caras,

Una cara que sea paralela al plano de simetria satisfard las condiciones
del sistema y forma con su paralela el par de caras lomgitudinales. 1'oda
cara normal al plano de simetria cumplird también aquellas condiciones
y con su opuesta paralela formard ya las caras transversales, ya las ter-
minales. d

Las de los prismas transversales son normales al plano de simetrfa, y es-
tardn, pues, constituidas éstas por pares de caras. El vertical y el longitudi-
nal son cuadrildteros, porque toda cara oblicua al plano de simetria debe ir
acompaiiada de otra que tenga la misma posicién del otro lado de este plano
y cada una de estas dos exigen su opuesta paralela.

Toda cara de pirdmide se muestra cuatro veces en virtud de ser oblicua
al plano de simetria.

FORMAS DEL SISTEMA MONOCLINICO

Par de caras longitudinales,
Caras bdsicas, . Id. id. transversales.
Id. id. terminales.
Por un par de carasfel transversal.
Caras prismélicas. Cusdilidteccn. . i Vertiz-:a.l.'
Longitudinal,
Caras piramidales.. . . . . . . . Pirdmide,

Pertenecen 4 este sistema el feldespato ortosa y el yeso.

S—Sistema” Rombico.” Las formas aqul comprendidas poseen tres
planos de simetria, desiguales y normales entre si, que dividen el espacio en
ocho partes iguales.

Toda cara paralela 4 dos ejes y normal al otro, satisface con su opuesta
paralela 4 la simetria del sistema. Como las tres secciones principales son
de diversa naturaleza, son posibles tres pares de caras diferentes, que se
llaman caras transversas, longitudinales y terminales.

Toda cara normal 4 una seccién principal é inclinada sobre las otras dos
cumple con la simetria respecto al primer plano, pero exige una cuadrupli-
cacion de esta cara con respecto & los otros. A esta seccién pertenece el
pritma vertical, de igusl mcdo que los lengiludinales y transversos.
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Por ser ocho les espacios, toda cara situada en uno de los octantes, debe
repetirse ocho veces, constituyendo la pirdamide,

8i suponemos existentes la mitad alternativamente de las caras de la
pirdmide, nace la forma hemiédrica denominada esfenvide rombico.

FORMAS DEL SISTEMA ROMBICO

Par de caras transversas.

| Carasbdsicas. . ..! » » » longitudinales.
» » o fterminales.
Formas holoédricas, . ‘ Vertical.

Longitudinal.
{ Transversal,
\ Caras de pirdmide.. Pirdmide.

Caras de prisma. .

Forma hemiédrica derivada de la pirdmide, Esfenoide rombico.—Son
minerales rémbicos el azufre, la baritina y la antimonita y como ejemplo de
forma hemiédrica la sal de La Higuera.

9 -Sistema Tetragonal. La regularidad de estos cristales, estd de-
terminada por cinco planos de simetria, cuatro de los cuales son iguales dos
4 dos mientras que el quinto, llamado principal, es normal 4 los otros. Tios
cuatro planos se cortan segiin una recta normal al plano principal de sime-
tria llamada eje principal.

Una cara paralela al plano principal de simetria, satisface con su opues-
ta las condiciones de esta simetria, asi nace el par de caras terminal.

Las caras transversas y longitudinales son paralelas 4 las otras dos sec-
ciones principales, por lo que estas caras se muestran 4 la vez constituyen-
do un prisma cuadrado que se llama inverso.

Las caras del prisma vertical, pueden estar igualmente inclinadas sobre
las dos secciones originando un prisma cuadrado; cuando no existe la condi-
cién primera se duplica el niimero de caras produciéndose un prisma octigono
6 ditetragonal. Las caras del prisma transverso como las del longitadinal,
Pueden coexistir originando una forma octaédrica cerrada, llamada pirdmide
nversa,

Una cara piramidal que esté igualmente inclinada sobre dos secciones
Principales se presentard ocho veces y el conjunto de todas ellas constituye
una forma de ocho caras llamada piramide tetragonal.

Si las caras estdn desigualmente inclinadas, aparecerdn dos sobre cada
octante formando una pirdmide octogona 6 ditetragonal.

Como formeas hemiédricas principales de este sistema tenemos el esfe-
ndedro derivado de la pirdmide inversa, el escalenoedro tetragonal de la piré-
mide ditetragonal.
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FORMAS DEL SISTEMA TETRAGONAL

Par de caras terminales.

{ .
Caras bdsicas.. . .¢ Transversas. . . ! p .
\ Longitudinales R
. ; cuadrado.
Prisma vertical : octégono

Formas holoédricas. . P Y L Ly T Prisma trans-
P "] versal... .. .(pirdmide in-
Prisma longi-( versa.
tudinal , , . .
Pirdmide tetragonal.
" octégona.

Caras piramidales., . . , . . l
Formas hemiédricas. Derivado de la pirdmide inversa —esfenoedro.
¥ " » tetragonal —escalenoedro.

Pertenecen 4 este sistema la casiterita y el zircén y como forma hemié-
drica la calcopirita,

10 -Sistema hexagonal. Las formas de eete grupo, llamado también
romboédrico, tienen siete planos de simetria, seis de los cuales son iguales
entre si tres 4 tres, y diferentes del séptimo llamado principal. Muestra este
sistema con el anterior la semejanza de que una seccién principal es perpen-
dicular 4 todas las otras. Lios planos de simetria iguales entre sf tres 4 tres
se cortan segin una recta, el eje principal, normal al plano prineipal y la
simetria del sistema no permite contentarse con tres ejes y deben tomarse
cuatro.

El par de caras paralelo al plano principal satisfard & la simetria del
sistema constituyendo el pinacoide basico. Lios pares de caras paralelas 4 las
otras tres secciones principales coexistirdn juntamente formando un prisma
hexagonal.

Las caras de prisma paralelas al eje vertical é igualmente inclinadas
forman otro prisma hexagonal llamado inverso; si'no satisfacen 4 esta taltima
condicién se duplica el niimero de caras dando lugar 4 un prisma dodecdgono
6 dihezagonal, Si la cara es paralela 4 un eje horizontal y corta 4 los otros
tres, constituye una forma cerrada por doce carag, una doble piramide hexa-
gonal.
~ Una cara de pirdmide puede estar dispuesta de modo que corte 4 igual
distancia 4 dos ejes horizontales, 6 que esta distancia sea diferente. En el
primer caso se produce una doble pirdmide hexagonal, llamada pirdmide in-
versa; en el segundo toma origen una pirdmide dodecdgona é dihexagonal.

Siendo las doce caras de la pirdmide iguales seis 4 seis alternadamente,
pueden existir las unas con independencia de las otras, constituyendo una
forma hemiédrica cerrada llamada romboedro. De las veinticuatro caras de
la pirdtide dodecdgona, pueden por hemiedria, presentarse solo doce, cons-
tituyendo la forma llamada escalencedro hexagonal.
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FORMAS DEL SISTEMA HEXAGONAL

Pinacoide bésico

Caras bdsicas. . . . . . Prikoin Hsxagonal
Prisma inverso
Formas holoédricas..( Caras prismdticas. . . .' Prisma dodecsigono

! Pirdmide hexagonal
N Pirdmide inversa
Qi piehnaiintes. v | Pirdmide dodecdgona

A Escalenoedro
Formas hemiédricas. . « .« « & & « & | Romboedro

Como ejemplos caracter{sticos de este sistema tenemos la esmeralda, la
caliza, apatito y cuarzo ete.
© 11 —Sistema Regular. Los cristales de este grupo, llamado también
sistema ctibico, poseen nueve planos de simetria. Se toman tres secciones
principales que son iguales y ortogonales y su interseccién produce los tres
ejes también iguales entre si,

Tres pares de caras paralelas 4 los planos principales dan, el hezaedro 6
cubo, de caras cuadradas y dngulos rectos.

Puede ser una cara paralela & un eje y cortard los otros dos, pudiendo
ocurrir los casos siguientes: 1.° si los corta 4 igual distancia, aparece el rom-
bododecaedro, cuyas caras son rombos; 2.° si los corta & desigual distancia,
se duplica el niimero de caras originando el ftetraquishexaedro 6 cubo pi-
ramidado.

Una cara igualmente inclinada sobre los tres ejes, se reproducird ocho
veces, dando un octaedro, cuyas caras son tridngulos equildteros. Si corta 4
dos ejes 4 distancia igual, puede suceder que la tercera distancia sobre el
otro eje pueda ser mayor 6 menor que la primera; en el primer caso, da lugar
al triaquisoctaedro . octaedro piramidado, en el segundo, al icositetraedro,
cuyas caras son trapecios. Una cara que esté desigualmente inclinada sobre
los tres planos principales, se presentard 48 veces; asi nace el hexagquisoc-
taedro.

Como formas muy comunes del sistema ciibico, tenemos, la galena, fluo-
rita, sal gema, diamante, granate, ete,

Formas hemiédricas pertenecientes & este sistema, son las tefrahédritas
muy comunes en las tetraedritas y el piritoedro frecuente en la pirita.

FORMAS DEL SISTEMA CUBICO

;Csras terminales . . . . Hexaedro
: Rombodecaedro
"I Tetraquishexaedro
Octaedro
_ | Triaquisoctaedro
Icositetraedro
Hexaquisoctaedro

SCms prismdticas. .

Formas holoédricas.,

( Caras piramidales.
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Tetraédritas

Formas hemiédricas. 17 el
Piritnedros

12—Maclas. Se designa con este nombre el resultado de la agrupacién
regular de cristales dos 4 dos en posicién no paralela. Casi siempe se acusan
los cristales maclados, bien por la presencia de estrias denominadas de
macla, 6 también por dngulos entrantes, Son ejemplos de tales maclas, el
yeso en flecha (figs. 4 y 5); la del aragmito formada por varios prismas rém-

lm| &'| & |m
(Figura 6).—Macla de la
casiterita, O del pico
{Fig. & Fig. 5) del estino

bicos que en ocasiones se reunen afectando el todo una forma de prisma
exagonal; la casiterita (fig. 6) produciendo el pico del eslafio y la pirita
formando la eruz de la pirita, Cuando estas maclas se reunen variag segin
distincas leyes, teniendo el todo una simetria superior 4 la de los cristales
sencillos, se origina un caso de seudoximetria denominada mimesia, como
sucede en la microclina y boracita.

13— Conformacién de los eristales. Muy rara vez los cristales
se presentan perfectamente desarrollades; lo mds comiin es que predomine
el desarrollo en una direceién, naciendo las formas aciculares y capilares 6 en
dos, dando origen 4 las tabulares. Si el depé-
gito de materia se verifica con mayor rapidez
sobre unos elementos que sobre otros, se pro-
ducen los cristales desproporcionados 6 defor-
mades; igual origen tienen los esqueletos de
cristales, las agrupaciones en forma de estre-
llas, arborizaciones y las dendritas de cristales
como por ejemplo las de argentita (Fig. 7).

' Las caras de los cristales unas veces son

(Fig.7).—Dendrita de argentita.  Jigag y planas, mientras queotras llevan estrias
m#s 6 menos finas, dibujos especiales, 6 son opacas, escabrosas, ete, ya por
si mismas, ya porque lleven superpuestas particulas de otro mineral. Muchos
cristales grandes tienen una disposicién estratiforme, formada por capas
de la misma 6 de distintas formas, constituidas por la misma especie mineral
6 bien gean distintas entre si y generalmente son estratificaciones isomorfas,

La presencia de cuerpos extrafios en los cristales es un fenémeno muy
comiin, porque al desarrollarse envuelven los cuerpos sélidos que hallan §

PERSes sl i
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su alrededor, encerrando tambien porciones del agua madre, y burbujas de
gases 6 vapores de las que se producen en el seno de ésta durante la cristali-
zacidén, conociéndose todas ellas con el nombre genérico de inelusiones.
1%4—Agrupaciones de cristales. Muy rara vez se encuentran los
cristales completamente aislados, sino asociados.unos con otros constitu-
yendo los grupos de cristales, ya sean libres del seno de las rocas (Fig. 8) en

que se formaron, ya en dependencia con ella constituyendo los grupos esféri-
cos, reniformes, las agrupaciones en forma de
rueda, abanico 6 en roseta como en la mieca,
oligisto, ete, Otras veces forman un agregado
irregular de cristales implantados unos al lado
de otros sobre una base comin, dando lugar 4
las drusas de cristales, muy comunes en la
caleita, cuarzo, etc. Lia forma de las drusas
depende de la base sobre que se formaron:
asi las hay reniformes, cilindricas; las que

revisten una cavidad hueca se llaman geodas.
15—Forma de los minerales eris-
e 343 talinos. Cuando un mineral encuentra algin

(Fig.8,.—Asociacion regular de

eristales de cuarzo. obstdculo al desarrollo de su forma regulal',
toman origen los minerales cristalinos, pero

teniendo los individuos 6 elementos que componen su agrupacién cristalina
tendencia 4 presentar las mismas formas que tendrfan 4 no existir tales obs-
taculos; esto es lo que se conoce con el nombre de exéructura, existiendo tres
fundamentales: la primera 6 granuda que puede ser de granos gruesos,
menudos é mds finos; la hojosa, 6 de la segunda especie, se distingue después
en estructura de liminas gruesas 6 delgadas, rectas 6 encorvadas, escamosa,
pizarrosa, ete; la tercera especie, bacilar, te subdivide en, bacilar de fibras
gruesas 6 finas, paralelas, radiadas, confusas, etc, Todas estas extructuras,
cuando sus elementos son tan pequefios que escapan 4 la observacién 4 sim-
ple vista, constituyen la compacta, y en contraposicién 4 esta hay otra porosa
6 deleznable de individuos separables al menor esfuerzo; ejemplo el caolin
¥y la creta.

La forma original externa de los minerales cristalinos, pertenecerd 4 uno
de estos tres tipos: cuandojdurante la formacién hay un espacio libre 6 un
medio que permita el desarrollo de la forma, se}producen las formas libres 6
tmitativas 4 las que corresponden las formaciones esféricas que se ven en la
caliza pisolitica, las arrifionadas y en racimo de la calcedonia y malaquita,
producidas por la compenetracién de esferas, las filiformes y musgosas de la
Plata y del oro, las dendritas (Iig. 7) etc; pero la méxima complicacién de
formas libres, corresponde 4 las que se producen por goteamiento 6 estalac-
titicas, formando cilindros 6 tubos que 4 veces se anastomosan produciendo
el flosferri, variedad de aragonito. Si durante la formacién hay falta de espa-
cio 6 de un medio que no permite el desarrollo de la forma, se or:gmau
formas | prestadas, debidas prmc:pa.lmenna 4 rellenos de los espacios y grietas
de las rocas por minerales cristalinos; perc el caso mds curioso de formas
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prestadas lo constituyen las seudomanrfosis, y consisten en falsos eristales, de
rara perfeceibn 4 veces, cuya naturaleza intima no estd en relacién con la
forma externa, pudiendo producirse por moldeado de un cristal preexistznte,
como en el caso de la arcilla, con formas ciibicas de sal, 6 producidas por una
verdadera alteracién quimica de la substancia sin perder la forma primitiva,
como es la transformacién del olivino en serpentina. El agente de esta trans-
formacion es el agua y las soluciones acuosas que circulan capilarmente y
gin cesar por el seno de los materiales de la corteza terrestre; tambien el
aire es agente de cambios de esta naturaleza. Cuando las formas derivan
de organismos, entonces se conocen con el nombre de petrificaciones, pudien-
do ser como los seudomérfosis, por moldeado 6 por sustitucién 6 alteracién
de su substancia, como en el caso de las maderas petrificadas y en la mayo-
ria de los casos silicificadas por el épalo, el cuarzo. Por tiltimo, cuando los
minerales cristalinos, después de su formacién, experimentan alteraciones
de forma por circunstancias externas, toman formas accidentales, y entonces
se encuentran bajo la de fragmentos, guijarros, arena etec, cuyos elementos
pueden constituir de nuevo masas mds 6 menos compactas mediante la
cementacién.

Los minerales amorfos producen formas libres 6 prestadas en las mismas
circunstaucias que los cristalinos.

II.—FiSICA MINERAL

1 - Elasticidad. Cohesion. Ciertos mineralesson muy eldsticos como
la mica 6 el asbesto. Al tratar de dividirlas los mds ofrecen cierta facilidad
para reducirse 4 polvo y se les llama frdgiles; otros, ceden 4 la accién de la
navaja dejindose cortar en virutas, como la argentita, por lo que se extien-
den en ldminas cuando se les golpea con un martillo; se les llama maleables:
hay otros que ofrecen gran resistencia 4 ser rotos por los golpes, estos son
tenaces.

2- Exfoliacién. Propiedad que vienen muchos cristales de henderse
gegiin caras planas, habiendo muchos de ellos como el yeso, la galena y la
mica que son altamente exfoliables. Los planos de exfoliacién son siempre
paralelos 4 caras existentes 6 posibles en el cristal, y en muchos individuos
sin forma externa se podrd reconocer esta y aun determinar el sistema d que
pertenecen por el estudio de sus planos de exfoliacién, pudiendo sentar como
principio general que, 4 caras iguales en los cristales, corresponden planos
de exfoliacién también iguales y viceversa. Segtn la facilidad en producirse
las exfoliaciones y la tersura y brillantez de los planos que resultan, se llama
la exfoliacién completamente perfecta, muy perfecta, perfecta é imperfecta.
Los minerales tenaces, maleables y flexibles son dificilmente exfoliables.

3—Fractura. Al romper los minerales se producen superficies llamadas
de fractura, constituidas, en unos, por superficies cucavas y convexas, y se
la llama concoidea; en otros la fractura es astillosa. Los minerales maleables
ofrecen la llamada ganchuda y por tltimo existe la terrosa 6 pulverulenta etc.
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%4 — Dareza. La resistencia que un cuerpo opone 4 la separacién de sus
particulas por medio de la raya se llama dwreza, y su reconocimiento se hace
por medio de una punta de acero 6 la arista viva de otro mineral. Con objeto de
poder comparar entre sf la dureza de los minerales, Mohs establecié una serie
de diez términos, llamada usualmente escala de dureza, que es como sigue?

1.* grado de dureza Taleco 6.° grado de dureza  Ortosa
20 ! Yeso i 4l ‘ Ouarzo
AR “ Espato calizo 8.° =« l Topacio
4° n Espato fluor 9.° L Corindo
be & " Apatito 10° e . Diamante

Para ensayar segiin esta escala, se va probando 4 rayar el mineral co-
menzando desde el primero hasta llegar 4 aquél que ya no le raya, y se dird
entonces que la dureza del que se ensaya estd entre la del primero que no le
ha rayado y la del wiltimo que lo ha hecho, es decir entre 4 y 5 por ejemplo,
6 més brevemente expresado Dr=4,5, Para determinaciones m4s exactas
88 hace uso de un aparato llamado esclerometro y mediante él se ha podido
apreciar las diferencias de dureza que ofrecen las diversas caras de un mismo
mineral y aun una misma cara, seglin la direccién en que se le trate de ra-
yar; diferencias que estdn intimamente relacionadas con la exfoliacién.

5 —Eflorescencia. Algunos minerales hidvatados pierden en el aire
seco, toda 6 parte del agua que contienen, volviéndose opacos y reduciéndose
por dltimo 4 polvo; propiedad que se llama eflorescencia.

6-Reflexion de la iuz. Las caras delos cristales que poseen estrias
paralelag, 6 aquellos cristales que contienen cavidades microseépicas, produ-
cen por reflexién de la luz en sus carag, ciertas imdgenes consistentes prin-
cipalmente en estrellas, fenémeno denominando asterisme, como sucede en
el zifiro, Los reflejos que muestran algunos minerales como la piedra de
sol, son ocasionados por laminillas 6 fibras de otros minerales que estdn
contenidas como inclusiones.

Las caras lisas ds los minerales poseen diversa intensidad de drillo 6 po-
der reflector de laluz y si no tienen brillo se llaman mates, como acontece
en los minerales terrosos. Existen diferentes especies de lustres: metdlico
el propio de las superficies metilicas: adumantino el que posee el diamante;
vitreo la variedad mds frecuente da lustre en los minerales: craso semejan-
te al que ofrecen las superficies cubiertas de grasa; nacarado, sedoso, ete.

7—Color. Hay minerales que ofrecen siempre el mismo color, y no se
muestran nunca incoloros, tienen por tanto un color propio, y se llaman
idiocromadticos; por ejemplo el oro, la azurita; otros les ofrecen distintos, ha-
lldndose 4 veces incoloros, y se dicen coloreados 6 alocromaticos, dependien-
do el celor de estos tiltimos de algin pigmento que llevan mezclado, como
sucede 4 la fluorita, cuarzo, etc. En los minerales cristalinos se notan disposi-
ciones particulares de sus colores, debidas, ya 4 su formacién, ya 4 alteracién
subsiguiente, quese dicén punteados, manchados, anubarrados, listados,
ondulados, ete., el color del polvo 6 la raya de los minerales suele variar del
que presentan en masa. En los alocromdticos es muy frecuente que su pol-

4
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vo sea de color blanco 6 por lo menos mucho més claro. Bn los que le tienen
propio, suele presentarse mas claro en el polvo, como sucede en el cinabrio,
rojo-cochinilla por transparencia y polvo rojo-escarlata.

8 -Refraccion. En unos minerales se observa tinicamente la refrac-
cién sencilla y se denominan isi¢ropos, tales son los amorfos y los que eris-
talizan en el sistema regular; los minerales pertenecientes 4 los demds giste-
mas por poseer la refraccién doble se llaman anisitropos.

Mirando 4 través de un romboedro de exfoliacién de espato de Islandia
un punto negro marcado sobre un papel blanco, aparecerd doble; por tanto
el rayo de luz que penetra 4 través del espato se descompone en otros
dos, y si truncamos los dos vértices polares del romboedroy miramos nor-
malmente 4 su través el punto, no se verd siné una sola imagen: la calcita
posee pues una direccién 6 eje de refraceién sencilla, paralela al eje cristo-
logrifico principal, mostrando en todas las otras direcciones, la doble refrac-
cién. De igual modo que el espato calizo se comportan todos los minerales
transparentes que cristalizan en los sistemas tetragonal y hexagonsl, y se
les llama unidzicos. Los minerales cuya forma cristalina pertenece 4 los sis-
temas triclinico, monoclinico y rémbico muestran de igual manera la doble
refraccién pero poseen dos direcciones 6 ejes de refraccién simple y son por
tanto bidxicos dpticamente

Las relaciones, pues, entre la refraccién y los sistemas cristalinos, es la
siguiente:

Amorfos.

Tsétropos. . Regular.

Hexagonal.
Tetragonal.
Rémbico,
Monoclinico.
Triclinico.

Anisétropos.

Unikxicos.. . }
Bidxicos. . )‘

A

Prdcticamente, para la distincién del caracter éptico de los minerales nos
valemos de la luz polarizada, haciendo uso de aparatos especiales con dos tur-
malinas 6 dos prismas de espato de Islandia, llamados
nicoles. H! primero (fig. 9) congtituido exclusivamente por
dos l4minas de turmalina, talladas paralelamente al eje
de simetria principal y una montura, se llaman pinzas de
turmalina, pero son menos &ptas para este fin.que los dos
prismas de espato, uno, destinado 4 polarizar la luz y lla-
mado polarizador, va colocado debajo de la platina del
microscopio; el otro eolocado en sustitucién del ocular, es
el analizador. Mediante este instrumento, llamado mi-
croscopio polarizante, podemos distinguir los minerales
isétropos de los anisétropos. Para ello, se cruzan las sec-
. ciones de las nicoles, lo que producird obscuridad, pues Ia
(Fig. 9.)—Pinzas de 102 que sale vibrando del polarizador ea direccién deter-

turmalina. minada, se encuentra con el anaplizador cuya seccién es
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normal 4 la del primero y no la deja pasar. Colocando la seccién de un mi-
neral istropo en la platina permanecerd obseuro el eampo, aunque se le -
haga girar, pues el rayo polarizado no sufre variacién al atravesar dicho
mineral. Bi por el contrario, laseccién es de un mineral birrefringente,
haciendo girar la platina, aparecerd alternativamente claro y obscuro el
campo,

También podremos distinguir las secciones de los minerales uniixicos y
bidxicos por los mismos aparatos, pues las figuras de interferencia produci-
das son, en las primeras, una serie de circunferencias concéntricas y diversa-
mente coloreadas cruzadas en el centro por una cruz negra (fig. 10) que no

(Fig. 10.) — Figura de inter- (Fig. 11,)— Figura de inter-
ferencia producida ferencia producida
por un mineral uniixico por un mineral biixico.

varia haciendo girar el analizador, mientras que en los segundos, las cir-
cunferencias son sustituidas por otra serie de elipses también concéntricas y
coloreadas, atravesadas por otra cruz, (fig. 11) pero que se resuelven en dos
ramas de hipérbola haciendo girar la seccién. De igual modo se opera con
las pinzas de turmalina,

Y—Fluorescencia y Fosforescencia. Ciertos minerales, como al-
gunas fluoritas, el petréleo, ete., presentan distinto color mirados por trans-
parencia y por reflexién, propiedad llamada fluorescencia; parece debido tan
golo 4 la materia colorante quo les tiiie. :

Més comtin que éste, es el fenomeno de la fosforescencia 6 producciér de
réfagas luminosas 4 temperaturas relativamente bajas y sin visible variacién
substancial, produciéndose por modos muy variados; asi algunas blendas
fosforecen al rascarlas, las liminas de mica con la exfoliacién répida, el
cuarzo por el frotamiento de dos trezos, y otros minerales fosforecen elevan-
do su temperatura.

10—Fusién. Bl'punto de fusién varfa para cada mineral, uséndose
para estos ensayos siempre la misma llama, la de una limpara de aceite,
cuya combustién se activa con el soplete, 6 donde se digpone de gas la llama
azulada del mechero de Bunsen, ensayando escamitas de minerales.

Kobell ha establecido la siguiente escala de fusibilidad:

1°  Antimonita: funde 4 la llama de una bujia.

2.° Natrolita: funde facilmente al soplete.

3. Almandino (granate): da una esfera con el soplete. .
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4.° Actinota: lag estremidades de las escamitas delgadas en forma de
cabezuela.

5.° Ortosa: las aristas y puntas delgadas.

6° Broncita: ligeras sefiales de fusién.

7.° Cuarzo: completamente infusible.

Unos minerales se funden sin alteracién, otros cambian mds 6 menos;
ofros se volatilizan sin alterarse, fenémeno que ge llama sublimacién.

11—Llectricidad y Magnetismo. Los minerales, como casi todos
los cuerpos s6lidos, muestran la propiedad de poder desarrollar electricidad
por diversos procedimientos: en unos mediante el frotamiento; otros se
electrizan al exfoliarlos como el yeso, mostrdndose positiva una cara de ex-
foliacién y negativa la otra; otras por la compresién como el aragonito y
espato de Islandia, siendo muy frecuente el desarrollo de ambas electricida-
des en la superficie de los cristales, mediante el cambio de temperatura,
ofreciendo la misma electricidad, los elementos limitadores iguales, como
acontece con la turmalina y euarzo. (figs. 12y 13) Podremos hacer visible
la distribucién de las distintas
electricidades, espolvoreando
la supetficie de los cristales con
una mezcla de azufre y minio.,
Algunas magnetitas tienen

la propiedad de atraer y rete-
ner las limaduras de hierro y
suspendidas de un hilo se
orientan como una aguja mag-
nética (es decir, son magneto-
polares.) El hierro y sus mine-

. (Fig. 12.) - Distinta (Fig. 13.)—Distinta
rales atraen de 1gua._l .modo distribucion de la electri-  distribucion de la electri-
ambos polos de la aguja iman- cidad en la turmalina, cidad en el cuarzo.

tada y son 4 su vez atraidos

por un imdn potente (magnetismo sencillo.) Los minerales son unos para-
magnéticos 6 atraidos por un electro-imdn poderoso y otros diamaguéticos
6 repelidos,

Hoy se hace uso con hastante éxito de un electro-imdn para la separa-
cién del hierro de sus mezclas en algunos minerales.

W’l:’ 12—Radioactividad. Poco podemos considerar aun referente # este

proceso extraordinario por la fecha tan reciente de su descubrimiento, y
porque hasta ahora las investigaciones se han realizado casi exclusivamente
en el campo dn 1a Fisica,

Es sabido, que los esposos Curie descubrieron en 1900 el radio y el poder
de emitir radiaciones activas en los minerales de urano de Bohemia y Sajo-
nia, creyéndose al principio que era un cuerpo rarfsimo, habiéndose podido
comprobar despaés su existencia con una gran diseminacién en la Natura-
leza. Bl Sr. Muiioz del Castillo ha comprobado la gran energia de los ejem-
plares de calcolita (fosfato de urano y cobre) de la sierra de Guadarrama.
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En Francia hay una importante explota-
cién de radio en yacimientos de plomo, des-
provistos de urano, siendo de notar que las
substancias dotadas de poder radio-activo
proceden de las rocas de origen profundo;
esta es la que pudiéramos llamar actividad
minerl intensa; hay ademds la actividad
pétrea,debil pero universalmente repartida,
pudiendo' tinicamentoe formular por ahora
las siguientes conclusiones: que son radio-
activas todas las rocas arcillosas resultan-
tes de las descomposiciones de la super-
ficie terrestre, siendo mds fuertemente
activas las derivadas de rocas voledinicas
que las de origen sedimentario; que en las
rocas no descompuestas del interior del
globo no se ha podido comprobar por via
directa ninguna actividad,

13—Determinacion del peso es-
pecifico. 8e puede determinar el peso
especifico por medio de la balanza hidrost4-
tica, pero son m4s usuales en Mineralogia
otros procedimientos como el de la balanza
de Jolly (fig. 14) de espiral de alambre, y
sobre todo el método mejor y mds comun-
mente usado es el del pignémetro 6 frasco
de volumen constante.

(Fig. 14).—Balanza Jolly

III.—QUIMICA MINERAL

1—La composicién quimica de los minerales, ofrece caracteres de gran
valfa que se pueden reconocer mediante los ensayos quimicos, y se llevan 4
efecto sobre pequeiios fragmentos de los minerales, sometiéndoles 4 elevadas
temperaturas, via seca, 6 4 la aceién de ciertos liquidos que disolviéndoles,
disponen sus elementos 4 ser reconocidos mediante la accién de otras solu-
ciones, via humeda.

2 —-Ensayos por via seca. Para efectuar el examen 4 una tempera-
tura elevada,se activa la llama de una limpara de aceite por medio de una
corriente de aire dirigida con el soplete (fig. 15.) La porcién azulada que
forma la extremidad de la llama A, (fig. 16) 4 cansa de la viva corriente de
aire, tiene no solo una temperatura mayor, sino un exceso de oxigeno al cual
debe ¢u accién oxidante; mientras que la porcién brillante de la misma C se
emplea como llama de reduccién. Para sostener el ensayo, sirve el carbén
vegetal, 6 unas pinzas con punta de platino. Muchas veces se calienta el
mineral en un tubito de vidrio para ver si se desarrollan vapores condensables
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en las paredes frias del tubo; en este ensayo los minerales hidratados dan
agua, otros un sublimado amarillo de azufre 6 metdlico de arsénico, etc En
otros €l tubito estd abierto por ambos extremos, con objeto de que pase una

{Fig. 13).—Sopletes.

(Fig. 16 )

corriente de aire sobre el ensayo caliente en él introducido, formando pro-
ductos de oxidacién caracteristicos; asi los minerales sulfurados dan el olor
del deido sulfuroso, los arsenicales un vapor blanco de olor alidceo, que for-
ma un depésito eristalino. Calentando el mineral sobre el carbén se produce
alrededor del ensayo una aureola blanca 6 coloreada; los minerales antimo-
niferos lo producen de aquel color, los de bismuto amarillo, etc. También se
le funde sobre el carbén mezclado con otrae substancias, especialmente soss,
y prolongando esta fusién algiin tfempo, los minerales de plomo dan granillos
de plomo, los cupriferos de cobre, ete.

Con mucha frecuencia se funde el ensayo en
una perla de sosa, borax 6 sal de fésforo previa-
mente formada en un anillito de alambre de pla-
tino. Les perlas de sosa y sal de fésforo sirven
para reconocer los silicatos y las de bérax y sal
de fésforo para descubrir muchos metales cuyos

{Fig -A7.)—Mortero Ue dgata.  6xidos producen coloraciones caracteristicas.
J Cuando se calienta ! mineral sobre las pinzas
6 el alambre de platino, no solo se adquieren datos acerca de su fusibilidad,
sino que se presentan fenémenos derivados de una alteracién quimica. El
desarrollo de substancias voldtiles, produce intumescencia y ebullicién en
la.masa fundida que, por enfriamiento, toma aspecto de vidrio transparente
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6 masa esmaltéiden 6 escorincea. Un fenémeno que siempre ha llamado la
atencién, es cl color comunicado & la llama por el mineral que se ensaya;
los sodiferos 1a tifien de amarillo, los potdsicos de violeta, ete,
$—FEnsayos por via hameda, La primera condicién para realizar-
los, es tener los minerales en solucién acuosa. De algunos, se obtiene fdcil-
mente por ser solubles en el agua, como la sal gema, otros se disuelven con
dificultad como el yeso, y por ultimo algunos son descompuestos lentamente.

Muchos de los minerales que no se disuelven en el agua, lo hacen en los
dcidos. De éstos, los mds usados son el clorhidrico y nftrico y, més rara vez,
el sulftirico 6 la mezcla de clorhidrico y nitrico (agua regia.) La solucién
que es facilitada por el calor, tiene lugar tranquilamente 6 con el desarrollo
de algiin gas. Con el dcido clorhidrico los carbonatos desprenden dcido
carbénico, que es un gas incoloro, con efervescencia, ya 4 la temperatura
ordinaria como la calcita, ya bajo la accién del calor, Los minerales que
contienen azufre, desenvuelven, bajo la accién del dcido clorhidrico, un gas
nauseabundo (sulfhidrico) que pardea el papel de plomo hiimedo. Otros mi-
nerales como los 6xidos de manganeso, dan con el mismo #cido un gas
sofocante, el cloro. El nitrico con los minerales oxidables, como los metales,
la cuprita y sulfuros, desarrolla éxido de nitrégeno, gaseoso, que por la
accién del aire se transforma en vapores rutilantes, de dcido hiponitrico.
Los sulfuros dejan como residuo una masa flotante de azufre, y los de
antimonio un depésito blanco de 6xido de antimonio.

Algunos minerales siliciferos descompuestos con écido clorhidrico depo-
sitan sflice pulverulenta, y otros como la calamina dan silice gelatinosa.
Algunos otros fenémenos deben notarse en los ensayos por via himeda
como la reaccién dcida 6 enrojecimiento de las tinturas azules vegetales por
los dcidos, y Ia alcalina 6 restablecimiento del color azul de aquellas tintu-
ras enrojecidas por los dcidos. :

%4--Polimorfia. Comparando la compogicién quimica de los minerales,
o es raro observar que algunos, diferentes por su forma cristalina y propie-
dades fisicas, tienen sin embargo la misma composicién y dan las mismas
Yeacciones, siendo por tanto quimicamente iguales y fisica y morfolégicamen-
te diferentes. Los procedimientos de sintesis muestran en ocasiones que
aquella substancia cristaliza en una forma en ciertas circunstancias y con
otra distinta en otras; estas substancias se llaman dimorfas, polimorfas.

El ejemplo conocido desde mds antiguo, es el de la calcita romboédrica
¥ el aragonito rémbico. G. Rose, encontré que el carbonato cileico que se
disuelve en el agua, se deposita de preferencia bajo la forma de aragonito
mediante el calor, mientras que 4 la temperatura ordinaria se deposita cal-
cita. Mitscherlich probé, que el azufre se puede obtener en dos formas di-
versas; rémbico evaporando una solucién de azufre en el sulfuro de carbono,
¥ monoclinico por enfriamiento del azufre fundido. ;

5—Isomorfismo. Compsrando las formas cristalinas de compuestos
constituidos de diverso modo, se ha demostrado que los de andloga compo-
sicién quimica, muestran de ordinario una cristalizacién igual 6 semejante;
esta relacién se conoce con el nombre de isomorfismo. Entre los minerales
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el isomorfismo tiene una importancia extraordinaria. Afectando el isomor-
fismo 4 la dependencia mutua de propiedades fisicas y quimicas, es evidente,
que con el nombre de cristalizacién semejante se debe entender, no sélo la
igualdad 6 semejanza de los dngulos diedros (isogonismo), siné la de todo el
edificio cristalino. En el sistema regular se muestra con mucha claridad
el poco valor del isogonismo. Los compuestos mds diversos cristalizan en
for_mn.s de dogulos constantes y son por tanto iségonos, pero no isomorfos, y
Ginicamente se puede afirmar Ja existencia de la isomorfia en estos cristales,
cuando, ademis de la igualdad de las caras presentes, son iguales también
la exfoliacién, el modo de mezeclarse, ete.
En el sistemna romboédrico los carbonatos

Oslalta. . 3 00, T 08 Kb
D . Ca.
olomita. . 2Co.2
Mg.
Siderita.. . . . . Fe. Col
Magnesita. . . . . Mg. Co®
Smithsonita, . ., . Zn. Co¥

forman una serie isomorfa, facil de comprender, porque comparadas las for-
mulas se ve contienen un nimero igual de dtomos y del mismo valor
quimico.

PARTE ESPECIAL O DESCRIPTIVA

a2 CLASIFICACIONES

1 —Clasificaciones mineralégicas. El namero de especies es tan
considerable en Mineralogia que, ha sido absolutamente necesario reunirlos
en grupos que tengan ciertos caracteres comunes. Pudiendo servir de base
para este agrupamiento las verdaderas analogias que entre sf presenten, 6
fundamentarlos en ciertos caracteres fdciles de reconocer: dando lugar de
este modo 4 las clasificaciones naturales y artificiales.

La més antigua de todas las clasificaciones, es la de Werner (1792-1798),
y comprende cuatro clases: 1.* Tierras y piedras: 2.* Sales: 8.* Combustibles:
4.* Metales. Los géneros y especies estdn fundados en caracteres quimicos'y
fisicos, es por consiguiente esencialmente ecléctica. Mohs, sucesor de Wer-
ner, establecié una clasificacién tomando por base finicamente los caracteres
fisicos; habiendo procedido en sentido opuesto, es decir considerando como
mds importantes los auimicos, el célebre Berzélius.

Haiiy (1800-1832) los divide en cuatro clases: 1.* Acidos libres: 2.* me-
tales heteropsidos, con un apéndice (silice y silicatos); 3.* metales autopsidos;
4.* substancias combustibles.
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Modernamente algunos mineralogistas han dado algunos métodos, fun-
damentados principalmente sobre caracteres quimicos, tales como los de
M. des Cloizeaux, M. Zirkel y A. De Lapparent. N

R—Clasificacion adoptada. En estos filtimos tiempos, los progresos
de la quimica atémica, han llevado & agrupar los elementos simples en series
Daturales, lo que ha servido de base para la clasificacién de los minera-
les. Sobre este principio estd basado el método de Dana, asi como el de
G. Tschermak, que serd el seguido por nosotros.

Este autor divide los minerales en las 9 clases signientes.

I Clase: Elementos: Metales y metaloides en estado nativo,
4Ly Lampritos: ‘Combinaciones de los metales con 8, Se, Te, As,
Sb y Bi.

IIT' v Oxidos: Simples ¢ hidréxidos y algunos compuestos afines.

IV v  Espineloides: Combinaciones salinas derivadas de los hidréxi-

% dos de la serie 8.* (Clasificacion de L. Mayer y Mendelejeff.)

» Silicoides: Sales derivadas de los oxdcidos de la serie 4.
VI » Nitroides: Sales derivadas de los dcidos de la serie 5.
vir . Yesoldes: Sales derivadas de los oxdcidos de la serie 6.*
VIII +  Halitos: Combinaciones no oxigenadas de los elementos de la

serie 6.* con los restantes.
IX v Antrdcidos: Combinaciones del C conel H 6con H yO y
compuestos derivados.
Cada clase se subdivide en érdenes en los que al menos en parte se tie-
nen en cuenta las propiedades fisicas.

CLASE PRIMERA—ELEMENTOS

1- Como indica el nombre, comprende esta clase lag substancias simples
ademsas de sus mezclas isomorfas y ligas met#licas, El orden 1.° comprende
los metaloides; el 2.° los metales frégiles cuyo peso especifico varfa de 5 4 10;
el 3.° los metales pesados, maleables en general.

A ORDEN I.—METALOIDES

1—Azufre. Rémbico. Fractura concofdea, frigil; color amarillo tipico,
de miel, gris, pardo; lustre craso. Mal conductor de la electricidad, por
frotamiento se electriza negativamente; funde 4 114 °, hierve 4 450°, en el
aire ge inflama ya 4 270°, y pardea produciendo dcido sulfuroso. Soluble en
el sulfuro de carbono. Composicién quimica S; es dimorfo.

Yacimientos. Producto de descomposicién por el aire atmosférico del
hidrégeno sulfurado que se desprende en las emanaciones volcdnicas ¢ re-
sulta de la accién de las substancias orgénicas sobre los sulfatos. Casi todos
los yacimientos son terciarios. En Sicilia la Romafia. En Espaiia en Conil
(Cadiz), Hellin (Albacete) y en Libros (Teruel).

Aplicaciones. Es empleado especialmente en la fabricacién del dcido

sulfirico, vulcanizacién de la goma eléstica, azufrado ete. I8
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Z—Diamante. Cibico. Frigil; dureza 10. Lustre adamantino; transpa-
rente, incoloro y tambien coloreado. Mal conductor de la electricidad, pero
se electriza por frotamiento, Composicién quimica, C. Arde completamente
con el oxigeno, produciendo dcido carbénico, Existen: diamante en cristales
aislados 6 grupos de cristales, el bor en esferas bacilo-radiadas y el carbonado
cuerpos negros cristalinos que dejan res{duos por combustién.

Yacimientos. Be encuentra el diamante en depésitos de acarreo con frag-
mentos de diversos minerales y otras rocas cristalinas, debiendo tener su
origen en antiguas rocas siliciatadas mds bien que un origen orgénico que
algunos le han asignado. Los yacimientos mds antiguos son los de las Indias
Orientales ya agotados; luego se descubrieron los del Brasil, Montes Urales,
Australia, California etc; Gltimamente el yacimiento de Africa del Sur que
posee las minas més ricas,

Aplicaciones. El diamante es la piedra preciosa més estimada y su precio
se regula tanto por el peso cuanto por su transparencia y pureza, pudiéndo-
sele tallar de distintas maneras. Las esquirlas del diamante sirven para per-
forar, cortar, pulir, ete., las otras piedras preciosas 6 tallar el vidrio. EI bort
se emplea como esmeril y el carbonado principalmente en las méquinas
de perforar.

3 —Grafito, plombagina, Generalmente suele presentarse en liminas,
escamoso ¢ compacto; untuoso al tacto, tizna; lustre metdlico negro de hierro,
opaco, conduce la electricidad. Composicién quimica C. Arde tambien en
el. O y con nitro hace una debil explosion.

Yacimientos. En las ealizas y pizarras cristalinas, formando lentes. En
los Montes Urales, Siberia, etc. En Espaiia en Marbella (Mdlaga), provincia
de Granada, Toledo y Asturias, ete,

Aplicaciones. Sirve para la fabricacién de ldpices, crisoles de fundicién,
barnizar objetos de hierro y como lubrificante en las mdquinas.

ORDEN II.—METALES FRAGILES

% —Arsénico. Generalmente compacto, reniforme y estratificado
(arsénico testdceo), gris de plomo negro en la superficie. Al soplets se volati-
liza desarrollando olor alidceo,

Yacimientos. En los filones metdlicos, En Espafia en Guadaleanal (Sevi-
lla) y en Mieres (Asturias).

S5—Antimonio y Bismuto. Ambos romboédricos, pero comunmente
en masas dendriticas y granulares. El primero es frigil, con brillo fuerte-
mente metdlico, blanco de estafio con la superficie gris 6 amarillenta, sue-
le contener pequeifias cantidades de plata, arsénico y hierro. Al soplete fun-
de facilmente volatilizéndose, dando una aureola blanca sobre el carbén.
Bellos ejemplares vienen de Borneo. En Espaiia, en Viiiuela (Mdlaga)

El segundo, es blanco plateado rojizo, irisado en la superficie; suele
contener algo de arsénico. Al soplete funde fécilmente, volatilizdndose, y
dando una aureola amarilla de limén; soluble en el dcido nitrico, en cuya
solucién la adiccién de mucha agua produce un precipitado blanco. Se usa

S — S
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en la preparacién de medicamentos y ligas fusibles. Ambos minerales son
caracteristicos de los filones.

/ ORDEN 1Il.—METALES PESADOS

f 6—Oro. Cibico; dentritico, reticular, musgoso y capilar; fractura gan-

/ , chuda, Dureza, 2.5—3, ductil y extraordinariamente maleable. Amarillo

/ . t'fl-"ico, amarillo de latén, amarillo claro. Peso especifico 19,37. Al soplete fu-
sible; goluble tan solo en el agna regia en la qua deja un residuo de Ag Ci.

p Yacimientos. Asociddo al cuarzo y pizarras cristalinas, formando venas,

. filones ¢ estratificado en forma de lentes; asociacién fntima con la pirita. Bu

Yacimiento secundario, primero conocido explotado, es en las arenas, detri-

- tus de los yacimientos primitivos, que & veces ‘constituyen conglomerados

- en los que el oro estd en granos (pepitas) escamas 6 polvo. En Espaiia en

Cuarzos en Navas de Jadraque (Guadalajara) y Navas del Rico Malillo

(Ciceres), en las arenas del Peiialor, Darro, Sil, Boeza ete.

Aplicaciones. Son conocidas sus aplicaciones, para las cuales con objeto
de darle mayor dureza, se alea con cobre.

T—Platine. Cibico, cristales raros; pequeiias ldéminas, granillos de
borde redondeados, masas més gruesas, casi siempre sueltas; fractura gan-
chuda, duetil y maleable; gris de acero tirando al blanco de plata; & veces
‘magnético. Peso especifido 18 puro y forjado 21,23. Infusible al soplete, fu-
8ible \inicamente con el soplete oxhidrico; soluble en el agua regia.

Yacimientos. Yace en las arenas de aluviones antiguos. Las localidades

* mdg notables son los Urales, en la repupiica de Colombia, donde le des-

| cubrieron los espaiioles en las arenas del rio Pinto y de aqui el nombre de

\€£atina del Pinto con que le designaron y de donde le trajo 4 Europa en

753 el sabio espaitol D. Antonio Ulloa. Pequeiias cantides se han observa-
do en Irlanda, el Rhin, Francia.

Aplicaciones, Muy usado 4 causa de su infusibilidad é inatacabilidad
para la construccién de crisoles, cdpsulas, tubos, alambre, ete. para los usos
de los laboratorios de fisica y quimica y como conductor.

8 —Plata. Chbica; mds comin reticular, capilar, musciforme, en lémi-
nas y también informe; fractura ganchuda; ductil, maleable. Dureza 2,5-3;
¢ /blanco tipico; es el mejor conductor de la electricidad. Peso especifico

i 10,1-11. Al soplete funde facilmente; soluble en dcido nitrico.
7 | Yacimientos, Suele encontrarse seudomérfica, pero su yacimiento es en

. filones con otros minerales. En Espafia en las Herrerfas de Sierra Al-
. magrera; Horcajo (iudadReal); Guadalcanal (Sevilla), Hiendelaencina
A\ 4 (Guadalajara), ete. ; _

.} 9—Cobre. Cilbico, dendritico. capilar, filiforme, musgoso, laminar; dureza

/.25-3; fractura ganchuda; ductil y maleable; rojo tipico. Peso especifico85-89.

Funde al gsoplete; soluble en el deido nitrico, dando una solucién azal,

Yacimisntos. Muy variados, en filones, en amigdaloides y seudomérfico.
{ ' Rara vez en yacimiento secundario en canto y arenas. En Espaiia en Li-
nares (Jaen) y Rio Tinto (Huelva) asociado & otros minerales de cobre de

Cuya reduccién parece proceder,

i Frreg b - 1
o “ £ N - - ‘

e P e “

S ——

P e — e SR—

R .
1



e

28 MINERALOGIA

1 0—Hierro native. La mayorfa de ias masas de hierro encontradas
hasta ahora, tienen los caracteres del hierro metedrico; pero existe induda-
blemente hierro telirico y euyas propiedades son iguales 4 las de los hierros
artificiales.

11 —Mercurio. azogue. Liquido 4 la temperatura ordinaria, §—40°c.,
sélido y ciibico; blanco de estafio; hierve 4 857°; peso especiflco 13,5. Con
frecuencia tiene plata que queda como residuo cuando se volatiliza el mer-
curio con el soplete,

Yacimientos. En gotas en el cinabrio y la pirita de Almaden y 4 veces
formando depésitos, También en el Perti, California y Carniola.

Loneoon CLASE SEGUNDA—LAMPRITOS

Son las combinaciones del arsénico, antimonio y bismuto con los metales
pesados, y la del azufre, selenio y teluro cor éstos y los fedgiles; composi-
cién facilmente reconocible mediante algunos ensayos. Poseen brillo meté-
lico 6 adamantino y casi todos son minerales de filén.

ORDEN I.—PIRITOIDEOS

Combinaciones del arsénico y azufre y rara vez teluro y antimonio con
los metales del grupo hierro (serie 8), especialmente cobalto y niquel, Todos
tienen intenso brillo metdlico y se distinguen con facilidad de los siguientes
por sus colores claros, dureza superior & 3. Casi todos son frigiles, dan
mediante la raya polvos obscuros.

1 —Fsmaltina, cobalto arsenical. Ciibica, mds comin en formas reni-
formes, agregados granulares finos 6 compactos; blanco de estafio 4 gris de
acero claro, raya gris obseura. Composicién quimica Co Ass avseniuro de
cobalto. Fusible al soplete en una esferita gris magnética desarrollando olor
alidceo; en el tubo abierto da un sublimado blanco de dcido arsenioso; solu-
ble en el 4cido nitrico dando una coloracién rosada.

Yacimientos. En los filones de cobalto. En Hspaiia en Gistain (Huesca),
Asturias y Sevilla. :

Aplicaciones. Para la fabricacion del azul de cobalto,

2 -Niquelina, ¢ nicolita. Hexagonal, pero mds comunmente informe,
granular 6 compacta; fractura concoidea 6 desigual; color rojo de cobre claro,
ennegrecida superficialmente. Es un Ni 4s. Al soplete sobre el carbén desa-
rrolla olor de 4s y funde en un glébulo metdlico frigil; en el tubo cerrado
no da As. Soluble en el dcido nitrico concentrado, dando una solucién verde.
El mismo yacimiento de la esmaltina. En Espaiia en Bailén (Jaen) y Motril
(Granada.)

Se emplea para la extraccién del niquel, cada dia mds usado en la
fabricacién de metales blancos y niquelado de otros metales.

S—Arsenopirita 6 mispiquel. Es comtin en agregados bacilares con su-
perficie curvas, 6 en masas de extructura granular; color blanco de plata,
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amarillo 6 gris en la superficie. Hs un Fe As S. Al soplete sobre el carbén
funde en un glébulo magnético, pardo 6 negro; soluble en el dcido nitrico
con geparacién de S y un poco de Ass O3, Morma parte de muchisimos
filones y en Hspaiia abunda en la Sierra de Guadarrama y Pirineos de
Gerona,

% —PiriCa. Regular piritoédrica; frecuente la macla de complemento del
piritoedro, llamada crucita, cruz de hierro; cristales con forma de barretas,
formas globularss y.-masas de estructura granular; dureza 6--6,5, da chispas
con el eslabén; amarillo caracterfstico, brillo metélico intenso, raya negra,
composicién quimiea Fe Sa, sulfuro de hierro; al soplete se inflama y arde
con llama azulada; atacada por N H O; con separacién de S, el HCl, apenas
actua sobre ella.

Yacimientos. Es uno de los minerales mds esparcidos en la corteza terres-
tre, frecuentisimo en los filones metdlicos, formada actualmente eu los
cafiog de las fuentes termales; diseminada en las pizarras cristalinas etc. En
Espaiia en Almadén, Sierra Nevada, mina B! Borracho (Ciudad-Real), Cara-
vaca (Mureia), ete.

Aplicaciones. Se emplea en la fabricacién del SH: Oy utilizando el residuo
de 6xido de hierro como escorificador y para pulir metales.

5 —Calcopirita, pirita de cobre. Tetragonal, comunmente en masas
informes; amarillo de latén, de oro, con frecuencia irisada superficialmente,
composicién quimica Cu: S - Fe S, sulfuro de cobre y hierro. Al soplete
salta y dando proyecciones funde al fin facilmente en un glébule negro mag-
nético. Soluble en el agua regia.,

Yacimientos. Muy variados; Abundante en Chile y demis paises hispano-
americanos, En Rio Tinto, Tharsis (Huelva), forma masas enormes mezcla-
das con pirita y accidentalmente en Torrecampo (Cérdoba), Mazarrén
(Murcia), ete.

Aplicaciones. Aunque no es el mejor, es si el mineral mds abundante de
cobre y de donde se extrae la mayor parte del usado. Una parte del cobre se
usa al estado puro y otra en forma de aleaciones; asi el latén y tumbago
gon ligas de cobre y zine y el bronce comiin, de cobre y estafio. Se la aliga
con la plata y el oro en la fabricacién de monedas y joyas.

ORDEN Il.—- GALENOIDEOS

Minerales de composicién sencilla, lustre metédlico, colores obscuros,

dureza 2,5-3, y
6 —Argentita, argirosa, plata vitrea, plata negra. Cibica, en agrupa-

ciones dendriticas, ramosas y reticulares; masas informes. Dureza 2-2,5
cortdndose en virutas con una navaja; fractura ganchuda; gris plomo ne-
gruzeo poco brillante. Composicién quimica 4g2 S, sulfuro de plata. Al
soplete sobre el carbén se funde hinchdndose y dando un botén de plata;
soluble en NHO3 concentrado

Yacimientos. Bn el Pern, Chile, Méjico.

Aplicaciones. Constituye uno de los minerales mds ricos en plata.
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'7—Estefanita, plata agria, plata gris. Rémbica. Blanda, lustre metd-
lico negro de hierro. Composicién quimica 4g5 Sb Sy, sulfo-antimoniuro de
plata; en el tubo abierto desarrolla humos de Sb, sobre el carbén se funde y
con sosa da un botén de plata; atacable por NHO 3 ealiente.

Yacimientos, Forma filones en diversas localidades de Sajonia y en
América del Norte. La mayor parte de las platas agrias de Hiendelaencina
gon estefanitas.

Aplicaciones. Se explota para la extraccién de la plata.

8 —Galena, alcohel de alfareros, Ciibica; masas granulares de elementos
m#és 6 mencs finos; lustre metdlico muy intenso, gris de plomo. Composieién
quimica PbS, sulfuro de plomo, algunas veces mezclada con 4g que per-
mite su explotacién. Al soplete decrepita, después funde dando un botén de
Pb, y cubriendo el carbén de P50,

Yacimientos, Es un mineral muy abundante que principalmente se pre-
senta en filones, por lo comfin unida 4 la blenda y otros minerales. Abun-
dantisima en nuestra peninsula en casi todas las provincias, pudiendo citar-
se especialmente Linares (Jaen); Sierra de Gador y Sierra Almagrera (Al-
merfa) y Sisrra de Cartagena (Mureia).

Aplicaciones. Se emplea en la extraccién dsl plomo, beneficio de la plata
cuando es argentifero, fabricacién de los éxidos de plomo, y vidriado de va-
sijas de barro, de donde procede su nombre de alcohol de alfareros.

99— Antimonita, estibina, antimonio gris. in largos cristales aciculares,
también en agregados informes radiados y 4 veces granulares; gris de plomo,
lustre metdlico intenso. Dureza 2. Composicién quimica Sb® S sexquisul-
furo de antimonio; funde 4 la llama de una bujfa; al soplete sobre el carbén
se volatiliza dando una aureola blanca; soluble en el Ol H caliente.

Yacimientos. Forma filones en las rocas en masa y acompaiia 4 otros mi-
nerales en los filones metdlicos. En Espaiia en Cervantes (Galicia), Pola de
Lena (Asturias) y Santa Cruz de Mudela (Ciudad Real).

Aplicaciones. El antimonio del comercio y sus compuestos se extraen
todos de este mineral; la aleacién para caracteres de imprenta consta de
plomo y antimonio.

P (3 ORDEN IIl.—TETRAEDRITAS
IV - -

Son sulfosales, con tres elementos, un metal pesado, uno frdgil y azu-
fre. Tienen color gris, sin lustre metdlico muy intenso y en algunos casos
adamantino. Dureza no muy grande, por lo general 3. Se agrupan con bas-
tante naturalidad, segiin sus metales pesados, en sulfosales de plomo, de
cobre y de plata,

10—Pirargirita. Plata roja obscura, rosicler obscuro. Hexagonal; brillo
metdlico adamantino; color rojo carmesi por refraccién, gris de plomo obscvro
por reilesién; polvo rojo cochinilla & rojo cereza. Composicién quimica 4g *
Sb 8 3, sulfoantimoniuro de plata; funde facilmente; dando un sublimado
10jo pardo de sulfuro de antimonio en el tubo cerrado, en el NHO? ge enne-
grece y después se disuelve, separéndose § y 6xido de antimonio.
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Yacimientos. Comtin en casi todos los filones de plata. En Espaiia en

Hiendelaencina, cristalizada y compacta en Guadaleanal (Sevilla).
11—Proustita. Plataroja clara, rosicler claro. Hexagonal; lustre ada-

mantino; rojo cochinilla & rojo carmesi; raya rojo cochinilla. Composicién
quimica 4g? 4sS*, sulfo-arseniuro de plata; al soplete funde facilmente,
dando humos de arsénico y un botén metdlico fragil del que solo dificilmen-
te se reduce Ag, soluble en NHO? con separacién de S y 48 03,

Yacimientos. En los mismos yacimientos que la anterior teniendo ademds
un modo especial de presentarse, asociada 4 los minerales arseniferos.

Aplicaciones. Lo mismo que lag anteriores.

ORDEN IV.—BLENDAS

12—Blenda. Regular tetraédrica, generalmente en masas informes
granulares; fragil, lustre adamantino 4 craso; es completamente transpa-
rente 1 opaca en absoluto; parda 6 negra, 4 veces amarilla, roja etc; hay
ejemplares que fosforescen al rayarlos. Composicién quimica Zz S, sulfuro
de zine; al soplete salta con violencia, casi infusible.

Yacimientos. Acompaiia 4 otros sulfuros y es de notarse su presencia en
la caliza como en los Picos de Europa; tambien se encuentra en Oyarzin,

Aplicaciones, Sirye para la extracion del zine, metal del que se hace hoy
muchos usos.

13 —Cinabrio. Hexagonal, romboédrico. Con mds frecuencia informe,
granular, compacto, térreo; lustre adamantino, transparente o6 trasluciente;
rojo cochinilla, 6 rojo escarlata 6 gris; peso especifico 8-8,2. Composicién qui-
mica g8, sulfaro de mercurio; en el tubo cerrado se sublima, en el abierto
8e transforma en S0O? y vapores de Hyg que se condensan en forma de gotitas
grises en la parte fria del tubo. Del cinabrio procede todo el azogue del
comercio.,

Yacimientos. El célebre yacimiento de Almadén ya conocido tres siglos
antes de J. 0., arma en cuarcitas y pizarras siliricas; también se encuen-
tran en Mieres (Asturias) y Riomonte (Galicia).

Aplicaciones. Para la extracién del mercurio, metal de muy extensas
aplicaciones, pues es usado en la construcién de aparatos de Fisica y Quimi-
ca; para la formacién de amalgamas como la de los espejos y objetos de vi-
drio. También sirve para la fabricacién de colores, sobre todo el bermellén;
para la preparacién de algunos medicamentos, llamados mercuriales; para
¢l beneficio y extraccién de los metales Oro, Plata, etc., ete.

1% —Rejalgar, arsénico rojo. Informe 6 finamente granular, casi siem-
pre de color rojo anaranjado. Composicién quimica As 8, protosulfuro de
arsénico; se sublima en el tubo cerrado; al soplete sobre el carbén arde
con llama amarilla blanquecina.

Yacimientos. En algunos dolomitas; en los filones metaliferos y en algu-
108 volcanes. En Espaiia en Pola de Lena y Mieres (Asturias).

Aplicaciones. Es un activisimo veneno, empledndose en la pirotecnia, en

la pintura y en medicina.
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15—Oropimente. Arsénico amarillo. Andlogo al anterior por sus
caracteres, yacimientos y aplicaciones. Composicién quimica As> 8% ses-
quisulfuro de arsénico; completamente soluble en la potasa cdustica.

\

CLASE TERCERA—OXIDOS

Comprende los 6xidos sencillos y los hidréxidos y algunos compuestos de-
rivados de estos.

ORDEN |.—HIDROIDEOS

1—Agua. En el estado puro es incolora, en grandes masas depende del
color del fondo y de otras particularidades; el de la superficie varfa con las
circunstancias de iluminacién 'y reflexién. Las aguas de fuentes que contie-
nen disueltas cantidades de sales un poco mds elevadas que las ordinarias se
llaman minerales, distinguiéndose como saladas cuando la substancia es el
Na Cl, alcalinas si es Na> Cog y K> Cog crudas 6 duras si contienen Ca Cos,
Mg Cos y Ca So;, ete. y por los gases que contienen se llaman agrias 6 car-
bonicas (hervideros) si es el Coz, sulfhidricas cuando es SHs el gas disuelto;
por su temperatura se dicen también termales y frias.
También el agua puede presentarse sobre la superficie de la tierra en
estado sélido, variando su aspecto y condiciones, segiin el modo de for-
macién,

ORDEN II.—LEUCOXIDOS

Tienen lustre vitreo y raya blanca; peso especifico inferior 4 4; no dan
aureola sobre el carbén al soplete.

2 —Corundo, zafiro. Hexagonal; dureza 9; lustre vitreo, algunos ejem-

plares muestran el asterismo. Composién quimica 4l; O3 6 sea altimina pura.
Infusible al soplete, tomando color azul con el cobalto; inatacable por los
#cidos.

Yacimientos, Se halla en el granito y pizarras cristalinas; bellos ejem-
plares proceden de los yacimientos secundarios de la India, de Ceildn.

Aplicaciones. Lios joyeros designan con los nombres de rubf, topacio,
amatista y esmeralda orientales, las variedades rojas, amarillas, violadas y
verdes, empledndose como piedras de bastante valor. El esmeril es el corun-
do granular, mezclado con magnetita y oligisto y usado para pulir otras
piedras y para hacer con él piedras de molino, aglutindndolo con pastas
diversas.

3 Sassolina, dcido bérico: BHj3 O, triclinico; como depésito en los
azufrales de la isla de Vulcano y en los manantiales de cerca de Sasso en
Toscana. Bl vapor de agua 4 elevada temperatura y acompaiiado de deido
bérico se desprende 4 través de las grietas del terreno cerca de Volterra, y
cuando encuentra una masa de agua deja en ella disueltos los vapores béri-
cos, de cuya solucion se obtiene la sassolina en forma de laminillas de
lustre nacarado. Sirve para preparar el borax y el anhidrico bérico.

e o
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~J7a
’2- “Grupo del Cuarzo. Compuestos esencialmente de #cido silicico

—8i Oz que se presenta cristalizado cuarzo, compacto calcedonia y amorfo
opalo en cuyo iltimo caso va unido al agua.

Cuarzo. Hexagonal. Frecuentemente en cristales al parecer holoédricos
én forma de un prisma hexagonal apuntado por una doble pirdmide. Los
cristales encierran con extraordinaria frecuencia inclusiones, unas veces de
winerales cristalizados, otras de cuerpos amorfos; fractura concoidea; dr. 7;
D. esp. 2, 5; lustre vitreo, en ocasiones craso. Coloracién muy variada, Com-
Posicién quimica Si. Op, Soluble con gran dificultad en la potasa; inatacable
Por los dcidos, excepto el fluorhidrico; infusible al soplete y fusible tinica-
mente mediante el oxh{drico.

Bs el cuarzo el mineral méds comiin, pués forma parte esencial 6 acci-
dental ds la mayoria de las rocas primarias y secundarias de la corteza
terrestre,

Entre sus especies son mds importantes las siguientes: Cristal de
7oca. As{ se denominan los individuos incoloros, y transparentes; en
forma de cantos rodados, diamantes de San Isidro. Los coloreados reci-
ben nombres distintos segin su coloracién; los cristales de color pardo y
humo, cuarzo ahumado y los amarillos falsos topacios 6 topacio ds Hinojosa,
los rojos y opacos jacinto de Compostela, log de un color violeta azulado,
amatista,

En el cuarzo informe se distinguen, ademds de aquellos que reciben
nombre por su estructura, otras variedades atendiendo & su coloracion; pra-
8i0 el verde de puerro, ojo de gato el gris verdoso hasta pardo, ete.

Al cuarzo se refieren también algunas especies compactas que sirven de
trénsito al género siguiente, como la piedra cornea, de coloracién varia, la
lidita 6 piedra de ensayo, negra, usada por los ensayadores de plata y oro.
Jaspe, es una piedra cérnea fuerfemente coloreada por el hierro, que se en-
Cuentra en el valle del Nilo.

Yacimientos. T.as especies cristalizadas abundan en los Alpes, Sierra de
Guadarrama; el falso topacio se explota en Villasbuenas (Salamanca); el
jacinto en Buiiol (Valencia); las amatistas mds preciosas proceden de Ceilan,
Brasil y se hallan también en Hinojosa (Cérdoba). Las informes son también
abundantes en la Sierra‘de Guadarrama.

Aplicaciones. Es el cuarzo un mineral extraordinariamente importante y
til, pues constituyendo gran parte de la corteza terrestre, es elemento de
la tierra cultivable; forma parte de las argamasas y morteros en las cons-
trucciones, moldes para las fundiciones, y cuando estdé muy puro entra en
la fabricacién del vidrio, y como arenisca 6 asperén d4 un material muy im.
Portante para la construccién y la talla de otros materiales, empledndose
como piedras de adorno las variedades de hermosa coloracién.

5 —Calcedonia. Preséntase con frecuencia arrifionada, estalactitica
¥ concrecionada, con fractura compacta 6 astillosa y de lustre vitreo 6
Craso, no encontrandose individuos completamente transparentes, casi siem-

Pre blancos 6 con diversas coloraciones, Tiene la misma composicién qui-
6

I ———
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mica que el cuarzo, 4 pesar de cuya semejanza la calcedonia es fuertemente
atacada por la potasa,

Las diferentes variedades se distinguen por su coloracién; asi se llama
sardonica, la parda, rojo de sangre por transparencia; plasma la verde pue-
rro; heliolropio, la verde con manchas rojas, ete. Las dgatas forman costras
6 rellenos con capas de diversa coloracién, gebédica con mucha frecuencia.
El silew, piedra de chispa 6 pedernal de un color gris pardusce, cubierto
generalmente de una corteza blanca y porosa, constituye capas moniliformes,
especialmente en la creta y terrenos terciarios.

Yacimientos. Agatas bellfsimas vienen del Brasil, Hungria, ete, encon-
tréndose en el Uruguay las enhidras, llamadas asi por contener agua. En
Espafia se encuentran calcedonias en Vallecas, asi como silex, abundando
este también en Viedlvaro (Madrid), Muela (Zaragoza), ete.

Aplicaciones, Las dgatas se emplean como piedras de adorno de poco
valor, tifiéndolas con frecuencia artificialmente; las llamadas dnices se usan
en gemma y camafeos. Las dgatas se usan ademds para hacer morteros,
bruiiidores, etc. El pedernal, allf donde abunda como sucede en Madrid, se
emplea en la construccién y pavimento de las calles.

6—Opalo. Es el tipo de piedras amorfas; sus formaciones libres tienen
guperficie arrrifionada, estalagtitica, ete.; ordinariamente es informe; frac-
tura concofdea; lustre vitreo 6 crago; transparente, opaco y de varios colores.
C.Q: 8Si O: y Hs O en relaciones variables. Calentado desprende agua pero
no se funde: al soplete salta; en la potasa caliente se disuelve casi en tota-
lidad.

Se conocen muchas especies segiin el procedimiento de su formacién; la
geyserita que se deposita en las géyseres; la hialite en masas concrecionadas
transparentes; el épalo noble con un brillante fuego de colores; el hidrifano
es opaco y sumerjido en agua se hace traneparente; los dpalos lefiosos en
seudomérfosis de vegetales; el iripolt con otras variedades terroso y de colo-
res blancos.

Yacimientos. Se encuentra geyserita en las géyseres de Islandia y en la
América del Norte; hialita en Tenerife; épalo noble en Hungria, México,
etc , 6palo lefioso en Egipto, Filipinas, etec.

Aplicaciones. Bl épalo noble es muy apreciado en joyerfa. Las variedades
de tripoli se emplean para el pulimento de metales y piedras, y para la fa-
bricacién de la dinamita. ‘

ORDEN III,.—ESTILBOXIDOS

Las caras lisas de estos minerales tienen lustre adamantino; no se vola-
tilizan al soplete; peso especifico superior 4 4 y dureza que llega hasta 7,5,

7—Zircon. Rara vez incoloro y transparente, generalmente pardo 6 rojo

y lustre adamantino y craso en las superficies de fractura. Es un silicato de

zirconio, infusible al soplete y dificilmente atacable por el dcido clorhidrico

caliente, En cristalitos microscépicos existe en gran niimero de rocas de Es-

paiia.
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8- Cuprita 6 cobre rojo. Regular, presenténdose en masas informes
g_l'a-nula.ras de color rojo cochinilla 4 gris de plomo; lustre metdlico adaman-
h{no en las caras lisas. Composicién quimica Cu, O: es la vena de cobre mis
rica; al soplete se ennegrece y después funde tranquilamente dejando un glé-
bulo de cobre; soluble en los dcidos y también en el amoniaco,

Magnificos eristales proceden de los Montes Urales y Australia,

9 —Cassiterita Tstyagonal; muy comunss lag maclas denominadas pico
del estasio; dureza 6-7; color pardo amarillento 6 rojizo 4 negro; lustre ada-
mantino 6 craso. Composicién quimica Su 02 biéxido de estaiio; infusible é
lnalterable al soplete; inatacable por los dcidos, descomponible por potasa
fundida.

Yacimientos. Su yacimiento principal es en las rocas arcaicas, constitu-
yendo filones 6 impregnaciones. En Sajonia é Inglaterra, y Espaiia en Mon-
terrey (Orense), S8an Pedro de Rozados (Salamanca), Carvajosa (Zamora).

Aplicaciones. Para la obtencién del estaiio, mineral conocido desde muy

- antiguo sobre todo su aleacién con el cobre formando el bronce,

Yeeeco.. 722 ORDEN IV.—HEMATITES

Minerales opacos, de color obscuro en parte con aspecto submetdlico;
raya coloreada 6 negra; la mayorfa infusibles al soplete y mds rara vez fusi-
bles con dificultad sin volatilizarse.

A O0—Pirolusita, jabon de vidrieros. Es un producto de alteracién de
Otros minerales de manganeso, presentindose generalmente en agregados
fibroso-radiados, compacto y terroso; gris de acero obscuro, raya negra.
Composicién quimica Mn O¢ biéxido de manganeso; infusible al soplete, pero
pardea desprendiendo O, en HCI caliente se disuelve desprendiendo Cl.

Yacimientos. Bn Hspaiia en Huelva y Cartagena, Burgos, Zamora, ete.

Aplicaciones. Sirve para la preparacién del Cl y los hipocloritos usados
como decolorantes y desinfectantes.

1 1-Oxidos del Hierro. Tres son los principales: la Limonita,
hematites parda; cristalinn, compacta 6 térrea; pardo-negruzea 6 amarillenta;
raya parda amarillensa, Composicién quimica 2 Feg O3, 8 H O, sexquibxido
de hierro hidratado; funde con extrema dificultad; en el tubo cerrado da
agua; su polvo es completamente soluble en el A C.

La Hematites, hematites roja, Romboédrica; cristalina, compacta y
terrosa; lustre metdlico er: las especies cristalizadas; negro de hierro 6 gris de
acero obscuro; raya rojo cereza & rojo parda. Composicién quimica Fez Oy

sexquidxido de hierro; infusible al soplete, haciéndose fuertemente magné-

tica; soluble en deidos con dificultad aun pulverizada.

La Magnetita, piedra imdn, es cibica y también suele presentarse
granular; negro de hierro, raya negra, lustre metdlico, opacidad completa,
magnotismo fuerte. Composicién quimica, Fey 04, 6xido ferroso, férrico;
dificilmente fusible; pulverizada facilmente soluble en HOL.

Yacimientos. Existen en materiales de todas las edades, pudiéndose ci-
&r como yacimientos en BEspaiia Somorrostro (Bilbao), Camargo (Sin-
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taader), Jumilla (Murcia), Morén, el Pedroso y Sierra de Peiiaflor (Sevilla) y
otras muchas localidades.

Aplicaciones. Limonita, hematites y magnetita son los minerales (mena)
de hierro que juntamente con la siderita forman la base de la industria de
este metal. Bl mds apreciado de todos es la magnetita, alcanzando hoy la
fabricacién de hierros y aceros una cifra extraordinaria.

CLASE CUARTA—ESPINELIDOS

Comprende compuestos salinos derivados de los hidréxidos de los cuer-
pos simples boro y aluminio. Poco importantes, no daremos & conocer
ninguno,

CLASE QUINTA—SILICOIDEOS

Comprende las sales derivadas de los dcidos carbénico y silicico.

ORDEN I.— CARBONATCS

Fécilmente reconocibles por la accién de los deidos, pues todos produeen
efervescencia en caliente 6 en frio tratados por dichos reactivos.

1 —Carbonatos de cobre. Son dos, ambos bdsicos, la Malaquita,
ordinariamente fibroso-radiada 6 terrosa; de lustre adamantino 6 sedoso; ver-
de esmeralda; en el tubo cerrado da agua ennegreciéndose al soplete; sobre
el carbén funde dando Cu; soluble en los dcidos con efervescencia y en el
amoniaco, y la Azurita, azul lapisldzuli y de propiedades idénticas 4 la
anterior.

Yacimientos. Productos frecuentes de alteracién de los minerales cupri-
feros, como demuestra la presencia de ambos en los afloramientos. En Es-
paiia en Linares, Molina de Aragén, Collado de la Plata (Teruel), etc.

Aplicaciones. Por prestarse 4 recibir un bello pulimento, se usan como
material de decoracion para fabricar vasos, tableros de mesa, ete,

Las variedades que no se prestan 4 ser pulimeatadas, en la extraccién
del Cu 6 pulverizadas como color,

2—Hidrocineita, cinconisa. Blanca 6 amarillenta; compacta y en
masas porosas. Composicién quimica; carbonato bdsico de zinc de composi-
cién variable,

Yacimientos, Asociada 4 los otros minerales de zine en Udias (Santan-
der) y Picos de Europa.

Aplicaciones. Empleada en la extraccién de zine.

3 —Aragonito. Rémbico. Es comin el encontrar tres individuos macla-
dos formando un prisma hexagonal; fractura concofdea; incoloro 6 débilmen-
te coloreado. Composicién quimica Ca Coy carbonato de cal; fécilmente so-
luble en los dcidos con efervescencia, pero con menos rapidez que la calcita.
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Yacimientos. Cristalizado se halla en las cavidades de las rocas volcani-
€as como en Bohemia; también en los filones metaliferos, en formaciones
de incrustacién y en las venas de hierro produciendo el Aosferri formado
por agujas muy fings. En Espaifia es frecuente el aragonito asociado 4 la
#al y yeso en Burgos en donds es conocido'de los campesinos con el nombre
de piedras de Santa Casilda y en Aragén con el de torrecicas.

%—Calcita. Es el carbonato mas importante, denominado también sspatd
calizo, Hexagonal romboédrica. Dureza 8. La calcita es incolora 6 blanca pe-
ro por Io comiin muestra otros colores segiin las substancias que lleva inter-
puestas; lustre vitreo. Composicién quimica Ca Cos carbonato de cal infusi-
ble al soplete; brilla fuertemente cuando se la enrojece convirtiéndose en cal
viva Ca O, en los dcidos efervesce vivamente aun & la temperatura ordinaria.

Es grande el namero de especies de este género que pueden agruparse
del modo siguiente:

1.° Calcita cristalizada. Muy bellos cristales se encuentran en las cavi-
dades de las rocas eruptivas, tal es el yacimiento del espato Islindico birre-
fringente en Islandia; tambiéu se encuentran cristales en las hendiduras del
granito y en los filones metaliferos.

2° CQCaleita cristalina., A este grupo pertenecen las formaciones de in-
crustacién que se musstran en las calizas como calizas estalactiticas 6 reves-
timientos, y 4 los que se refieren las calizas fibrosas, el alabastro oriental, las
pisolitas y la calcita farindcea llamada harina 6 leche de montaia; también
68 muy eomiin como producto de alteracién de los silicatos caleiferos,

3. (Calizas. En las rozas en masas antfguas se halla caliza cristalina que
8i es blanca constituye el marmol usado en escultura; eiendo célebre en la
actualidad el de Carrara.

Bajo el nombre de caliza compacta, se reunen todas las restantes rocas
calizag, que forman 4 veces montaiias de gran altura; algunas encierran
silice, calizas siliceas; otras son amarillas, pardas é rojas por el éxido de
hierro que las impregna. Lias materias carbonosas las dan color negro y se
llaman antraconitas. Las calizas adornadas de bellos colores se usan como
materiales de decoracién bajo el nombre de marmoles, Mezclada con la
arcilla produce la caliza margosa. Una cantidad mayor de arcilla origina

la marga,
Como toba, se designa una especie porosa de origen vegetal. La creta es

térrea desmoronadiza.

Muchas calizas dan excelentes materiales de construccién., Algunas ca-
lizas margosas, se usan como piedras litogrdficas. De estos materiales ge
obtiene por calcinacién la cal viva usada en la construceién y en muchas
industrias. Si la caliza que se calcina es margosa, produce una cal que se
endurece debajo del agua, y constituye la cal hidrdulica. La creta se usa
como tiza para escribir y para pulir, as{ como para la obtencién del dcido
carbénico empleado en la fabricacién de las aguas gaseosas 6 carbonicas.
En agricultura se usa la cal para mejorar los terrenos arcillosos 6 frios,

haciéndolos porosos y permeables 6 cdlidos.
Abundan las especies de este género en Espaiia, encontrdndose la cris-
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talizada en los filones argentiferos de Hiendelaencina, mérmoles estatuarios
en Madrid, Mdlaga, Toledo; las compactas constituyendo marmoles en casi
todas las provincias de Espaia; alabastros ballisimos en Avacena (Huelva);
piedra litogrdfica en Guipizcoa, asi como en Mureia, etc.; calizas hidrdulicas
en Santander, etc.; estalactitas en la cueva de San Valerio ((tuiptzcoa) no-
tables por su variedad de formas eaprichosas; tobas calizas en Castellén, ete.

Otros carbonatos menos importantes son la Dolomita, carbonato de
cal y de magnesia; la Magnesita, carbonato de Magnesia.

S5—Cerusita, plomo blanco., Rémbiea, lustre adamantino ¢ craso; inco-
lora, blanca, coloreada por cagualidad. Composicién quimica Pb Uog, carbo-
nato de plomo; al soplete decrepita, amarillea; sobre el carbén se reduce 4
Pb; soluble en el NHO;,

Yacimientos. Se encuentran cristales como producto de formacién actual
en las cafierfas viejas de Pb; en la mayorfa de los casos es un producto
de alteracién de la galena, BEn Espaiia en diferentes minas de Cartagena, en
el Borracho (Ciudad-Real), Losacio (Zamora); es un mineral abundante en
nuestro pais.

Aplicaciones. Para la obtencién del plomo y en la pintura.

6—Siderita. Romboédrica. Amarilla geis 6 pardo amarillenta; lustre
vitreo. Composicién quimica IFe Coy, carbonato de hierro. Al soplete infusi-
ble volviéndose negra y magnétics; soluble en caliente eu los #cidos con
efervescencia.

Yacimientos. Bellas drusas en los filones metaliferos. La variedad gra-
nular en potentes depdsitos estratiformes; la compacta forma masas en las
rocas sedimentarias. En Hspafia en Oyarziin (Guiptzcoa), Navarra, Leén,
Cordoba, ste.

Aplicacionss, Lios yacimientos alterados se transforman en limonita &
veces manganesifera y son mds buscados para la siderurgia, ddndoles cierto
conteriido en manganeso méds valor para la fabricacién del acero.

2 ORDEN Il.—sILICIDOS

ot 1'}
f“ Orden muy numeroso: comprende todos los silicatos anhidros y también
algunos bdsicos de dureza elevada, lustre vitreo 6 craso; transparentes 1

opacos; frigiles; dureza entre 5y 7, y rara vez, 8. No dan agua ea el tubo
cerrado ni aun los bédsicos.

7—Olivino. Es un grupc de minerales compuestos esencialmente por
gilicatos de magnesio y hierro, no teniendo nunca aluming; son descompues-
tos por los dcidos, Su dureza oscila entre 5y 8; la esfoliacién poco marcada.
Cristalizan en el sistema rémbico 6 romboédrico; son claramente cristalinos,
Hs notable este género por estar representado entre los elementos principa-
les de muchas piedras meteéricas y por su transformacién en serpentina.
Yacimientos. Es comfin en algunas rocas eruptivas como los basaltos y
en otras més antiguas. Se encuentran cristales implantados en el Vesubio,
en Egipto, en la caliza granular de los Urales y en Islandia. Como yeci-
mientos peculiares 4 Espaiia se encuentran, en los basaltos de la Mancha,
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en Olot (Gerona), y en la serrania de Ronda masas inmensas de serpentina
cuyo origen olivinico, determiné Macpherson,

Aplicaciones. Las variedades de buena coloracién se usan como piedra
fina con el nombre de erisolita.

S—Piroxenos y Anfiboles. Minerales del rémbico y monoelinico;
compuestos en primer lugar de silicatos de Ca, My, Fe, 4 los que se unen
después silicatos de Al isomorfos; poco atacables por los 4cidos ordinarios.
Todos son exfoliables, segiin un prisma rémbico, y en virtud del 4ngulo de
extfoliacién, se divider en dos series:

Pirozenos. Angulo de exfoliacién préximo & 92°; pudiendo distinguirse
algunas especies como la Bronzita, amarillo verdosa, con un brillo como de
tumbaga; la Hiperstena de color negruzco y la Augita en cristales negros que
4 veces son proyectados en las erupciones volednicas,

Anfiboles. Angulo de exlfoliacién alrededor de 56° ‘con su especie mds
comin la Hornblenda de color verde oscuro. Lios anfiboles finamente fibrosos
ge llaman asbesto cuando la fibra es frigil y amianto si es mas flexible,

Yacimientos. Se encuentran principalmente estos minerales en rocas
eruptivas modernas y aun antiguas como es en la Sierra de Guadarrama, en
localidades de la regién Norte de la provincia de Sevilla y en la bagdltica de
Olot; amianto y asbesto en Cangas de Onis (Asturias), Sierra Nevada, ete.

Aplicaciones. El asbesto se emplea para dar inalterabilidad 4 las pinturas,
para hacer cuerdas, para tapar juntas en las miquinas, y mezclado con arci-
lla, para hacer filtros para agua; el amianto ha servido desde tiempos remotos
por suincombustibilidad para tejer mechas y telas incombustibles, con lag
que los antiguos envolvian los caddveres, cuyas cenizas querian conservar.
Con él y en algunos paises se han hecho trajes para los encargados del servi-
cio de incendios,

9 KFeldespatos. Juntamente con el cuarzo son los silicatos més im-
portantes. Monoclinicos 6 triclinicos, incoloros al estado puro, Dureza 6-6,5.
Con dos direcciones de exfoliacién completa. Funden al soplete, colorando
la llama, en un vidrio 6 un esmalte. Son silicatos de 4/ con K, Na, Ca, y rara
vez Ba. Las mayores masas de las rocas silicatadas, estdn formadas en su
mayor parte de feldespatos, que se hallan también al estado de fragmentos
en las arcillas y pizarras arcillosas.

Por sus dngulos de exfoliacién y composicién quimica, se dividen en dos
gecciones:

1* TFeldespatos potisico-sédicos: dngulo de exfoliacién 90,° El género
méds importante de esta seccién es la Orfosa, silicato aluminico-potdsico,
que ofrece dos seudomérfosis muy notables; la primera es su transformacién
en mica potdsica y la segunda una alteracién general que dd por resultado
el caolin, que suele ser arrastrado y va & constituir capas de arcilla; la silice
¥y la potasa excedentes también son arrastradas por las aguas, la Gltima al
estado de carbonato, convertido después en sulfato por la accién del yeso
principalmente, que difundido por todas partes da 4 las plantas la potasa
necesaria pars su crecimiento.

EI polvo del feldespato es por esto un buen abono alealino,
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2.* Teldespatos cilcico-sédicos; dngulos de exfoliacién de 86.* Este grupo
ha recibido el nombre de Feldespatos plagiocldsicos, siendo sus géneros més
importantes la albita, oligoclasa, labradorita y anortita, que forman una
serie isomorfa muy importante.

Yacimientos. Es abundante la orfosa en nuestro pais, en los granitos,
pérfidos y gneis de las Sierras de (iuadarrama y Gredos, constituyendo
masas de un color blanco rosado. Bin algunas rocas volednices, como las de
Canarias y Cabo de Gata, hay una variedad de ortosa, muy vitrea dicha sa-
nidino. Casi todas las plagioclasas se han encontrado en las rocas eruptivas,
asi antiguas como recientes de Espaiia; la labradorita se halla en las costas
del Labrador de America del Norte y la albita en bellos cristales en los Al-
pes y anortita en la Somma en el Vesubio.

Aplicaciones. Sirven para la fabricacién de la porcelana, 6 mejor para
la. de algunos esmaltes en ella y en la cerdmica basta, y se puede emplear
como enmienda en algunos terrenos.

10—Topacio. Los cristales tienen forma rémbica caracterfstica, pre-
sentdndose desigualmente conformados, atin cuando no como un caso de
hemimorfia. Los cristales se electrizan por el frotamiento 6 el calor. Dureza
8. Amarillo de vino, verde espdrrago, rojo jacinto, etc., muchos de cuyos co-
lores desaparecen por la accién de la luz, no siendo raros individuos claros
como el agua. Composicién quimica Fs Alg Si Oy . Fluo-gilicato de alumina.
Calentado fuertemente se enturbia, al soplete apenas cambia. Calentado en
el tubo cerrado con sal de fésforo da HF. o

Yacimientos. La patria: MWW@W&T’& cuyas grietas
ge encuentra. Los cristales amarillos de nnel’d al fuego toman un
color rojo pilido rubi del Brasil; de un amarillo vmoso son los de Sajonia;
también se encuentran en los U'mlas, Islandia, etc.

Aplicaciones, Por su dureza figura entre las piedras preeiosas.

11—Granates. Chbicos. Exfoliacién apenas visible. Dureza, 7. La
composicién quimica corresponde & una mezela isomorfa de silicatos de
Ca, Fe, My, ete., todos del tipo 3 Ca O Al: Os 3 Si O¢ Al soplete los granates
funden de modo diverso en un vidrio y apenas son atacados por los dcidos.
Las especies méds comunes son las signientes: la grosularia, almandina 6
granate noble, de color rojo de sangre, el granate comun y el piropo.

Yacimientos. Los granates yacen en las pizarras cristalinas y granitoy
aparecen como minerales de contacto en la caliza granular, mas rara vez en
las rocas eruptivas. Se encuentran bgllos cristales en Ceilan, Brasil, Tirol,
Japén, ete. y en nuestra Peninsula en el Cabo de Gata, Sierra Nevada y
Guadarrama. En la Fuente de los Jacintos, cercanfas de Toledo y Burguillos
(Badajoz),

Aplicaciones. Algunos se emplean como escorificar.tes en la siderirgia, y
como esmeril, usdndose como piedra de adorno los que tienen bello. color
con los nombres de granates 6 jacintos.

12 —Berilo. Hexagonal. Dureza, 8. En los ejemplares bien coloreados
se distingue el pleocroismo. Composicién quimica 3 G10. Al Op 6 Si0° .
Silicato de alumina y glucinio. En los verdes la causa de la coloracién es una
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Peéqueiia cantidad de cromo. Al soplete funde dificilmente en los bordes;
inatacable por los dcidos. <
Yacimientos. La mina de esmeraldas de Zabarah 4 orillas del Mar Rojo,
era explotada ya 1650 afios antes de J, C. Las célebres de Musso las descu-
brieron los espaiioles. En Espaiia se citan berilos comunes opacos en la pro-
vincia de Pontevedra, Madrid y tunel de la Paradilla y Peguerinos en Avila.
Aplicaciones. Lias especies de bello color verde son las esmeraldas, usadas

desde muy antiguo como piedras de valor.

Beeca (kY 3 Calamina. Rémbica. Generalmente se presenta en a.gregados de

estructura fibroso-radiada y también en residuos porosos y rellenos granu-
lares. Se hallan cristales incoloros, pero casi siempre estén coloreados
con tintas claras; lustre algin tanto adamantino. Composicién quimica
(Ho Zn)s Si Oy, silicato bdsico de zinc. Al soplete salta un poco y apenas
funde sobre los bordes.

Yacimientos. Su formacién es secundaria por hallarse sobre la blenda
descompuesta, encontréndosela cristalizada en algunos filones. Sus loca-
lidades mds importantes estdn en la Carintia, Aquisgedn y Westfalia y
en Hspafia en Santander.

Aplicaciones. Explotada para la extraccién del zine.

1% —Talco, Sepiolita ¥y Serpentina. Los tres géneros forman un
grupo muy natural, caracterizado por ser silicatos hidratados de magnesia,
Casi nunca cristalizados y con frecuencia compactos 6 amorfos, folidceos 6
fibrosos. Dificilmente fusibles al soplete endureciéndose. Humedecidos con
la disolucién de cobalto y calentado toman un color rosa pélido.

Talco. Se presenta en léminas flexibles, incoloro, blanco, verdoso, con
lustre nacarado intenso. Al soplete se endurece hasta 6, brilla mucho 6

apenas se funde en ldminas muy delgadas 6 escamitas muy finas, Insoluble

en los dcidos,

Se distinguen dos especies: 1.* Talco hojoso, cristalino, en grandes
masas, llamadas falcitas, que mezclada con clorita produce la piedra ollar:
2.* Esteatita, jabon de sastre, talco compacto que se labra con mucha facili-
dad; untuoso al tacto sin adherirse 4 la lengua.

Sepiolita, Hspuma de mar, piedra loca. Se presenta en nédulos; mate;
untuosa al tacto; se adhiere 4 los labios htimedos; opaca; de color blanco
amarillentc. Con los dcidos se descompone dando copos de silice.

Serpentina. No cristaliza. Se presenta en venas 6 intrusiones, de frac-
tura concofdea; tenaz. El silicato de magnesia suele ir mezclado con el de
Fe, Al soplete blanquea y se pone incandescente, fundiéndose apenas en
los bordes mds delgados. En el HO! se disuelve lentamente y en el SHp Oy
con mas rapidez. Como principales especies citaremos: la serpentina noble,
asf se llama 4 toda variedad trasluciente, de colores claros y lustrosos.
Serpentina comun, es el mineral impuro y constituyendo roca; su color es
verde generalmente manchado 6 con venas y de aqui su nombre por compa-
racién con la piel de las serpientes,

Yacimientos. El talco es propio de la zona de las pizarras cristalinas con-
gistiendo su origen en la mayor parte de los casos en am‘.ldt:uz::érﬁcmita.7 En



42 MINERALOGIA

Espaiia hay talco y pizarras talcosas en Galicia, Sierrs, Nevada y Serrania
de Ronda. La sepiolita se halla interpuesta en las formaciones secundarias
recientes del Asia Menor. Ein Espaiia hay sepiolita en Cabaiias de la Sagra
(Toledo) y Cerro de Almodévar, en Vallecas (Madrid). L serpentina se halla
casi siempre en las formaciones de pizarras cristalinas y principalmente en
donde se encuentran silicatos muny magunesiferos sobre todo el olivino. Ea
pues un producto de seudomorfismo. El yacimiento mds importante en
Espaia es la Serrania de Ronda.

Aplicaciones. Lia esteatita se emplea como el talco como lubrificante y
para pulir; la esteatita especialmente como yeso de pizarras, piedras de sas-
tre, material refractario para los mecheros de gas. Lia sepiolita para hacer
pipas para fumar. Lia serpentina se usa en la arquitectura como material de-
corativo, estando labradas con este mineral las columnas del altar mayor
de la catedral de Granada y las de las Salesas Reales de Madrid. Una varie-
dad fibrosa de la serpentina llamada crisotilo, puede convertirse deshila-
chando las fibras en una materia algodonosa de donds procede su empleo
en la construccion de tejidos, papel, ete.

15 —Cloritas. Silicatos bdsicos de Mg, Al y también Fe, sin dlcalis;
exfoliaciéon perfecta dando ldminas flexibles; con frecuencia cristalizadas;
cuando no son hojosas son escamosas y también compactas y térreas. Casi
siempre verdes y raya verde pdlido. Por lo general dificilmente fusible,

Yacimientos. Son frecuentes en las roeas en masa, como productos deri-
vados de ofros minerales y sbundan en nuestra Peninsula en Galicia, Sierra
Nevada, Hscorial (Madrid), ete.

16—Micas. Estdn caracterizadas por una exfoliacién perfectisima, sien-
do eldsticas las ldminas que resultan. Monoclinicas con apariencia hexagonal,
Dureza 2-3. El lustre es muy intenso. En el tubo cerrado todas desprenden
una pequeiia cantidad de agua. Funden generalmente con alguna dificultad.
Son gilicatos de aluminio alcalifero; por esto colorean todas la llama; son poco
atacadas por el dcido HCl, habiendo algunas, las ferromagnésicas que se
descomponen por el dcido SH » O 4 hirviendo, quedando la silice en escamas
de la misma forma que tenian las de la mica.

Yacimientos. Se hallan principalmente en las roeas mds antiguas entran-
do en la composicién de algunas como elemento esencial. En Espaiia en Gali-
cia y Sierra de Guadarrama,

Aplicaciones. Lias grandes ldminas de este mineral se suelen emplear en
vez de cristal en las ventanas y buques de algunos paises como en Rusia;
las que e presentan en pequefias escamas como polvos de salvadera.

17—Grupo de 1a Avcilla. Minerales rara vez cristalizados, casi
siempre porosos, ligeros, térreos, 6 amorfos, constituidos esencialmente de
sflice, alumina y agua; infusibles al soplete; por el dcido /Ol poco atacados,
por el SH; Oy concentrado, descompuestos separando sflice. Constan con
frecuencia de una mezcla de varios compuestos de este grupo, 6 de otros
minerales, lo que dificulta su clasificacidén. Se distinguen: la Naerita, crista-
lizada y de lustre nacarado. Dureza--1. Litomarga, compacta, mds dura que
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la anterior; blanco amarillenta y tacto grasiento. -3°- Caolin & tierra de por-
celana; térreo, deleznable, seco al tacto; cuando estd hiimedo es plastico.

La arcilla es una mezela de caolin y otros productos. Por la accién de
las aguas corrientes los productos térreos de aiteracién son transportados
enturbiando e! agua, asi como también los cantos y guijarros que son tritu-
rados, disminuyendo de volumen. El limo y arcilla que se deposita en los
lugares tranquilos, procede pues de la descomposicién y disgregacién de
distintos materiales; cuanto mis rica sea una arcilla en productos de des-
composicién, tanto mds pldstica es; la hematites y limonita la comunican
una coloracién amarilla, parda 6 rojiza; cierta cantidad de carbonato edleico
puede mezclavss 4 la arcilla, perdiendo la plasticidad v se convierte en una
marga.

Yacimientos y aplicaciones. Lia Nacrita se encuentra en los filones de
Sajonia; la Litomarga en pérfidos de Sajonia y minerales muy préximos 4
las litomargas en Valdemoriilo (Madrid), donde se explotan para la fabrica-
cién de la loza. El Caolin se encusntra en grande escala como producto de
descomposicién de las rocas feldespaticas en Limoges (Francia); en Espaiia
en el Guadarrama, Puebla de Montalban (Toledo). El nombre de Caolin
viene de los chinos que fueron los primeros en emplearlo para la fabricacién
de poreslana. Las accillas puras sirven para la fabricacién de los objetos de
tierra cocida. Algunos productos son porcelanocides, otros de grano grueso
forman la pasta de la vajilla comtn. Lia arcilla fina sé emplea para hacer
pipas, y la mds fina como matarial refractario. También es antiguo su em-
pleo para lesengrasar los pafios y modelar, Lias mds impuras llamadas darro
sirven para construir muros, hacer ladrillos, ete.

En nuestro pais hay una gran variedad y riqueza de ellas. Son notables
entre las refractarias las de Zamora; las esmécticas 6 tierra de bataneros
de Segovia; las plésticas de la Mancha y Chinchén con que se fabrican las
tinajas colosales para vino y aceite; las de Andujar muy porosas, de qus se
hacen las célebres alcarrazas, etc.

(i 452 CLASE SEXTA—NITROIDES
Compuestos salinos de los dcidos fosférico y nitrico principalmente, asf
como también los formados por los dcidos del arsénico y autimonio,

ORDEN |.—FOSFATOS

Minerales formados por las combinaciones derivadas del dcido fosiérico
tribdsico Hz POy,

1 —Apatito. Es el fosfato mds importante por su gran difusién y aplica-
ciones, cristaliza en el sistema hexagonal. Lustre vitreo 6 craso; no son raros
los apatitos incoloros, paro son mis frecuentes ds colores pilidos. Composi-
cidn quimica FCa; P3 Oy¢ zon el compussto correspondiente de Cl, es decir
un cloro y fluo-fosfato-cdleico, Al soplete solo se funde en los borles de las
escamillas; su polvo se disuelve en los deidos. ~
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Se aplica hoy dia el nombre de fosfurita 4 los grandes depésitos de fosfato
cleico; el relleno térreo de los basaltos se denomina osteolita. El guano
constituyendo depésitos poderosos y formado por la acumulacién de excre-
mentos de aves, compuesto esencialmente de fosfato cdlcico.

Yacimientos. Bl apatito se halla sobre todo en las rocas silicatadas tanto
de las formaciones cristalinas como sedimentarias en diversas localidades de
América del Norte, Noruega meridional y en Hxtremadura en Espafia. La
difusién del apatito como elemento accesorio de las rocas silicatudas es un
hecho de importancia general, el andlisis quimico y el exdmen mieroscépico

asf lo demuestran. Desde estos materiales es transportaco & las plantas que
crecen sobre ellas tomando la cantidad de fésforo que necesitan para su
organismo. Bl primer criadero de fosforita que se conocié en Espaiia fué el
de Liogrosan (Cdceres) ya agotado, posteriormente y en la misma regién se
han descubierto otros que estdn en explotacién. El guano se encuentra en
algunas islas del mar del Bur y especialmente en las Chinchas, sobre la costa
del Pert, _

Aplicaciones. Los agricultores suplen la falta de este elemento en ciertos
terrenos smpleando la fosforita tratada con dcido sulfiirico como excelente
abono. Con igual fin se explotan los depésitos de guano.

La Calaita 6 turquesa es un fosfato de alumina hidratado, celeste ¢
verde, apreciada comp piedra fina por su color agradable, si bien su dureza
no es mucha, suele imitarse artificialmente y también se vende como tur-
quess, marfil fosil tefiido de azul (odontolita).

ORDEN II'—NITRATOS

2 —Nitro. Rémbico, isomorfo en el aragonito. Dureza 2, Incoloro, blan-
co gris. Composicién quimica: KNos, Nitrato potdsico, Funde ficilmente
al soplete colorando de violeta lallama y acelerando la combustién del car-
bén; soluble en el agua.

Yacimientos. Bl nitro se halla mezclado con otras sales en algunas caver-
nas calizas de Ceildn; como eflorescencias superficiales en las Indias orien-
tales producido siempie por descomposicién de los excrementos liquidos, Se
produce naturalmente el nitro en Espafia en algunag cuevas de la provincia
de Almerfa y Aragén; en Ciudad-Real, Toledo, formando eflorescencias bian-
cas en la superficie del suelo y de las paredes antiguas.

Aplicaciones, Sirve para la fabricacién de la pélvora, como oxidante y
fundente y en medicina. :

3 -Nitratina, nitro de Chile. Romboédrico, isomorfo con la caliza. In-
coloro; sabor fresco alealino. Composicién quimica Na Nog, nitrato sédico.
Funde facilmente colorando la llama de amarillo; deflagra sobre el carbén
enrojecido; se disuelve en el agua,

Yacimientos. Se encuentra en la zona privada de lluvias del Peri, Boli-
via; forma también capas sobre las rocas sedimentarias y pérfidos.

Aplicaciones. Sirve para preparar el nitro y en la fabrieacién del dcido
nitrico y también como abono. No sirve por su higroscopicidad para la
fabricacién de la pélvora. :
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CLASE SEPTIMA—YESOIDES

Uomprende los compuestos salinos derivados del dcido sulfirico prinei-
palmente, :

ORDEN I.—SULFATOS

1— Baritina, espato pesado. Rémbico; generalmente ofrece varios co-
lores. Peso especifico, 4,3-4,7. Composicién quimica Ba Sos, sulfato de
bario, salta vivamente al soplete, fundiendo con gran dificultad en los bor-
des, inatacable por el deido H Ol, pero descompuesta por el SH. Oy con-
centrado.

Yacimisntos. Be presenta mny esparcida, si bien no forma grandes ma-
sas, ni es elemento de roca alguna., Comunisima en los filones metaliferos;
también e recoge en los nidos de las margas y en algunas areniscas, La de
Monte Paderno (Bologna) hecha una pasta con goma tragacanto y expuesta
al fuego produce una masa fosforescente por insofacién, Se halla en Espaiia
en los filones metilicos, encontrindose hermosos cristales en las minas de
Almadén, tefiidos de rojo por el cinabrio; en los filones de plata de Hiende-
laencina, ete.

dplicaciones, Sitve para la preparacién de los compuestos bdsicos y en
polvo se mezcla al albayalde.

2 —-Yeso. Monoclinico, exfoliacién perfectisima, de lustre nacarado.
Dureza 1,5-2. Frecuente el yeso incoloro 6 blanco; muchas especies son
amarillentas, otras rojas y algunas grises 6 negras. Composicién quimica
Ca Sos -+ Hz O sulfato de calcio hidratado. En el tubo cerrado da agua-en
abundancia. Al soplete se vuelve opaco, se exfolia y por tiltimo funde en
esmalte blanco. Poco soluble en el agua,. ,

Yacimientos y especies. El proceso de formacién de los depbsitos yesosos,
puede muy bien estudiarse en los manantiales que le depositan, los forma-
dos por el agua del mar y en los legos salados. Son muy numerosas las es-
pecies de yeso, estando algunas muy esparcidas, Cristales implantados se
hallan frecuentemente en los depésitos salfferos, y en los filones metaliferos.
Bl yeso laminar fué muy usado en la antigiiedad; el radiado no es tan abun-
dante; no son raros tampoco los depésitos independientes de yeso.

Abunda mucho el yeso en Espaifia, habiéndole cristalizado en Bierra de
Cartagena, Zaragoza y Palencia. Hermosas placas se hallan en la isla de
Leén, orillas del Canal de Manzanares, etc; en las regiones tridsicas, suele
ger rojo é ir acompaiiado de cuarzo; alabastro lo hay en muchas localidades
de las formaciones terciarias.

Aplicaciones. En todas las tierras arables existe aunque en pequeiias
cantidades y desempeiia un papel muy importante por la transformacién
que realiza del carbonato potdsico en sulfato, forma en que la potasa es mds
asimilable por las plantas, sirviendo para mejorar los terrenos; entra en la
fabricacién de la porcelana y algunos esmaltes. El yeso blanco finamente
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granular, se emplea en la escultura con el nombre de alabastro; se emplea
también para la construccién y el cocido para los estucos, hacer bustos 6
estdtuas, en ciertas operaciones quirtirgicas, ete.

33— Alunita, piedra de alumbre. Casi siempre, granular, compacta 6
térrea; blanca 6 de colores claros. Composicién quimica, sulfato aluminico
potdsico hidratado. Al soplete salta, ‘y enrojecida después de humedecerla
con nitrato de cobalto se pone azul.

Yacimientos. Es un producto de alteracién de los feldespatos, En la
Tolfa, cerca de Civitavecchia (Italia), donde existen las minas mds célebres,
puede observarse la gran actividad con que se realiza esta alteracién. En
Espaiia existe un criadero de buena calidad en Mazarrén (Mureia) y también
se encuentran en Teruel.

Aplicaciones. La alunita es un mineral muy buscado para la fabricacién
del alumbre.

Yaeeromn 12 CLASE OCTAVA—HALITOS

Son compuestos de los metales mds pesados 6 ligeros con Cl, Br, I, F,
reconocibles por ensayos muy sencillos. Lustre vIt.reo ¢ adamantino de colo-
res claros, por lo general poca dureza.

ORDEN |.—HALATOS

Cloruros, bromuros y yoduros de metales ligeros; lustre vitreo; blandos,
4 lo sumo dureza-2; incoloros 6 de colores accidentales.

1—Sal gema, gal comin, Cubica. Dureza-2: Su diatermancia mayor
que en ninghn otro cuerpo; lustre vitreo; incolora y transparente cuando
pura. Composicién quimica Na O, cloruro de sodio. Funde facilmente colo-
rando de amavrillo la llama. Soluble con facilidad en el agua y casi lo mismo
en la fria que en la caliente. Algo delicusscente en el aire himedo. Cristali-
zada se encuentra con frecuencia en los depédsitos saliferos; otras veces
toma la forma eflorescente y también en costras y estalactitica; también
existe como producto volednico.

Yacimientos. Lia granular constituye la masa principal de los depdsitos
salfferos formados por evaporacién de las aguas saladas de los mares 6 la-
gos. Célebres son entre todos, los yacimientos de Stassfurth cerca de Mag-
deburgo, los de Galitzia, Transilvania y Suiza. Cerca de Cardona en Cata-
lufia, la mase de sal se levanta como una montaiia de 180 metros. Estd
muy difundida en casi todas las aguas y ain en la atmésfera, en donde
existen vestigios. En Hspafia es muy abundante tanto en estado sélido,
cuanto en manantiales y pozos salados. Entre la primera figura en lugar
preferente el ya citado yacimiento de Cardona, en Minglanilla (Cuenca);
Remolinos (Zaragoza); Cabezén de la Sal (Santander). Manantiales y pozos
salados son las célebres salinas de, Torrevieja (Alicante); en Espartinas cerca
de Aranjuez, ete. y como tipo de salinas en que se extrae la sal del mar, se
pueden indicar las de San Fernando, al lado de Cadiz.
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Aplicaciones. La sal es uno de los minerales mds ftiles. Su uso como
condimento, medio conservador de carnes y pescados, para el gacado;
como abono, no comprende sino una parte de sus aplicaciones; la otra la
constituyen sus aplicaciones industriales en la fabricacién de la sosa, jabén,
vidrio, etc. También se emplea en la preparacién de los esmaltes, en algu-
nas operaciones metalirgicas y otras industrias.

ORDEN II.—FLUORUROS

3 ~Fluorita, espato fluor, Ciabica. Dureza 4; lustre vitreo; incolora,
transparente, d veces coloreads, un mismo cristal suele presentar distintos
colores. La mayoria fosforecen por el calor. Composicién quimica Ca Fe,
fluoruro de ealeio. Al soplete salta, fundiéndose solo cuando estd en esca-
millas muy delgadas. Calentada en el tubo cerrado con sal de fésforo se
desarrolla H F' que corroe el vidrio; el dcido S H: O4 descompone la fluorita
produciendo también HEF, .

Yacimientos. Es un mineral caracterfstico de los filones. Se halla en Es-
paiia en la Sierra de Gador donde la llaman también sal de lobo, en Huesca
v Colmenar Viejo (Madrid).

Aplicaciones. Se us6 en algin tiempo como fundente. Los ejemplares
de bella coloracién se han empleado para labrar vasos, candelabros y otros
objetos. Su empleo para la fabricacién del deido fluorhidrico y grabar el
vidrio estd actualmente en aumento.

CLASE NOVENA—ANTRACIDOS

Compuestos del C con el H, 6 de ambos con el O y derivados de este 1il-
timo, T'odos tiene gran aptitud para combinarse con el O ardiendo.

ORDEN I.—CARBONES

Mezclas de carbén amorfo y cuerpos resinosos y también betuminosos
que con frecuencia contienen todavia fibras lefiosas; compuestos esencial-
mente de O, H, O. Producto de la alteracién de restos orgdnicos. Son log si-
guientes: Turba, Lignito, Hulla y Antracita.

1—Turba. Agregados flojos 6 apretados de partes vegetales; color pardo
hasta negro; de formacién muy reciente, debida & las partes muertas de las
plantas que crecen en gran cantidad en los terrenos pantanosos. En algu-
nas turberas se han hallado troncos de drboles, restos animales y diversos
productos de la industria humana. Formaciones muy extensas en Ale-
mania 6 Irlanda. En Espaifia en Madrid, Valencia, Asturias, ete. Es un com-
bustible 1til y para algunas comarcas como Holanda, tan Gtil como 4
Inglaterra su carbén,

2—Lignito. Eg el carbén de las rocas estratificadas méds recientes, Tex-
tura compacta, térrea 6 lefiosa; color pardo de madera hasta negro de pez,
Arde facilmente con olor desagradable. El de fractura concoidea se llama
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piceo 4 causa de su lustre y tltimamente en Inglaterra se ha desarrollado
la industria de labrar, con esta especie, pequeiios objetos llamados de azaba-
che. Un carbén térreo de los alrededores de Colonia corre en el comercio
con el nombre de sombra de Colonia. Algunos lignitos contienen también
pirita que produciendo sulfato aluminico, puede dar lugar 4 una fabricacién
de alumbre.

Muy extendido especialmente en la llanura del N. de Alemania; abun-
dante en Espaiia entre los sedimentos secundarios y terciarios en la pro-
vineia de Teruel, en la cuenca de Berga, Zaragoza, Santander, Cuenca, ete.
El azabache es explotado en Teruel y Asturias. Es un combustible muy
usado cuyo empleo se ha generalizado gracias i la disposicién oportuna de
los hornos. También se extrae de él actualmente gas del alumbrado y me-
diante su destilacién seca, parafina, dcido carbénico y productos andlogos.

3 —Hulla, carb6n mineral. Compacto, escamoso 6 fibroso; lustre vitreo
6 craso; color pardo negruzco, negro. L extructura vegetal no suele perci-
birse 4 simple vista, pero sf mediante el microscopio. Arde fdcilmente con
mucha llama y olor no desagradable. Por su modo de comportarse al fuego
se distinguen los carbones grasos 6 betuminosos, que se conocen exterior-
mente por su lustre, de los secos, poco betuminosos que no dan cok.

La hulla forma parte de las formaciones sedimentarias mds anti-
guas y constituye depésitos que se extienden entre las rocas. Inglaterra,
Alemania, Francia y Austria poseen ricos yacimientos. En Espafia las dos
cuencas principales son las de Asturias, y Belmez y Espiel (Cérdoba). Es
un combustible muy apreciado. Para el tratamiento en los hornos altos se
transforma en cok que posee un poder calorifico mayor. Mediante destilacién
gse extraen gas del alumbrado, cok y alquitrdn y de este ultimo hidrocarburos
como la naftalina, dcido fénico, ete.

%—Antracita, En masas negro de hierro y también terrosa que fizna;
lustre vitreo, algunas veces metdlico con irisaciones superficiales, Arde
dificilmente y eon poca llama sin dar cok., Encuéntrase en las rocas sedi-
mentarias m4s antiguas y en las pizarras cristalinas. Muy hermosa se conoce
en Pensilvania. En Espaiia en Asturias y varios puntos de los Pirineos.
Sirve para la calefaccién siempre que esté animada por una fuerte corriente
de aire; la térrea se emplea como color.

ORDEN IL-RESINAS

Compuestos de O, H, O; amorfos; de colores claros generalmente; por
la accién del calor se funden y arden con llama.

5 —Ambar, succino. Hs una resina fosil procedente de plantas confferas
extinguidas; tiene formas redondeadas, fluidas 6 en gotas, é incluye con
frecuencia insectos diversos; color amarillo, rojo 6 pardo, & veces con dibu-
jos flameados; algunos ejemplares son fosforescentes; se electriza por frota-
miento y calentdndola desarrolla un olor agradable. Estd constituida prin-
cipalmente por una resina insoluble en alcohol y éter, y el resto resinas
solubles, dcido succinico y un aceite esencial. Se encuentra en la costa del
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Mar Baltico, donde durante la estacién mala aparecen pedazos separados
de las arenas por las olas, que recojen con redes los que van 4 buscarlo;
también en Sajonia, etec. En Espaiia se encuentra el succino casi siempre
relacionado con el lignito en Utrillas (Teruel), Asturias y Morella (Caste-
116n), etc. Se trabaja el &mbar en boquillas y pipas para los fumadores, en
varios objetos de adorno y decoracién y para hacer barnices.

ORDEN I1l.—BETUNES

6 - Asialto, pez mineral, betiin de Judea, Masas de un negro piceo,
blandas; lustre craso; olor betuminoso especialmente cusndo se restrega 6
calienta; se inflama facilmente; se disuelve en el petréleo casi completa-
mente, El asfalto es una mezela de hidrocarburos piceos, compuestos resi-
noideos y petréleo. En el Mar Muerto en Judea, nada sobre el agua; en la
igla de Trinidad (América meridional) forma un lago de 2 kilémetros que en
la estacién fria se puede atravesar 4 pié; también existe en venas filoniformes
6 impregnando otros minerales. Sirve para hacer pisos, calafatear embarca-
ciones, para hacer impermeables los techos y como barniz y cemento.

7—Petroleo, aceite mineral. Los aceites betuminosos forman una gerie
de mezclas que se relacionan con el asfalto mediante el alquitrdn mineral,
pardo, semifluido, que signe con el petroleo amarillo y termina con los muy
voldtiles designados con el nombre de nafta. Todos tienen olor aromdtico y
son compuestos de diversos hidrocerburos. El alquitrén mineral contiene
ademads la parafina, que se pnede obtener  por destilacién. La nafta como el
petréleo, se vuelven amarillos y p:araen fluidez.

Se encuentra el pstréleo en rocas sedimentariag de edad diversa, asociado
4 ofras substancias betuminosas, en proximidad 4 restos vegetales. Surge
con agua 6 sin ella, de las hendiduras de las capas de las rocas 6 del terreno

_poroso. Son célebres los manantiales de fuego eternd en el Mar Caspio, fuen-

tes de gases inflamados que brotaban ya 900 afics a. de J. C. Tambiéa se le
saca al exterior mediante barrenos y pozos. Su origer se hace depender de
la descomposicién de restos animales y vegetales. El petroleo se usaba ya
en la antigiiedad; en el siglo XVIII, se aplicé’d la iluminacién en varias
ciudades de Italia. Luego fueron viniendo al comercio de varias locakdades
y sobre todo de la América del Norte. Los hidrocarburos pesados que quedan
como residuos de la refinacién sirven como lubrificantes, para extraer la
parafina y fabricacién del gas de petréleo usado en sustitueién del de carbén
de piedra. Los éteres de petréleo dan la bencina, ete.

-~
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TRATADO SEGUNDO

LITOLOGIA

Terminado el estudio de la Mineralogia, técanos ahora entrar en el de
las rocas 6 Litologia, sabiendo ya, que éstas son resultado de la agregacién
de los minerales, originando entidades de orden superior. Dividiremos esta
seccién en dos partes, general y especial, investigando en la primera todas
aquellas propiedades generales 4 las rocas y en la segunda haremos un
sucinto estudio referente 4 cada grupo en particular.

PARTE GENERAL

1 —-Composicion de las rocas y su anidlisis. Nada diremos refe-
rente 4 la composicién quimica de las rocas, pues resulta de la parcial de
cada uno de los elementos mineralégicos que forman la misma teniendo
tnicamente importaneia para el gedlogo la composicién mineralégica.

No todos los elementos mineralégicos entran en la constitucién de las
rocas, su nimero es bastante limitado, pues se reduce 4 unos 30, siendo los
més abundantes los faldespatos, el cuarzo, piroxenos, el talco, mica, etcé-
tera. De estos, unos son esenciales en la constitucién de las rocas, cuando
no pueden faltar sin que esta pierda el caracter de tal roca, como el euarzo
en el granito, mientras que los aceesorios, suelen presentarse solo en cir-
cunstancias determinadas y su ausencia no implica variacién alguna esen-
cial en la roca, como por ejemplo, la turmalina en el granito. Unas rocas
son sencillas cuando estin constituidas por un solo elemento, como por
ejemplo, la caliza, no existiendo entonces mis diferencia respecto de la mis-
ma especie mineraldgica, que el grado de difusién en que se encuentra,

En ciertas rocas todos sus elementos esenciales son de primitiva forma-
cién, pero en la mayorfa, estos han sufrido ciertas transformaciones, dando
por resultado una separacién mecdnica y han vuelto 4 asociarse elemen-
tos diversos, constituyendo rocas de caracter agregado llamadas detriticas 6
elasticas. .

Muy importante es el estudio de los elementos de las rocas 6 sea su and-
lisis. En algunas que tienen sus componentes grandes, puede realizarse un
examen macroscépico, pero en la generalidad, sus elementos son tan peque-
fios, que escapan 4 la observacién 4 simple vista, siendo entonces preciso
usar otros procedimientos, habiéndose generalizado la investigacién micros-
cépica, constituyendo hoy el microscopio un auxiliar necesario en las inves-
tigaciones geoldgicas. Para ello, se reducen 4 secciones sumamente delga-
das, pulimentando trozos por medio del polvo de esmeril, mojado sobre una
plsncha de hierro 6 zine y pegindola después por medio del bélsamo del
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Canads, sobre un porta-objetos. El examen se hace en luz natural y polari-
zada pudiéndose deducir consecuencias importantes como son; caracter
cldstico 6 cristalino de la roca, si tiene algiin vestigio de materia fundamen-
tal vitrea, en qué orden han cristalizado los elementos y si éstos han sufrido
alguna alteracion.

L—Estruectura. Tanta importancia como la composicién mineralégica
de las rocas, tiene el estudio de la distinta agregacién de sus materiales, 6
sea la estructura, pues estd relacionada con su distinto modo de formacién.,
Unas constan de particulas cristalinas 6 cristales, pudiendo ser estos de
gran tamaiio, estructura granitica, hasta elementos que dejan de ser reco-
cibles 4 simple vista, micro-cristalina; las finamente granudas pueden lla-
marse compactas, Constituye la estructura porfidica, una masa fundamental
compacta 6 finamente cristalina, en la que estin dispersos grandes crista-
les de primera consolidacién. Lia estructura vitrea es semejante 4 la de los
vidrios artificiales, como la de la obsidiana. Es cldstica 6 fragmentaria la ex-
tructura de las rocas constituidas de detritus de forma y tamaiio diferente.

3 —Clasificacion de las rocas. Diversos puntos de vista podemos
tomar para la agrupacién de las roeas, pero es preferible la que establezca
relaciones mineralégicas y geolégicas como la que sigue:

1> Rocas en masa, eruptivas 6 de intrusion,

2. Rocas sedimentarias y

3° Rocas metamdrticas.

PARTE ESPECIAL

X
ROCAS EN MASA

Casi todos los miembros de esta importante subdivisién se han produci-
do en el interior de la costra terrestre en estado de fusidn,

1 —Granito. Esta importantisima roca es un agregado crigtalino granu-
lar de cuarzo, feldespato y mica en individuos de un tamafio aproximada-
mente uniforme. Muchas son las variedades que presenta esta roca; unas
son denominadas por los elementos accesorios que las acompafian, como
granito hornbléndico turmalinifero, ete. En otros, el cuarzo y el feldespato
han cristalizado 4 la par incluyéndose uno 4 otro indistintamente, y la roca
ge llama entonces pegmatita, etc. El granito se altera principalmente por la
descomposicién de su feldespato, el cual se transforma en caolin, En Gali-
cia, en muchos sitios se halla descompuesto hasta uca profundidad de cin-
cuenta pies y aliin mds. Se presenta como una roea eruptiva constituyendo
colinas de forma gibosa, que se abren 4 traves de distintas formaciones,
enviando venas 4 las rocas cercanas. ' ;

2-Porfidos. Estdn compuestos de una masa fundameatal micrograni-
tica compacta en la cual yacen dispersos individuos de ortosa y cuarzo
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Cuando la base porfidica es muy compacta y los cristales de ortosa bien
definidos y de un color que contrasta bastante con el de ésta, la roca sirve
de vistosa piedra ornamental, 4 causa del buen pulimento que admite. Se
presenta en venas, diques y masas de intrusién, abundando entre las rocas
paleozoicas de muchas regiones de Europa; en Espafia lo hacen sobre todo
en Sierra-Morena y en la cordillera Carpeto-Veténica. Los Pirineos sefiala-
damente en la provincia de Huesca, ofrecen también multitud de filones y
diques de esta roca.

3 -Traquita. Con esta palabra, aplicada en su origen & todaslas rocas
voleénicas modernas que producen al tacto una aspereza caracterfstica,
se designa solo en la actualidad una especie litolégica que consiste prinei-
- palmente en sanidino con otros minerales como la plagioclasa, la augita y
la hornblenda. Eis una roca ldvica difundida en erupciones de fecha terciaria
y post-terciaria.

% —Basalto. Roca volednica negra 6 muy obscura, extremadamente
compacta y de apariencia homogénea, fractura concoidea ¢ astillosa y cu-
yos componentes minerales solo pueden observarse al microscopio. Su
materia fundamental aparece algo vitrificada. SBuele presentarse en masas
amorfas y columnares, en diques y venas y su origen es decididamente vol-
cdnico, reputdndose como exclusivamente terciario 6 post-terciario. En
Espaiia sbunda en la regién volednica de la Mancha,

5—Rocas vitreas, Desde las especies petrograficas que acabamos de
mencionar, hasta las variedades totalmente vitreas, se presenta una serie
de términos intermedios. Entre estas segundas son las mds importantes y
conocidag, la obsidiana y la piedra pomez.

II
ROCAS SEDIMENTARIAS

Hsta gran serie abraza todas las rocas de origen secundario 6 derivado,
es decir constituidas con materiales fragmentarios que han existido previa-
mente en la corteza de la tierra bajo otra forma, Ciertas rocas de éstas, han
sido producidas por la accién mecénica del viento, otras por el movimiento
de las aguas; algunas por el hacinamiento de restos enteros 6 fragmentarios
de plantas y animales; y por tltimo las hay formadas por la acumulacién
de los productos solidos incoherentes arrojados por los volcanes.

' 1—Rocas arenosas, Con esta denominacién se estudian todos aque-
llos materiales sueltos, producidos por la desintegracién de los agentes su-
perficiales sobre las rocas siliceas principalmente, y agrupindose en capas
por su tamafio y densidad relativas; de aqui la disposicién estratificada,
caracterfstica de estas rocas sedimentarias. Las principales son las siguien-
tes: tierra vegetal, producto de la descomposicién de las rocas y de la des-
truceién de plantas y animales, variable por tanto segin la naturaleza de la
roca que yace debajo: arenas, gravas, cascajo, canchales y cantos errdticos, de
tamaiio variable hasta el de una casa y de forma redondeada 6 angulosa, que

= adlf
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han gido transportados por el aive y el agua, pudiendo reconocerse el sitio de
8u procedencia por su naturaleza mineralégica y por el camino recorrido.
Estos materiales sueltos, han podido después ser cementados, constituyendo
los denominados conglomerados, como son las brechas y pudingas; las prime-
ras formadas de fragmentos angulares y no desgastados, producto de la
accion de la atmosfera, con poca 6 ninguna intervencién del agua corriente:
en las pudingas, los guijarros fueron redondeados antes de ser trabados por
las corrientes de agua; las areniscas 6 asperones, originados por consolidacién
de las arenas y cuyo elemento puede ser muy variable, ferruginoso, arci-
lloso, calizo, etc; son dsperos al tacto, bastante duros y poco tenaces, pudién-
dose emplear para la construcei6u, principalmente la variedad rodeno, y como
piedras de afilar otras: cuarcita, de estructura granular, formada en un
principio de arena cuarcifera casi pura, cuyos granos han sido deformados y
unidos mediante un cemento, producido probablemente por la scecién disol-
vente del agua termal sobre los granos de cuarzo, Otras son compuestas de
un sedimento arcilloso, producido por la destruccién de las rocas, principal-
mente de los granitos y otras rocas feldespiticas, como la arcilla 6 barro,
caolin, tierra de pipas, de ladrillos y de bataneros. -

Las rocas volednicas fragmentarias, resultan igualmente de la pulveri-
zacién de las rocas correspondientes, son masas de lava de tamaiio variable
asi como también su estructura. Lias bombas porciones de lava, de forma
redondeada, anguiar ¢ indefinida y con frecuencia huecas en su interior; el
lapilli, fragmentos de lava proyectados por los volcanes, cuyo tamafio varia
desde el de un guisante al de una nuez; la arena y cenizas volcanicas, los
conglomerados volednicos, son términos correspondientes 4 las sedimentariag.

XX
ROCAS METAMORFICAS

1—-Rocas metamoérficas. En esta seccién, se comprende una serie
de rocas, con marcada tendencia 4 la estratificacién, pero cuyo caracter se
ha producido con posterioridad 4 su formacién durante el metamorfismo
de la roca y suelen tener casi todas ellas caracter mds 6 menos eristalino,
Como tipos principales son las siguientes: pizarras arcillosas, son arcillas
sedimentarias que bajo la influencia de los agentes metamodrficos se defor-
man, recristalizan, cargdindose de abundantes minerales secundarios, como
la mieca, en cuyo caso adquiere un brillo mareado y entonces se llama filita;
las pizarras piroxenicas y anfibolicas; la talcita, agregado pizarroso de esea-
mas de talco con otros minerales; la micacita, importante roca que consiste
en un agregado pizarroso de cuarzo y mica. El gneis, cuyos principales com-
ponentes son los del granito pero con tendencia en su disposicién relativa 4
la hojosidad, muy abundante en nuestra peninsula en Sierra de Guadarrama
y Galicia y sobre todo en la primera.

2 ~Rocas de origen extra-terrestre. Con frecuencia se repite el
fenémeno de caer sobre la tierra masas pétreas y de hierro, 4 veces consi-
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derables, precediendo 4 la caida durante la noche un fenémeno luminoso
y durante el dfa una pequeiia nube. T.a velocidad que anima al meteoro 4
su entrada en la atmdsfera asciende 4 cuatro 6 mds millas por segundo, que
corresponde 4 aquella con que se mueven los planetas en el sistema solar,
Los fenémenos en medio de los cuales se realiza esta caida se explican del
modo siguiente: A causa de la enorme velocidad con que estos cuerpos cés-
micos, conocidos con el nombre de meteoritos penetran en la atmosfera, el
aire es fuertemente comprimido, adquiriendo una elevadisima temperatura,
que se transmite 4 la superficie del meteorito, produciendo una fusién par-
cial; el aire que se dilata pasada la compresién proyecta gotitas y este es
el origen de la costra fundida que presentan. La resistencia que opone
al meteorito el aire comprimido, produce en él un trabajo, y por tanto una
disminucién de la fuerza viva que le anima, hasta que se extingue el
movimiento progresivo por la reaccion del aire comprimido, En este mo-
mento el meteorito se detiene, y de aquf cae 4 la tierra segun las leyes de
la gravedad. En el momento de su detencién, por una parte el aire compri-
mido delante de é| se dilata, y por otra se llena repentinamente el vacio
que dejaba detrds, de lo cual nace la detonacion violenta.

Su tamafio casi siempre es pequeiio y algunos caen en forma de polvo
menudo y su forma no es regular, siné accidental, con aristas casi siempre
redondeadas por sufrir una semifusién parcial, Las especies mineralégicas
que los constituyen, son con muy raras excepciones idénticas 4 las conocidas
en la tierra.

La procedencia y origen de los meteoritos solamente se puede sospechar
y dar no més que con alguna verosimilitud, suponiendo con Daubrée que
derivan de uno 6 mds cuerpos celestes, semejantes por su estructurs 4 la
tierra, pues se podrian reunir todos estos fragmentos en una masa, dispues-
tos en el interior los mds pesados, con un nicleo, probablemente metdlico,
que serfa de hierro, y cuyos fragmentos habrian sido proyectados por la
actividad volcdnica, y continuarfan dispersos girando por los espacios inter-
planetarios, llegando los mayores y mds pesados 4 la tierra en determinadas
condiciones, mientras que los mas pequeiios y ligeros quedarian esparcidos
por la atmésfera, dando origen al fenémeno de las estrellas fugaces.

A conlinuacion damos una lista de las caidas de meteoritos acaecidus en Espaia:

- Sigena (Aragon) 17 Noviembre 1773 1880 gramos
Berlanguillas (Burgos) 8 Juliv 1811 Museo de Paris
Barea (Logrono) 4 Julio 1842 2250 gramos
Nulles (Tarragona) 5 Noviembre 1851 7862 »
Oviedo 5 Agoslo 1856 16 »
Molina (Murcia) 24 Diciembre 1858 144000 »
Caiellas (Catalufia) 14 Mayo 1864 500 »
Sevilla {1 Noviembre 1862 92 »
Cangas de Onis (Oviedo) 6 Diciembre 1860 403 »
Murcia - 18 Agosto 1870 520 »
Roda (Huesca) Primavera 1871 Museo de Paris
Guarena (Badajoz) 20 Julio 1892

Madrid 10 Febrero 1806 Varios ejemplares
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PARTE TERCERA—Greoclogia dindamica

1—Generalidades. Con este nombre se designa el estudio de los
agentes que en el transcurso del tiempo modifican el relieve, asf como la
composicién de los materiales terrestres. Todos los fenémenos atmosféricos
que son asunto de la Meteorologia, el geélogo los estudia en cuanto influyen
en la modificacién de la corteza. Ademds de estos agentes externos ¢ ewige-
nos, existen otros internos como los que producen los fenémenos volednicos
¥ los terremotos, 4 los que se d4 el nombre de endogenos. Todos estos agen-
tes, vienen produciendo modificaciones ffsicas y quimicas en las rocas, cuya
obra es de destruccién en unos casos y de creacién en otros, 6 mds bien,
empiezan por demoler y acaban por edificar. Se ha dicho aunque con im-
propiedad que de todos los factores geolégicos el més importante es el tiem-
po, expresando con esto, los grandes perfodos que aquellos necesitan para
producir hondas modificaciones y cuya duracién no podemos concebir, acos-
tumbrados como estamos & contar por afios los acontecimientos de nuestra
vida y precisamente por esto mismo, los antiguos gedlogos que no se habian
penetrado de la duracién indefinida de las causas modificadoras, no podian
comprender e¢dmo agentes tan insignificantes como la gota de agua que
golpea la piedra, que rueda por la pendiente, 6 que penetra en las grietas
de las rocas, acaba por demoler montafias, fabricar maravillosas cuevas de
estalagtitas, etc., y presenciando las huellas de estos trabajos jigantescos
suponfan que la naturaleza habfa desarvollado de tiempo en tiempo ener-
gias extraordinarias produciendo cataclismos espantosos.

La tierra no se encuentra hoy en el mismo estado que en épocas
primitivas, como lo demuestra el estudio de los seres que vivieron en ella,
pero esto no consiste en que las causas modificadoras hayan sido distintas
en aquellos periodos que en la actualidad. De esta suerte la superficie de la
tierra, uniforme primitivamente se ha ido diversificando, pasando de un es-
tado homogéneo 4 otro heterogéneo, constituyendo esto, en realidad, la
vida del globo.

2 _Division de los agentes geologicos. Para estudiar los facto-
res originarios de dichas transformaciones, es preciso considerarlos aisla-
damente, por mds que en la naturaleza todos obran de un modo simulté-
neo y los podemos clasificar del modo siguiente:

( Betarnog o) Atmosféricos.
) ) " "{ Acuosos.
Agentes geolégicos. . Meteoroldgicos. . L Eruptivos.
nternos. . :
’ Orogénicos.

+ . Biolégicos.
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I.—AGENTES ATMOSFLERICOS

1—Aeccion demoledora del aire. L acecidn geolégica de la atmébs-
fera depende en parte de su composicién y en parte de sus movimientos:
estos son debidos 4 las variaciones en la distribucién de su presién ¢ den-
sidad.

Las contracciones y dilataciones que 4 consecuencia de los cambios de
temperatura experimentan las rocas diariamente, hace que se hiendan lan-
zando fragmentos angulares hasta de 200 libras de peso, como ha obser-
vado el doctor Livingstone en Africa, y el Sr. Calderén ha estudiado un pro-
ceso andlogo en Andalucia, debido & la accién de las heladas. El viento
sobre todo es el que realiza 6 completa la accién geolégica del aire, pues en
circunstancias variables el transporte eoliano de los granos de arena, puede
producir una denudacién importante en el transcurso del tiempo., Ademds,
los granos de arena en su rdpido movimiento, obran como una lima des-
gastando la superficie de las rocas 6 puliéndolas como lo estdn los antiguos
monumentos egipcios expuestos 4 la corriente de arena del desierto de
Libia. La accién continuada de estas causas sobre una misma drea, pro-
duce el descenso continuo de su nivel general y el alzamiento de otras 4
las cuales es transportado el polvo, pudiendo serlo también por los riosy
corrientes que pueda haber en el trayecto.

2—Acciéon edificadora del aive. Estas arenas que son transpor-
tadas por el viento 4 veces en forma de polvo fino, se acumulan sobre otros
terrenos produciendo capas de un gran espesor, & veces hasta de 8000 pies,
tal como se observa en la China y otras regiones con los depdsitos de loees,
de origen indudablemente eoliano; asi también se forman lag tierras vegela-
les, creciendo sobre ellas las plantas y merced también al agua de lluvia son
fijadas y forman un suelo muy diverso de las rocas subyacentes. En el em-
plazamiento de los antiguos monumentos y ciudades, se ve impresa la ac-
cién constructora de la atméefera y puede medirse de un modo aproximado,
tal como ocurre en Ninive, Babilonia y otros muchos sitios de Oriente, don-
de existen lomas que el hombre no ha tocado durante mucho tiempo.

El viento elevando continuamente arena, la va empujando hacia adelan-
te, apilindola en montones y barreras llamadas dunas, meédanos 6 arenas
voladoras; allf donde reinen habitualmente vientos.que soplen en una mis-
ma direccién, y si se encuentran en ellos arenas abundantes, son parajes
abonados para producirse estas formaciones, tal como ocurre en muchas
playas marinas 6 las de lagos muy dilatados, y en los grandes desiertos del
Sahara, Arabia, lanuras del Arizona, ete.

En las comarcas tropicales, se observa & veces urn fenémeno curioso,
vulgarmente conocido con el nombre de luvia de sangre, congistente en el
acarreo de materias pulverulentas 4 las altas regiones de la atmésfera, y su
precipitacién derpvés en forma de niebla rojs, polvo marino y del siroco,
como allf se llama. i
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1I,—AGENTES ACUEOS

1—Agua, Generalidades. Hntre todos los agentes modificadores de
la corteza terrestre, es el agua con notoria supremacia el mds importante de
todos. Sabemos que existe en sus tres formas bien conocidas, & saber; ga-
8eosa, como vapor invisible; liquida, como agua y sélida, como hielo,

El vapor de agua es uno de los componentes caracteristicos de la atmés-
fera, vastas cantidades de é1 se elevan continuamente de la superficie del mar
y de los continentes, condenséndose después y cayendo por fin 4 la super-
ficie de la Tierra en estado liquido, constituyendo la lluvia, y sélido la nieve
6 el granizo. Parte de esta agua se eleva nuevamente en la atmésfera y otra
circula por la superficie en estado de arroyos y rios, 6 se infiltra hacia el in-
terior de la corteza para surgir mds tarde en forma de manantiales. En este
vasto sistema de circulacién, perpetuamente renovado, no hay una gota de
agua que no coopere & los cambios de la faz de la Tierra, El vapor que as-
ciende al aire es quimicamente puro, pero el liquido que vuelve al mar con-
ducido por los rios va cargado de diferentes materias que ha recojido en su
trayecto aéreo, en las rocas y en la superficie del suelo. Esta obra de acarreo
tiene que haber producido hondas modificaciones en el transcurso de los
siglos, induccién que se funda en lo qae podemos comprobar por la obser-
vacién actual.

2Z--Accion quimica del agua de llavia. Los efectos de este me-
teoro son de dos clases que examinaremos sucesivamente; quimicos y mecd-
nicos.

La accién quimica de la lluvia sobre los suelos y las rocas, depende en
gran parte de la naturaleza y cantidad de las substancias recogidas por ella
en el aire y en su descenso 4 la Tierra, pues absorve un poca de aire, el
cual siempre contiene dcido carbénico, oxigeno, decido nitrico, ete. y tan
pronto como el agua de lluvia cae en el suelo comienza 4 disolver otras ma-
terias é impurezas, ademd#s de las mencionadas, enriqueciéndose considera-
blemente con dcido carbénico y materia orgdnica. Con estos elementos y
merced 4 la porosidad de todas las rocas, el agna puede operar una serie de
trabajos quimicos que consisten en oxidaciones por la accién del oxigeno,
transformando los 6xidos en peréxidos y los sulfuros de los metales cambian-
do en sulfatos. La Iluvia se incorpora un agente reductor en la materia or-
gdnica, ejerciendo transformaciones, opuestas 4 las anteriores. El agua di-
fuelve directamente algunas rocas, pero en Ia mayor parte de los casos las
disoluciones se realizan merced al dcido carbénico; asf se explica que en
poblaciones populosas, con abundantes chimeneas de fabricas, las inscrip-
ciones en el mdrmol se hacen ilegibles al cabo de medio siglo. Las aguas
meteéricas operan ademds la transformacién de muchos silicatos en carbo-
natos de las mismas bases con eliminacién de silice; el feldespato es asf
descompuesto y volviéndose pulverulento se transforma en Caolin; otros
minerales anhidros, se hidratan y ponen en condiciones abonadas para
cambios ulteriores, pudiendo mencionarse la transformacién del éxido fér-
rico en limonita,

9
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Toda la obra demoledora de los agentes meteéricos sobre las rocas de la
superficie se llama vulgarmente y de un modo colectivo intemperie, depen-
diendo ante todo de las condiciones metereolégicas del pais, por mis que
induyan en ellas la composicidn, textura y estructura de las rocas, pues la
homogeneidad mecénica y quimica de las mismas es un factor que favorece
su inalterabilidad, mds qua la dureza. Casi siempre la transformacién co-
mienza por la superficie, junturas 6 grietas, marchando hacia el centro en
forma de zonas concéntricas 6 planos paralelos. Ninguna roca presenta
mayores variaciones en su alteracién que el granito, pues en occasiones
resiste de tal manera, que solo se redondea en los bordes, al paso que en
otras se descompone hasta una profundidad de 50 piés y m4s, como acon-
tece en el cerro de San Martin de Montalbdn (Toledo). Para terminar, dire-
mos que la formacién de las tierras vegetales es principalmente 4 conse-
cuencia de la accién quimica de eSte meteoro, por mis que esto se refiere 4
una serie compleja de procesos en los cuales toman también parte acciones
mecdnicas y los organismos vegetales y animales.

3—Accion mecanica de la lluvia. La accién mecdrica de la llu-
via, 8o asocia 4 la quimica en su obra demoledora de la superficie de las rocas,
lavando las particulas que quedan en suspensién en los pequeiios canales de .
lluvia 6 empujindolas y acarredndolas. El poder y rapidez de esta accién
no depende meramente de la cantidad anual de lluvia, siné de la masa que
caiga cada vez, pudiendo un solo aguacero transportar en pocas horas una
cantidad inmensa de arena y barro. Ademds, la accién mecédnica crece, como
es natural, con la pendiente por la cual el liquido se precipita. Las raices
de las plantas sujetan la tierra vegetal; mds 4 pesar de ello de un modo
lento, las partfculas del suelo van siendo conducidas por los arroyos 4 los
rios, presentando estos casi siempre sus aguas enturbiadas 4 causa del lodo
que arrastran.
Una lluvia torrencial puede lograr el deslizamiento de piedras, pefiascos
y aun de cerros, suavizando y haciendo resbaladizo algiin extrato de natu-
raleza arcillosa sobre el que éstos descansaran; tal acontecié en Arnedillo en
abril de 1875, que fué estudiado y descrito por el Sr. Egozcue. La accién
erosiva de la lluvia trabaja rebajando el nivel de la superficie del suelo; pero
lo hace naturalmente de un modo desigual, pues si existen en el suelo partes
mds resistentes que lo general de aquel, van quedando aisladas como co-
lumnas. Igual efecto producen los palmitos en Andalucia, cuyas raices
espesas protegen la tierra del lavado, y hay pendientes suaves en que el
campo esté sembrado de columnas de dos y tres metros, coronada cada una
por una maceta natural de palmito. Los ejemplos de erosiones semejantes
son muy pintorescos, como ocurre en Monserrat y en la ciudad encantada,
cerca de Cuenca, pues parecen construcciones, murallas derruidas de colosal
tamafio, arcos con sus ventanas, pilares enteros 6 rotos y el suelo sembrado
de ruinas de las formas mds caprichosas.

%-—Acciones mecanica y quimica del agua subterranea.
Una gran parte de la lluvia que cae al suelo se penetra y desaparece de la
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superficie; el resto corre en forma de filetes, arroyos y rios hasta parar en el
mar, Examinaremos primero la obra del agua que se infiltra. Siendo poro-
823 todas las rocas y ofreciendo siempre grietas ¢ junturas, se estd infil-
trando continuamente el liquido hacia el interior no pudiendo precisar has-
& que profundidad; cuando encuentra acceso, surge nuevamente & la su-
perficie en forma de manantiales (fig. 18) pudiendo ascender por el conti-

4
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{(Fig. 18)—Manantial que surge por el punto 8 por encima de una capa impermeable,
habiéndose filtrado el agua por las capas permeables A, B, C. y D,
nuo relleno en el punto de infiltracién 6 por presién hidrostdtica. Por
efecto de la diversa porosidad de las rocas, unas contienen mucha mds agua
que otras. Corriendo las subterrineas 4 lo largo de las capas mds porosas,
buscan su camino en pendiente, hasta pasar bajo otras impermeables. Se
acumulan asf en las porosas, y si hallan una estrecha salida para la super-
ficie 4 través de las otras, pueden surgir en alto 4 modo de surtidor. Tales
son los llamados pozos artesianos, (fig. 19), nombre que procede de Artois,

(Fig. 19)—Pozo artesiano. A. B. y G. D, eapas impermaables. 1K, eapa permeable
donde se halla contenida el agua. H, superficie de] terreno

antigua provincia francesa, donde éstos se vienen utilizando desde época
inmemorial. Lios manantiales surgen 4 temperaturas que varfan desde 0° 4
100° ¢: los primeros derivan de los hielos y las nieves de las altas montafias,
al paso que los segundos, deben su temperatura & los agentes volcdnicos y
se llaman aguas termales, no siendo raro encontrarlas distantes de aquellas,
como las celebres Burgas y el surtidero de Orense; en casos semejantes los
manantiales deben surgir de una considerable profundidad.
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Todos los manantiales, incluso los de agua mds didfuna, contienen gases
disueltos y materia sélida sustraida de las rocas que han atravesado. Todas
las consideraciones apuntadas tratando de la accién quimica de las aguas
superficiales, pueden aplicarse 4 las profundas, y las mismas causas aumen-
tan su energia quimica, pues en estas obran 4 veces ademds la presién y la
temperatura acrecentando sus efectos disolventes.

Podemos clasificar en tres grupos los resultados de la accién quimica de
las aguas subterrdneas; alteracion de las rocas, formaciéon de depbsitos y
fraguado de cavidades. El agua que se infiltra produce en las rocas subte-
rrineas los mismos efectos que hemos dicho originaba la lluvia sobre las
exteriores, como son una prueba los restos orgdnicos petrificados, la ubun-
dancia de venas de cuarzo y calcita que atraviesan ciertos terrenos. En
punto 4 depésitos quimicos, el mis abundante es el carbonato edleico, y como
esta substancia es removida y repositada por las aguas, se esclarece por la
formacién de las conocidas estalagtitas y estalagmitas, sobre el techo de las
cavernas naturales. Cada gota que se infiltra por el techo principia 4 evapo-
rarse y 4 desprender dcido carbénico y entonces el exceso de bicarbonato
que ya no puede retener, se deposita alrededor de sus bordes como un anillo.
Las gotas sucesivas originan anillos que crecen en un largo tubo colgante y
llegando al suelo puede convertirse en un pilar macizo. Andloga explicacién,
pueden tener las tobas 6 travertinos que se forman en los manantiales peiri-
ficantes 6 imcrustantes, asi como también los depésitos de hierro de los
pantanos.

Midiendo el contingente de material mineral que las fuentes sacan
anualmente al exterior, se forma una idea aproximada de la magnitud de
la obra eliminadora; como ejemplo podemos citar el manantial de SBan
Laurent en Louéche, que deposita cada afio 1.600 metros cibicos de sulfato
de cal disuelto. Bustracciones de esta naturaleza, obrando de un modo
continuo, producen tuneles, canales y cavernas; tal es el origen de las grutas,
abundantes en todas las regiones calizas y notables algunas por su belleza
y magnificencia como la de San Valerio en Mondragén (Guipiizcoa).

Las acciones mec#nicas del agua subterrinea, se refieren al hundimiento
de terrenos por el arrastre de materiales, 6 temblores de tierra debidos 4 los
derrumbamientos de grandes cavernas subterrdneas.

H—Arroyos, rios y lagos. La accién geolégica de las corrientes es
principalmente mecénica, obrando como agentes de transporte, produciendo
la erosién de sus canales y originando formaciones nuevas con los materia-
les acarreados.

Como agentes de-transporte los arroyos y rfos actiian de un modo cons-
tante y eficaz. Lias substancias transportadas pueden variar desde el polvo
que enturbia el agua, hasta cantos de grosor muy variable, llamados rodados.
Claro que la naturaleza del sedimento estard en relacién con multitud de
circunstancias como son la velocidad de la corriente, la naturaleza de la
cuenca hidrogrifica, el nimero de afluentes, el clima, ete.

El poder erosivo de los rios se manifiesta desde luego, fragudndose sus
propios cauces. Los granos y piedras que acarrean raspan las rocas del fondo
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¥ laderas puliéndolas y agrandéndolas. Una corriente que baja de las rocas
elevadas puede compararse 4 un molino que esté en movimiento; los cantos
¥ trozos angulares de roca desprendidos por el hielo y demés agentes atmos-
féricos acaban por caer bajo su accién; la arena fina y el barro son conduci-
dos al mar. Bl rio ahonda su canal en razén de las piedras que acarrea y de
las pendientes porque desciende. De aqui los profundos precipicios porque
corren muchos rios de nuestra Peninsula, como sucede al Tajo en las pro-
vincias de Guadalajara y Toledo. Los cambios abruptos en la estructura
geolbgica 6 en el caracter litolégico de las rocas del cauce de un rio, dan
lugar 4 las cascadas 6 cataratas, por el desigual desgaste de una roca dura y
otra blanda que se hallan en contacto.

Los arroyos y rios ejercen una obra edificadora desde que cesa su fuerza
de impulsién. En el momento en que una corrients es bruscamente detenida,
8u poder de transporte disminuye y comienza # depositar el sedimento que
contiene; asi se forman dichos sedimentos que se denominan aluviones, en
las partes concavas de las curvas en donde la fuerza de la corriente es mucho

{Fig, 20)—Delta del Nilo.

menor, originando bancos de arena llamados en Espaiia, playas y playazos.
Otro caso en el que se forman aluviones es, en la desembocadura de los rios
en el mar, cuando anima 4 estos unsa velocidad suficiente. La grava, arena
y arcilla que acarrean forman una barra 6 barrera que obstruye la desem-

bocadura, '
Los griegos llamaron deltas, 4 la gran acumulacién maritima que produce
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el Nilo en su desembocadura, por la semejanza de su forma con la letra A,
cuyo vértice estuviera dirigido hacia el rio y la base al mar. HEsta voz se ha
generalizado después 4 todas las formaciones que reconocen’el mismo origen,
Consisten en una acumulacién sucesiva de detritus, aportada del continente
por un rio hasta su desembocadura que, en parte por el desarrollo de la
vegetacién, y en parte por las crecidas del rfo, forman una planicie, an
donde este ss divide en brazos que se separan y establecen comunicaciones
de unos # otros, dejando en medio islas de todos tamafios. En nuestro pafs
el delta mds considerable es el famoso del Ebro, y como tipicos para el
estudio en el extranjero el del Missiseipi y el del Nilo. (Fig. 20).
Los lagos ejercen también funciones geoldgicas variadas y estas se refie-

ren principalmente 4 la sedimentacién quimica 6 mecdnica

6—Hielos continentales, Glaciares. La nieve que cae en las re-
giones bajas ejerce muy escasa influencia geolégica, pues mds bien es un
agente protector que destructor; tinicamente cuando hiela, el agua de que
estdn cargadas las rocas se congela, y como al mismo tiempo se dilata, por
la accién repetida de este agente las tierras mds compactas y duras se
cuartean, lo que favorece su meteorizacién. De otra manera causa también
la nieve acciones destructoras, pues una pequeiia masa rodando desde cierta
altura, va engrosando en su descenso, llegando 4 hacerse voluminosa, des-
truyendo al precipitarse, casas, drboles y cuantos obstdculos halla en su
camino. Tales son los aludes 6 avalanchas de la Suiza y de otras regiones
montafiosas,

(Fig. 21)—Glaciar de Untaraar, con su canchal medio,

Cuando la nieve cae en una montaiia en invierno, permanece all{ sin
fundirse hasta que el calor del estio la deshiela. Pero si la montaiia es muy

-
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elevada, este calor es impotente para realizar dicha obra y la cima perma-
nece cubierta de un manto blanco, desde un limite llamado de las-nieves per-
Pétuas, y si nueva nieve viene 4 aiadirse 4 la que ya existia, la presién hace
expulsar el sobrante por una accién de empuje uniforme hacia los valles
inferiores, convertida en una masa compacta que en Suiza denominan néve.
Este rio de hielo que sirve asi de desagiie 4 los campos de nieve de las mon-
tafias se llama un glaciar ( fig. 21). El glaciar se mueve realmente y merece
con todo rigor llamarse rio de hielo como puede demostrarse pricticamente
colocando una serie de jalones 6 estacas en el hielo 4 través de un glaciar y
se verd la analogla completa entre el curso de este y el de una corriente
liquida, estando la diferencia entre ambos solamente en la velocidad. El
hielo 4 pesar de ser muy fragil, se conduce como una materia pldstica aco-
modédndose 4 todas las designaldades, en virtud del rehielo por el que vuel-
ven 4 ser soldados nuevamente los trozos fracturados. En su descenso has-
ta el fondo del valle el glaciar transporta todos los fragmentos de rocas
que pueden caer en su superficie, llevando una franja de estos restos y 4 ve-
ces de pefiones voluminosos & ambos lados, acumulaciones que se conocen
con el nombre de merrenas 6 canchales laterales. Bn el punto en que el
glaciar pasa #& convertirse en un arroyo 6 rio, es impotente para arrastrar la
carga de piedra depositada por el hielo y asf también se encuentra en la ter-
minacién del glaciar una masa confusa de cantos conocida con el dictado de
morrena terminal. Asi mismo cuando dos glaciares vienen 4 encontrarse, las
morrenas laterales se confunden y originan una gerie de fragmentos que mar-
chan por el centro del glaciar finico; 4 esta serie se llama morrena central.
Los glaciares se parecen 4 los rios, no solamente por ser ambos, medios
de transporte de materiales s6lidos, siné adem#s como agentes directos de
denudacién. El glaciar roe también sus orillas y su lecho; con los materiales
que lleva en suspensién pule 6 pone dsperas las rocas por donde pasa, siendo
notables las estrias que produce sobre las piedras del terreno 6 las que llevan
los mismos cantos en una cara aplanada por efecto del frote. Esta forma es
muy distinta y los caracteres de estos cantos errdticos, permiten reconocer
la existencia de antiguos glaciares en regiones 4 que hoy no alcanzan. El
seiior Macpherson y el profesor Quiroga, malogrados hombres de ciencia, se
ocuparon de descubrir la obra de antiguos hielos, de época cuaternaria en
el sud de Andalucia y en la cordillera central de Espaiia respectivamente.
7 —Aguas occeanicas. El mar en cuanto es un agente geodindmico
debemos estudiarle bajo dos aspectos, sus movimientos y su obra geolégica.
Las oscilaciones de la masa liquida que constituyen las mareas, apenas
son perceptibles en los mares interiores como el Mediterrdineo y en los de-
mds tiene una escasisima aceién geolégica. Otra clase de movimientos del
mar, constituye lag corrientes; bajo la superficie del agua cuya temperatura
es la ordinaria de la localidad en que se observa, yace una vasta masa de
agua fria, muchas veces inferior al punto de congelacién del agua dulce. Este
dencenso de temperatura es consecuencia del movimiento del liguido de los
polos hacia el ecuador y requiere para su compensacién un movimiento in-
verso de retorno, el cual puede realizarse en la zona superficial del Occéano.
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El caso mejor conocido es el del Gulf Stream, vasto brazo de agua caliente
que desde el Golfo de Méjico se extiende por las costas de Europa. Las olas
pueden alcanzar una energia extraordinaria cuando son producidas por un
furioso huracdn, pudiendo desarrollar una presién de cerca de 1,000 kilégra-
mos por pie cuadrado, pero asta clase de movimientos trascienden poco 4 la
profundidad. Los hielos marinos de las latitudes circumpolares se despren-
den en fragmentos rotos que flotan, llamados tcebergs, esto es montadia de

hielo. (fig. 22).

(Fig. 22)—Montana de hielo drctica.

El mar, ademsds de la accién reguladora que ejerce sobre la temperatura
de los continentes tiene una accién erosiva muy trascendenal pues trabaja
mecénicamente por el movimiento de sus aguag, muy principalmente por
la accién de las olas. Duraute una tormenta se percibe 4 muchas millag de
las costas el choque de los guijarros unos contra otros, al mismo tiem-
po que hieren y desgastan los acantilados contra los cuales se dirigen ( fig. 23)

También tenemos que con-
giderar la accién del mar como
medio de transporte y sedi-
mentaciéon, Por medio de sus
corrientes, acarrean los océanos
materiales suspendidos meci-
nicamente & distancias varia-
bles de la costa. Mucho sedi-
mento fino es acarreado en
suspensién por el mar 4 largas
distancias de la orilla. El doe-
(Fig. 28)—Erosion marina, producirl: sobre la buse  tor Carpenter, ha hallado que

do wn acantiado, pentrando més il ve 1. oo gl fondo del Medi

terrdneo estdn por todas partes

impregnadas de un barro extremadamente fino, derivado sin duda de los
1108 y cubtas.
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Siendo los mares el receptdculo de todos los despojos que las corrientes
continentales le acarrean sin cesat, con ellos rellena sus depresiones, al paso
que la tierra firme va rebajéndose y perdiendo altura. Los depésitos del fon-
do de los mares, ademés de los que reconocen un origen orgénico, son de dos
clases; unos quimicos, que no son todavia bien conocidos y otros mecdnicos;
de estos wiltimos, unos estdn en dependencia inmediata con el desagiie con-
tinental y consisten en gravas y arenas de tamadio variabla segtin la distan-
cia de la costa y otros son los depdsitos de la zona abismal, consistentes en
arcillag rojizas y grises con finos granos de varios iminerales, juntamente
con restos de Protozoarios.

N 248 - IIT.—AGENTES ERUPTIVOS
‘fuu@% @

1—Generalidades. El resultado final hacia el cual tiende la accién
de los agentes hasta aqui estudiados, serfa un estado deequilibrio de las
{uerzas naturales, que obran sobre la suparficie terrestre, pero hay una cau-
8a que interviene periédicamente turbando este estado de equilibrio. Esta
causa, tiene su origen en las profundidades del globo y dela misma manera
que el calor solar es en tiltimo término la fuents de donde derivan las accio-
nes externas, la enerjia calorifica propia del globo terrestre, es causa de los
distintos fenémenos eruptivos de que nos vamos d ocupar, 6 sea de los vol-
canes, agentes hidrotermales, y terremolos.

2—Volcanes. Productos veoleanicos. La palabra volcdn, designa
una montaiia 6 colina cénica compuesta en todo 6 en parte de materias erup-
tivas, por cuya cima y & veces por sus lados surgen intermitentemente va-
pores, cenizas y corrientes de roca fundida. El primer trabajo para la for-
macién de un voledn es el fraguado de une grieta en la costra terrestre, y su
forma cénica habitual resulta de la acumulacién de los materiales arrojados
en torno de la abertura. El vértice del cono presenta una cavidad en for-
ma de copa llamada craler y en cuyo fondo estd la terminacién del tinel
que comunica con el interior 6 foco del voledn,

Las materias arrojadas por las aberturas volednicas son vapores, cuya
naturaleza depende del grado de actividad del foco volednico, el agua que
en las grandes erupciones surge en cantidades prodigiosas llegando 4 cons-
tituir el 99 por 100 de las materias vomitadas por la actividad volednica, ro-
cas fundidas que se denominan lavas y materias fragmentarias diversas, des-
de polvo, hasta cantos de distinta naturaleza; entre ellas se distinguen el la-
pilli, fragmentos diversos de tamaifio variable y las bombas volcanicas redon-
deadas y que formaban parte de la lava ascendente que se ha consolidado en
el exterior,

3 -Accién voleaniea. Desde los volcanes, como los terciarios de la
Mancha y del cabo de Gata en Espaiia, de los cuales no se tiene noticia
histérica de fendémeno alguno, hasta otros como el Cotopaxi en América,
constantemente activo, se puede recorrer toda una serie de gradaciones en
cuanto & dicha actividad volcdnica. Atendiendo 4 esto, se suelen clasificar
los volcanes en tres grupos, activos, pasivos y extinguidos.

10
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En el intervalo entre dos erupciones, el voledn suele emitir algunas
bocanadas de vapores, acompaiiadas muchas veces de descargas de polvo 6
de piedras. Por las grietas puede verse en el fondo del criter lava al rojo,
que si posee un estado de liquidez grande, forma lagos hirvientes, como en
el gran crdter del Kilauea donde la inmensa masa de lava fundida alli en-
cerrada, puede surgir como una fuente é invadir los valles. La columna de
lava que ocupa la chimenea del voledn se alza gradualmente hasta que en-
cuentra un punto débil por donde escapar, 6 la energia de los vapores acu-
mulados es suficiente para quebrar la costa endurecida del fondo del crdter;
dando lugar entonces al fenémeno de la erupeién.

Las explosiones de un voledn pueden ser reguladas en gran parte por el
estado de presién atmosférica en la zona en que este se asienta. El Strém-
boli es un bardémetro para los pescadores de las islas de Lipari, los cuales sa-
ben que cuando se aproxima una tormenta, aumenta la descarga de vapores.
Asi como la presfon atmosférica, puede influir también la cantidad de agua de
lluvia caida en la estacién.

La energia volednica se manifiesta en muchos casos con mds 6 menos
regularidad. El Kilauea por ejemplo, parece ofrecer un notable ejemplo de
ritmo en sus grandes periodos eruptivos, pues segtin observa Dana, sus gran-
des derramamientos de lava se han repetido con intervalos de ocho 4 nueve
afios. Muchos voleanes, y el Vesubio por ejemplo, muestran una notable
fase de paroxismo de actividad, produciendo una explosién gigantesca des-
pués de una larga calma,

(Fig. 24,) Volcdn en actividad,

A las erupciones volednicas preceden muchfsimas veces ciertos fend-
menos, la disminucién de los pozos y manantiales, ruidos subterrdneos 4 los
que suceden pequeiias trepidaciones que, aumentando de frecuencia é inten-
sidad, acaban por volverse tremendos terremotos. Los vapores surgen del
crater cada vez con mds abundancia, la lava se halla en agitacién perpétua,
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por el paso de estos vapores, La lava solidificada de la dltima erupeién di-
ficulta el ascenso de la nueva fundida, la cual, obrando contra las paredes,
puede abrir en ellas nuevos crdteres ¢ vencer el obstdculo, determinando
terrible explositn, con proyeccién de polvo y fragmentos; la lava corre como
arroyos de hierro fundido, despidiendo nubes de vapor, pero poco & poco
va siendo més lenta su marcha y menores sus desprendimientos, hasta que
cesa de correr y en un periodo de tiempo variable, el voledn se tranquiliza.
(Fig., 24).

% —Distribucion de los volcanes. Limitdndonos 4 la distribucién
de las aberturas activas actuales, qua son aproximadamente unas 300, en
ellas podemos notar los siguientes caracteres. En general los voleanes se
asientan 4 lo largo de las costas de las cuencas ocednicas, particularmente
siguiendo las lineas de las cordilleras que forman el relieve principal de los
continentes, pero siempre en la proximidad al mar, 6 también en los mismos
pliegues que atraviesan dichas cuencas ocednicas. Lia disposicién dominante,
es la de series & lo largo de lineas, como los de la cadena de los Andes. Otra
zona notable de aberturas volednicas ciiie el globo desde la América central
al E. por lag Azores y Canarias al Mediterrdneo, de aqui al mar Rojo, y 4
través de las cadenas deé islas del 8. del Asia, va 4 Nueva Islandia y al cora-
z6n del Paeifico, Otras veces la disposicidn linear es reemplazada por la de
grupos, como en Italia,

iin Espaiia no faltan manifestaciones de esta clase: tales son, la gran
erupcién de basaltos de la Mancha, que contintia en la Serrania de Cuenca
y en la provincia de Zaragoza, formando una linea normal 4 la gran falla
del Ebro; otra paralela 4 ella se extiende por el cabo de Gata, hasta Olot en
Cataluiia.

5—Causas de la energia volcanica. No ha recibido todavia una
solucién satisfactoria el gran problema, perseguido con tanto tesén, del
modus operandi del calor interno del globo en la aceién volednica. Si ésta
fuera meramente la expresién de la intensidad del calor, debiera haberse
manifestado de una manera mucho mds poderosa en los periodos primi-
tivos; y parece todo lo contrario. La idea de una costra relativamente
delgada que envuelve 4 una masa interior fundida, surge como un medio
de explicar los fenémenos volednicos, suponiendo la existencia de lagos
de lava liquida Bajo la costra y 4 una inmensa profundidad. Otros han ape-
lado 4 la influencia de la contraccién secular del globo, la cual es mds
intensa en la zona externa que en el interior, resultando de ella la expulsién
de los materiales fundidos de la profundidad por las partes débiles de
la costra terrestre; tal puede servir de ejemplo, inmensas dreas cubiertas
por mantos de materias volednicas como es el gran semicirculo de erupciones
que corre de la Francia central por el Eifel y Bohemia hasta Hungria. Pero
la forma explosiva del voleanismo, responde evidentemante como causa pré-
xima, 4 la fuerza espansiva del vapor de agua diguelto en el magma fundido
del que procede la lava. En lo que atin no estén de acuerdo los geblogos es,
en si estos vapores formaban parte de la constitucién primordial del interior
del globo, 6 si son nuevas penetraciones del agua del mar 6 de los rios de la
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superficie como parece comprobarlo la abundante sublimacién de cloruros
que la acompaiia y en la situacién costera 6 maritima de los volecanes, y
pensar que est4 en el mar el origen de los vapores que éstos desprenden, su-
poniendo que hay en la corteza terrestre reservorios de roca fundida 4 los
que llegue el agua infiltrada sin poder escapar por canales, siendo absorvida
por el magma en condiciones de alta presién y temperatura, hasta que, ex-
cedido el grado de esta solubilidad, se abran paso los vapores al exterior

produciendo una erupeién,

(Fig. 25)—Vista del pico de Tenerife y de su erosion costera,

En definitiva, nuestro conocimiento actual sobre el proceso volednico es
todavia rudimentario y ha de pasar mucho tiempo antes de que estos pro-

blemas obtengan una solucién completamente
satisfactoria é incontrovertible.
6—Agentes hidrotermales. Existen
ciertas fuentes eruptivas que emiten agua ca-
liente y vapor, en forma de surtidor, 4 lo que
alude el nombre de geiseres (fig. 26) que llevan
en Islandia, que es donde se conocieron y des-
cribieron primeramente estos maravillosos fe-
némenos. Otros se han descubierto después en
Nueva Zelanda, y quizds los mds notables en
las Montafias Rocosas (A. N.) En esta singu'ar
regién, el suelo en ciertas extensiones estd
acribillado de comunicaciones, por las que
surge agua hirviendo y en vapor, con inter-
mitencias variables y cuyo proceso es sin duda
alguna debido al aumento continuo de tempe-
ratura del agua del interior del canal hasta
un momento en que aleanza una fuerza de

(Fig. 26)—Geiser de [slandia,
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tensién igual al peso de la columna que la oprime, y entonces pasa stibita-
mente 4 vapor, lanzando con enorme fuerza el agua contenida en el tubo.

Existen también ciertas colinas cénicas denominadas volcancitos, salzas,
macalubas, formadas por la acumulacién de un barro salino que con varios
gases es despedido intermitente 6 continuamente por un orificio central,
debiéndose el quimismo de estos volcancitos segin el Sr. Calderén, 4 reac-
ciones entre la materia orgdnica encerrada entre las arcillag y las rocas ve-
cinag ricas en sal comfin y otras sales, como lo ha probado en su estudio
acerca de las charcas 6 volcanes fangosos de Morén.

Cuando decrece la actividad de un voledn, solamente desprende emana-
ciones voldtiles, quedando reducido al estado solfatariano, procediendo el
nombre de la conocida Solfatara de junto 4 Népoles, que desde su tdltima
erupeién limita su energia 4 emitir gases y vapores sulfurcsos, En Italia,

_existen otros muchos ejemplos de lo mismo en sus antiguos voleanes, los
“cuales se llaman allf soffloni, aludiendo 4 los surtidores de gas que emiten,
entre ellos hidrégeno sulfurado y dcido carbénico. En otras, el gas es diéxido
de carbono, que surge directamente de las rocas 6 acompaiiado de agua,
frecuentemente fria, y entonces se llaman mofetas, como es el famoso valle
de la muerte en Java, consistente en una depresién profunda, cubierta de
vegetacién y en donde encuentran la muerte los animales que bajan alli
buscando un abrigo.

Otra clase de emanaciones gaseosas es la de los hidrocarburos volétiles
que constituyen los pozos ardientes bien conocidos del Caspio y en
Mesopotamia.

o ll??’—'l‘erl'emotns. La palabra terremoto indica una sacudida subterrd-
nea natural, desde un ligero temblor, 4 un choque perceptible 6 de intensidad
capaz de derribar las casas, dislocar rocas y producir derrumbamientos. Pa-

, rece como que Be originan
en un foco 4 profundidades
variables, pero siempre muy
superficial en relacién al

radio terrestre y cuya im-

pulsién se propaga en forma

de ondas siemicas (Fig. 27)

unas veces concéntricas,

ofras veces 4 lo largo de los
flancos de las cadenas mon-

. tailosas, alcanzando un drea

variable, desde una mera

trepidacién local hasta al-
canzar las proporciones de
la gran catdstrofe de Lishoa
en 1755, que se extendié

hasta la Escandinavia y

Norte América. Los terremotos de Andalucia de 1884-835, se percibieron

con distinta intensidad en Alemania é Inglaterra. La velocidad de propaga-

(Fig. 27)-Muros cuarteados por un terremoto que ascendid
i la superficie en la direccion que indica la flecha.
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cién es muy variable, desde unos 500 pies hasta 9000 por segundo. El
nimero de sacudidas y la duracién de los intervalos entre unas y otras
varia indefinidamente en los terremotos: el de Caracas destruyé las Iglesias
de la poblacién y causé la muerte de 10.000 habitantes en medio minuto pré-
ximamente; Lisboa fué derribada en cineo minutos. El terremoto de Anda-
lueia tuvo tres tiempos de intensidad diferente y sin solucién de continuidad
que duraron unos diez segundos préximamente, y durante todo el aiio, y
aun el siguiente, se han seguido sintiendo trepidaciones en la regién en
que produjo el fendémeno tanta desolacion y ruina.

Los efectos geolégicos también son muy variables; canteras de roca
desprendida y que ruedan por las pendientes, simas en el suelo, los cursos
de los rfos y los manantiales pueden sufrir hondas perturbaciones; en Cala-

(Fig. 28) - Fisuras producidas por un terremoto en Calabria,

bria se produjeron notables cavidades circulares, (fig. 28); otras veces son
fracturas curiosas del suelo en las cuales un lado queda permanentemente
4 un nivel mucho mas alto que el otro.

Los terremotos que se producen bajo el mar son 4 veces sensibles y en
ocasiones altamente destructores. Olas inmensas vienen 4 romper en lag
orillas, arrastrando las rocas de éstas hasta inmensa distancia; una de estas
fué la que destruyé enteramente el puerto del Callao, en que algunos navios
fueron arrojados por encima de las casas y lanzados al interior de la tierra,
* 4 kilémetros m4s allé de la costa. Una ola inmensa asol6 toda la costa de
Java en 1883, destruyendo tres ciudades populosas y haciendo perecer 4
mds de 40,000 habitantes.

Varias causas pueden producir esta clase de fenémenos. En las regiones
volednicas su conexién con la fuerza eldstica del vapor es cosa manifiesta.
Otra causa de perturbaciones en la corteza terrestre, es, la ruptura de las
rocas bajo la intensa accién de la contraccién desigual del globo, el hundi-
miento del techo de una cavidad subterrdnea puede ser origen de fendmenos
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locales y hasta las influencias y cambios externos no pueden menos de tras-
cender 4 las regiones profundas,

IV.—AGENTES OROGLENICOS

1—Oscilaciones de la corteza terrestre. Ademds de los movi-
mientos més 6 menos violentos debidos 4 los choques subterrineos, la cor-
teza del globo parece experimentar en muchos parajes oscilaciones de un
caracter uniforme y tranquilo, por cuya virtud se producen elevaciones 6
descensos. Ordinariamente estos cambios suelen ser tan graduales, que no
producen alteracién apreciable en el aspecto del suelo & que afectan, y sola-
mente ser comparables en el trascurso de muchas generaciones y por medio
de medidas cuidadosas, En las costas es donde tnicamente pueden reali-
zarse éstas, por proporcionar el nivel del mar una linea de referencia relativa
mente invariable.

Los gedlogos invocan como pruebas distintivas de alzamientos y hun-
dimientos de tierras algunas circunstancias como las siguientes. La presen-
cia de organismos muertos, como animales litorales que se adhieren 4 los
cuerpos sumergidos, y las cavidades producidas por loe moluscos perforan-
tes, tal sucede en las ruinas del templo de Serapis, cerca de Népoles. Las
cuevas producidas por erosién marina que se extienden en linea ¢ bastante
altura sobre el mar, acusan evidentemente un cambio de nivel. Las playas

levantadas, (Fig. 29.) proporcionan una de las pruebas mds fehacientes de
los cambios de nivel, fe-

némeno frecuente en la
costa N. de nuestra pe-
ninsula, como acontece
en Santoiia, Avilés y On-
darrua. Los restos orgé-
nicos de vida aérea su-
mergidos bajo el mar
dan testimonio de hun-
dimientos de las costas;
los bosques swumergidos
del N. de Francia, en
que los drboles con sus
raices y restos de ramas,
y aun 4 veces de hojas,
(Fig. 20)—Vista de una linea de acantilado antiguo, perforade ge conservan en la posi-

en la base por cuevas y limitade por delante por cién que tenian en vids.

una playa levantada. toh ﬁOfd é lagos sala-

dos de Noruega, corresponden & depresiones de bastante profundidad en que
terminaba la tierra y después se sumergieron. Por tiltimo, las construcciones
humanas atestiguan muchas veces el hundimiento de porciones costeras. En
Ban Sebastidn y en las inmediaciones del castillo, afirman ver los pescadores
los dias en que el agua se halla clara, grandes ruinas de murallas y una por-
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tada colosal 4 la parte del mediodia; pero donde aparecen méds evidentes las
ruinas es en la isla de Bancti Petri, las cuales son restos del famoso promon-
torio en que se hallaba situado el gran templo de Hércules,

La causa principal 4 la que los geélogos atribuyen estas variaciones de
nivel y los arrugamientos de la superficie terrestre es el enfriamiento secular
del globo y la consiguiente contraccién de la costra que no se produce con
uniformidad en toda la superficie del planeta. Dichos arrugamientos han lle-
gado & constituir grandes cordilleras como los Alpes, Pirineos, Andes, etcé-
tera, pues sabemos positivamente que, hasta sus més altas cumbres estdn
constituidas por rocas de origen sedimentario encerrando restos pefrificados
de seres que viven en el fondo de los oceanos; tal es el origen de las
cordilleras.

1t V.—AGENTES BIOLOGICOS

1—Generalidades. Entre los agentes que en los procesos actuales
del globo, como en épocas anteriores, contribuyen poderosamente & realizar
los cambios geoldgicos, figuran ocupando importante lugar, los organismos
vivos, Sirven de vehiculos para las emigraciones de la atmésfera al mundo
mineral, descomponiendo el dcido carbénico del aire, y asi han almacenado
entre las capas vastos volimenes en forma de carbones vegetales. Extraen
de la tierrs, substancias minerales, que son nuevamente incorporadas al
mundo teltrico, para entrar otra vez en nueva circulacion,

Desde el punto de vista geolégico, la accién de la vida orgdnica en el globo
puede considerarse bajo tres aspectos: como daat.ruct.ora, como conservadora
y como creadora.

2Z—Accion destructora de los organismos. Las plantas promue-
ven de muchas maneras la desintegracién de las rocas, pues manteviendo
hiamedas las superficies facilitan la accién de los disolventes, al mismo tiem-
po que por la muerte de los vegetales se origina el humus, substancia que
contiene distintos dcidos y que por su tendencia 4 la oxidacién ejerce un
poderoso papel reductor; asi convierte los sulfatos metélicos en sulfuros y se
produce la decoloracién de los materiales tefiidos por el éxido de hierro.

Penetrando las raices por entre las junturas de las rocas, producen dos
efectos importantes; en primer lugar cuartean las lajas de piedra, como
se observa en las ruinas de los edificios antiguos; en segundo lugar abren el
suelo y el subsuelo hasta una profundidad mucho mayor de lo que pudiera
parecer 4 primera vista.

Por modo andlogo influyen los organismos animales en el proceso des-
tructor del globo, removiendo la superficie del suelo como ha probado
Darwin que lo hacen los gusanos de tierra. Los mamiferos minadores, asi
como varios moluscos y equinodermos, contribuyen 4 la obra de remocién
del suelo y de las rocas por los agujeros que practican facilitando la entrada
del agua y acelerando su descomposicién.

3—Influencia protectora de los organismos. Las formaciones
de twrba, las costras de liquenes y los bosques y malezas, defienden el suelo,
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particularmeate las pendientes, de la accién erosiva de la lluvia en lo cual
se funda, principalmente, la utilidad de los montes. Reclus ha probado que
la poblacién disminuye en muchos casos, en la misma proporcién en gue
se talan los montes. Otras plantas actuan enlazando con sus raices los ele-
mentos incolierentes de las tierras y ddndoles asi trabazén; es sabido que las
plantaciones de Pino maritimo han servido para fijar las dunas de las costas
occidentales de Francia, deteniendo asi su marcha destructora.

%4 —Accion edificadora de los organismos, Ciertos vegetales
como los fucoideos, gozan de la propiedad de extraer algunos componentes
del agua del mar; otros precipitan estos mismos componentes, como es el
carbonato de cal por la descomposicion del dcido carbénico, igualmente que
la silice disuelta en los manantiales calientes formando concreciones de

~6palo, En los continentes, el desarrollo sostenido de la vegetacién y la muer-

te de las plantas al mismo tiempo que descomponen las rocas, dejan un
residuo orgdnico, dando por resultado espesas acumulaciones de iierra negra
6 loam. En los pantanos, los restos de musgos y de varias plantas faneréga-
mas, forman en la superficie grandes estratos de turba. Por la acumulacién
de sus restos, las diminutas plantas siliceas llamadas diatomeas, componen
depésitos de tierra denominada de infusorios y tripoli. Lia vida vegetal es tam-

__bién agente de primera importancia en la formacién de las capas de hierro de

los pantanos, pues los dcidos producto de su descomposicién, atacan y disuel-
ven las sales de hierro, las cuales se oxidan, y precipitan este en forma de
hidratos mezclado con impurezas.

(Fig. 30)—Isla madreporica

La inmensa mayoria de las acumulaciones debidas al reino animal, son
de naturaleza caliza, y como mds importantes son las formaciones de los
arrecifes 6 islas de coral. (Fig. 30). Estas vastas masas de roca, estdn cons-
tituidas por el crecimiento continuo de varias especies de coralarios, que
viven en aguas cuya temperatura media mensual no es inferior 4 20° ¢; el

'\,‘.\
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crecimiento del coral estd4 mantenido por el aporte de alimentos que sumi-
nistran las grandes corrientes ecuatoriales. Darwin y Dana, han notado que
los coralarios constructores no pueden vivir 4 profundidades de mds de 15 4
20 brazas; tampoco resisten el aire ni un agua demasiado cenagosa. Cuando
comienzan 4 crecer los arrecifes frente 4 una linea de costa 6 4 un banco
submarino, contintian avanzando hacia fuera, colocdndose la parte viviente
hacia el exterior, mientras en el centro la masa consiste en corales muertos
y se rellena de caliza blanca compacta, que va perdiendo gradualmente su
estructura orgénica para adquirir un caracter cristalino. Grandes cantidades
de arena, caliza y barro son producidas por las rompientes que baten el
arrecife; este detritus es lavado y sacado fuera en parte donde cementado
por disolucién y redepositado, ayuda la consolidacién de la roca.

La regi6én de estas formaciones del Pacifico posee 290 islas de coral;
existen igualmente en el Océano Indico y en el Mar Rojo. El gran arrecife
de la Australia alcanza 1.250 millas de largo y de 10 4 90 de ancho.

Otra formacién caliza importante de origen animal es el 0ozo 6 fango de
detritus de foraminiferos que forman depésitos de mar profundo, y que sien-
do porosos al principio, se van volviendo compactos y hasta se convierte en
roca cristalina por penetracién de sgua que lleva carbonato de cal en diso-
lueién,

Los depésitos siliceos de origen animal, abundan en el fondo del mar de
ciertas regiones, como en mitad del Pacifico, donde las investigaciones del
Challenger han descubierto un fango consistente casi en su totalidad en
Radiolarios. ) _

Los depésitos fosfatados proceden en la mayoria de los casos de ciertos
vertebrados, en la composicién de cuyos esqueletos y en cuyos excramentos
abunda mucho el fosfato de cal. La acumulacién moderna mds tipica de
este género, es la del guano de las islas de América del Sur y del Africa
meridional donde las lluvias son escasisimas. En estas regiones, inmensag
bandadas de aves costeras cubren el suslo en el transcurso de los siglos de
despojos de sus deyecciones hasta una altura de 30, 80 y mds piés. Hstos
depdsitos consisten principalmente en materia orgdnica y sales amoniacales
con un 20 por 100 de fosfato de cal de gran valor como abono. Su conserva-
cién es debida 4 la sequedad de las regiones en que se forman.

Las cavernas habitadas por carniceros sirven de receptdculo, no sola-
mente & sus huesos y excrementos, sino también 4 los huesos de otros varios
que conducen allf para su alimentacion; tal es el origen de las brechas hueso-
sas, halladas tan frecuentemente bajo la capa estalactitica de las comarcas
calizas, En la antigiiedad, el trabajo del hombre como factor que modificaba
la superficie del planeta se limitaba & ejercer una obra mds 6 menos destruc-
tora de los frboles y de los animales que le servian de alimento; pero hasta
que han llegado los adelantos de la civilizacién, no se ha realizado el aforis-
mo Homo Nature minister et interpres. La intluencia preponderante del
hombre se relaciona con el clima, con el curso de las aguas, con los carac-
teres de la superficie terrestre y con la distribucién de la vida.
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e
PARTE CUARTA—CGreotectdnica.

1 —Rocas sedimentarias y en masa. Técanos ahora examinar la
manera como se disponen para constituir la costra terrestre, los minerales y
rocas cuya naturaleza, asi como las modificaciones que sufren bajo la accién
de los agentes, hemos considerado anteriormente. Aquellas rocas cuyos ele-
mentos ge han consolidado posteriormente, 4 la accién de los agentes, ofre-
cen siempre un caracter sedimentario, disponiéndose sus particulas en capas
variables; las eruptivas se ofrecen generalmente en masas sin el caracter de
exftratificacién.

2 - Estratificacion. Con el dictado de estratificacion, se designa gene-
ralmente & las rocas cuyos materiales posados en el fondo del mar ¢ de los
lagos y rios, estdn dispuestos en capas 6 estratos, & la manera de como lo
estdn las hojas en un libro. Sus caracteres, en cuanto 4 su forma, extensién,
grosor, relaciones entre una y otras, etc., ofrecen tal variabilidad y se pres-
tan 4 deducciones tan importantes, que el gedlogo puede sacar en 13 ma.yo-
ria de los casos consecuencias de un interés grandisimo.

Todas las rocas estdn atravesadas de un modo mds 6 menos apreciable
por planos de divisién verticales 6 muy levantados, con respecto 4 los planos
de estratificacién, que se llaman juniuras, presentandoles también las rocas
eruptivas, merced 4 la contraccién de su masa &l pasar rdpidamente al es-
tado sélido; tal sucede con la disposicién columnar ilamada habitual aunque
impropiamente basdaltica, formada por prismas pentagonales 6 hexagonales,
originando aspectos muy bonitos como los que ofrecen los acantilados de

la Calzada de los Gigantes y la Cueva de Fingal (Escocia), (fig. 31), mere-
ciendo citarse tam-

bién, los acantilados
andesiticos del Cabo
de Gata.

3 — Caracleres
de las rocas ex-
tratificadas. La
observacién mds so-
mera basta para mos-
trar que las rocas de
la superficie del glo-
bo, rara vez se en-
cuentran en su posi-
cién primitiva, ofre-
ciendo casi siempre
una inelinacion res-
pecto al plano del horizonte, midiéndose en grados esta inclinacién por me-
dio de un clinometro, que acompaiia 4 la brijula de geblogo, El dngulo que
Ia linea horizontal forma con la direccién de inclinacién se llama rumbo.

(Fig. 81)—Gruta de Fingal (Escocia)
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Los estratos pueden” presentarse plegados en una sola direccién, plie-
gues monoclinales, (fig. 32) siendo esta estructura la dominante en lag capas

re

(Fig. 32)—Seccitn de un pliegue monoclinal, Isla de Wigh.

constitutivas del cimiento de la Peninsula espafiola, segiin lo han descubierto
y demostrado las investigaciones de Macpherson. Donde los estratos se incli-
nan formando como un arco 6 silla de montar, la estructura se llama anticli-
nal (fig. 33),y si lo hacen formando una cuenca se denominan sinclinales.
: (Fig. 34) En estas
dos ultimas estrue-
turas, los pliegues
pueden presentar-
se dislocados 6
cambiar de incli-
nacién, dando lu.
gar 4 una serie de
pliegues invertidos
(fig. 35), En las
hendeduras 6 quie-
bras que presen-
(Fig. 3&)—Cuenca 6 sinclinal, cuyos estratos a ¢, se alzan 4 los dos tan las rocas, pue-
lados de un eje central que pasa por b. de haber resbala-
miento vertical de
las masas 4 uno y
otro lado origindn-
dose las fallas.
4—Rocas en
(Fig. 35)—Pliegues iuvertidos y extructura isoclinal, masa. Las rocas
' eruptivas han sur-
gido & la superficie 4 través de las sedimentarias en todas las épocas geold-
gicas y pueden presentarse: en forma de masas amortas de aspecto jiboso, tal
como le ofrecen con frecuencia, el granito, los pérfides, etc.; en forma de
mantos, cuando las masas eruptivas introducidas entre otras rocas, pueden
aparecer ahora como capas méds 6 menos regularmente definidas. Los tér-
minos de vena y filon, designan una masa 6 materia mineral que se ha soli-
dificado entre las paredes de una hendedura. Cuando la materia es produc-
to del depdsito de uns, solucién acuosa 6 de sublimacién, forma las cono-
cidas venas 6 filones minerales; cuando consistié en una materia fundida 6
pastosa se denomina vena ¢ filbn eruptivo, y si se compone de una masa
vertical uniforme, ge dice dique ( fig. 36).
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5 —Metamorfismo. Con
este nombre designan los ged-
logos los cambios de compo-
sicién quimica 6 extructura V-
intima de las rocas, producidas [ =~V 2% %5 AL il
en lag profundidades merced ' 4 > $
4 movimientos mecénicos com- (Fig. 36.)—1, masa eruptiva que surge i través de las
binados con Ia accidén del calor formaciones sedimentarias; 2, 3 y 4, vena 0 filon.

]

del agua termal y de los vapores. El metamorfismo es manifiesto en dos
fases distintas: primero, local, cuando el cambio ha afectado solamente 4 un
drea limitada, en torno de masas eruptivas, después de lo cual, las rocas
recobran su cardcter normal; y segundo, regional, cuando el cambio se ha
operado en dilatada extensién, sin depender de las masas eruptivas visibles

y 86 ha borrado de un modo mds 6 menos completo el cardcter primitivo de
las rocas alteradas.
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SEGUNDA PARTE ;

BIOILLOGIA

1—Generalidades. Correspondiendo 4 la divisién que de la Historia
Natural hicimos en dos partes, Geologia y Biologia, técanos ahora el estu-
dio de la segunda parte, que abarea el de todas las ciencias que se ocupan
en la investigacién de los seres vivos y que por esto reciber el nombre de
biolégicas.

Pero este estudio de los seres, puede ser hecho bajo dos puntos de vista
diferentes. O bien sin hacer acepecién de ningin grupo de seres, nos propo-
nemos conocer los principios generales que regulan la vida tal como se
manifiesta actualmente, er: las disposiciones orgdnicas y procesos de activi-
dad en que se desenvuelven, objeto de la Biologia general; 6 también estu-
diando por separado los caracteres que son peculiares 4 cada uno de los dos
grupos de seres vivos, vegetales y animales, constituyendo dos ramas de la
Biologia especial, la vegetal 6 Botdnica y la animal 6 Zoologia.

Lettion 2

BIOILLOGIA GENERAL

1 - Considerando el ger vivo en si mismo, hemos de estudiar primera-
mente qué elementos son los constitutivos de su organismo y cémo estos
entre si e combinan para formar ciertos principios que integran la consti-
tucién de su materia; de ello se ocupa la Bioguimica. Es preciso después
estudiar la composicién orgdnica de estos seres, Cifologia; y por tltimo,
estudiaremos el fundamerto de las clasificaciones que han servido para
agrupar 4 los seres teniendo en cuenta sus semejanzas ¢ diferencias, Taxo-
nomia biolégica, y 4 continuacién la manera como se euncuentran distribui-
das hoy dia sobre la superficie del globo terrestre, Geografia bioligica.

|
BIOQUIMICA

1 —Principios inmediatos. Analizando la materia de un ser orgd-
nico cualquiera, la veremos siempre constituida por estos cuatro elementos,
que son esenciales; carbono, oxigeno, hidrégeno y nitrégeno, no faltando
nunca los tres primeros, enconfriéndose adem4s con frecuencia algunos otros,
particularmente el azufre, fésforo, calcio, hierro y silfcio.
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Combinados estos entre si, dan lugar 4 ciertos principios, denomina-
dos inmediatos y que segiin M. Robin, podemos definirlos diciendo que son,
las ultimas substancias ebtenidas sin descomposicion quimica, por simples
coagulaciones y cristalizaciones suceswas, agrupindose en dos categorias: una
comprende los compuestos cristalizables unos, formados en el organismo
mismo y otros de origen mineral, y en la segunda, los principios inmediatos
coagulables y que no cristalizan. La generalidad de estos principios son
exclusivos de alguno de los dos reinos, vegetal ¢ animal, muy pocos son
comunes & ambos.

18
ELEMENTOS ANATOMICOS DE LOS SERES VIVOS

1-La Célula. Segin Cajal, llimanse elementos anatémicos 4 las for-
mag més diminutas, dotadas de vida individual, en que la materia se des-
compone por disociacién meednica 6 anatémica. HEstas tltimas formas, las
unidades vivientes de Virchow, no son otra cosa que las células. El concep-
to de célula 6 de elemento anatémico, ha experimentado eu el transcurso
del tiempo algunas variaciones, dependientes de los progresos incesantes
de la técnica microgrifics; actualmente cabe definirla: un corpisculo, gene-
ralmente microscépico, dotado de vida individual y formado de tres partes
esenciales: el protoplasma, la membrana y el ntcleo. Las células viven, 6
en estado independiente y aislado (protozoarios, microbios, ete.) 6 agrupa-
das en colonias, en las que la actividad de cada elemento se subordina al
Principio de la divisién del trabajo y & la conservacién y reproduccién de
la entidad colectiva (plantas y animales superiores). Todos los organismos,
representan en tltimo andlisis, 6 células sueltas 6 asociaciones de células,
asi como la funcién de un 6rgano, por elevada y compleja que se la supon-
g8, es siempre la resultante de los trabajos parciales ejecutados por las
células. Toda célula procede de otra célula anterior, por simple particién 6
segmentacién del niicleo y protoplasma de ésta. El aforismo de Virchow,
omnis celula e celula, es verdadero hasta en el terreno patoldgico, pués las
producciones morbosas, derivan siempre de la segmentacién de las células
normales.

Vamos 4 examinar ahora separadamente cada una de las partes consti-
tutivas de la célula.

Membrana. Es una lémina transparente, que envuelve exteriormente la
célula, sobre la cual se disefia 4 menudo bajo la forma de un doble contorno.
Es preciso distinguir dos especies de membranas; la cubierta fundamental y
la cdpsula de secrecion. Ninglin elemento carece de la primera; en muchos
no existe la segunda, pero en algunos preséntanse correctamente las dos.
La primera no es mds que una capa continuacién del protoplasma, del que
puede separarse; la segunda, aparece como una envoltura transparente con
estriaciones perpendiculares que la atravesarian de parte 4 parte. Ambas no
tienen Ja misma significacion, ni reconocen igual origen, pues la cubierta
fundamental puede estimarse eomo un érgano vivo de la célula, algo asi
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como un aparato que regula los cambios de materia entre el protoplasma y
el ambiente liquido que le rodea; mientras la cdpsula representa un érgano
muerto, mero producto de secrecién celular,

Protoplasma. Es la masa transparente, granulosa, semisélida, que separa
el niicleo del protoplasma. Existe en toda célula viva, y representa acaso el
factor mds importante de la composicién de la misma. Observado con buenos
objetivos, revelan en él mds 6 menos distintamente las siguientes partes;
el reticulo, representado por trabéculos refringentes, flexuosos, que arran-
cando de la membrana nuclear donde parecen insertarse, se terminan, des-
pués de un curso intrincado, debajo de la cubierta celular; el enquilema 6
Jjugo celular, es la materia liquida 6 semiliquida, perfectamente amorfa,
alojada en los espacios del reticulo; en el protoplasma de las células vegeta-
les constituye extensos depésitos que han tomado el nombre de vacuolas;

las inclusiones, asi se designan las materias inertes enclavadas en las vacuo-
las 6 también en los intersticios del reticulo: el centrosoma, es un corpiscu-
lo esférico, de pequefifsima talla, muy refringente y que yace cerca del nii-
cleo, 4 menudo en contacto con la membrana de éste,

Niicleo. Es un corpisculo vesiculoso yacente en el espesor del protoplas-
ma, y constituido principalmente por una materia que atrae vivamente el
carmin. Estd4 constituido por el armazén cromdtico, especie de trabéculos,
unas veces reticulados que convergen al nivel de ciertas nudosidades, y otras
veces en forma de esferas centrales 6 de filamento libre y continuo: dichos
trabéculos los constituyen, dos subtancias, la cromatina, que forma los nudos
de la red y acaso algiin filamento grueso, y la linina que constituye los tra-
béculos finos; el jugo nuclear, liquido que llena las mallas del armazén cromé-
tico; el nucleolo, pequeiio corptisculo generalmente redondeado, yacente den-
tro del nticleo como el nticleo dentro de la célula; finalmente, el niicleo se
limita por una membrana finfsima y homogénes, llamada membrana nuclear.

El nticleo es un factor importantisimo de la vida celular; rige probable-
mente el acto de la multiplicacién, y en su trama se encarnan las condicio-
nes materiales del complejisimo proceso de la herencia histoldgica, es decir,
de ese poder que las células tienen de reproducir exactamente la forma,
volumen y fisiologismo de sus elementos progenitores.

Z—Fisiologia de la Célula. La célula es un ser viviente que, en
medio de su subordinacién al conjunto orgdnico, goza de cierta autonomia
funcional. La virtud que toda célula viva posee de entrar en accién bajo la
provocacién de los estimulos exteriores, se llama irritabilidad; estos esti-
mulos son de dos clases: fisico-quimicos y vitales y las distintas modali-
dades de la irritacién pueden condensarse en tres grupos: fendmenos de la
vida nutritiva: fendémenos de la vida de relacién y fenémenos de la vida ge-
nerativa. z

3~ Divisién del trabajo. En la época embrionaria, cuando las hojas
blastodérmicas no se han formado atin, los elementos del embrién no pare-
cen tener ofras furciones que las de nutrirse y reproducirse; pero en cuanto
se constituye la diferenciacién en capas del blastodermo, comienza 4 esta-
blecerse la divisién del trabajo, entregdndose cada tejido 4 una labor par-
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ticular. Y es de notar que esta divisién del trabajo, precede en el embrién 4
la diferenciacién anatémica. Asi, lag células cardiacas, mucho antes de mos-
trar estriacién protoplasmdtica caracteristica, dan comienzo 4 sus contrac-
ciones; las células sanguineas, antes de modelarse definitivamente, se entre-
gan ya 4 su especialidad funcional de formar hemoglobina y atraer el oxi-
geno. Mas tarde, concluido el desarrollo del organismo, cada célula, sin dejar
de cultivar las actividades generales de nutricién y generacién, perfecciona
una 6 varias funciones, que constituirin su profesién orgdnica y su titulo,
digdmoslo asi. Por escepcién puede citarse la célula nerviosa, que, entregada
4 la importante labor de poner en relacion todas las partes del organismo,
ha renunciado el derecho & la reproduccién.

“—Funciones nutritivas de las c¢élulas. Los elementos anaté-
micos poseen la virtud de elegir y asimilar las materias susceptibles de re-
poner los desgastes sufridos en el ejercicio de las actividades funcionales.

En los animales monocelulares, tales como los amibosé infusorios, la
prehension de los alimentos se verifiea con ayuda de ciertas expansiones
emitidas por el protoplasma, ¢ 4 favor de pestaiias 6 flagelos, mediante los
cuales agarran las particulas alimenticias y las conducen al espesor del cuer-
po celular. Pero las células fijas de los tejidos de los animales, no se alimen-
tan, sino que son alimentadas, siendo de su incumbencia solamente elegir las
substancias m4s apropiadas & su nutricién. Por excepeién, los leucocitos de
los animales superiores, han perfeccionado el hébito de cazar cuerpos extra-
1ios vivos 6 muertos, y de someterlos 4 un acto de digestién intra-protoplas-
mitica, Hsta funcién de los leucocitos y células conectivas, ha sido llamada
fagocitosis por Metchinikoff, quien le concede grande importancia, pues le
atribuya la defensa del organismo contra las intrusiones de loas microbios
patégenos. Una vez que han penetrado en la célula estos alimentos, en virtud
de leyes puramente fisicas, se verifica la digestion de los materiales, pues
nuneca son asimilados bajo esta forma sino que les hacen sufrir cambios espe-
ciales con ayuda de ciertos fermentos; actividad digestiva tan desarrollada
en muchas células, como en las que constituyen el embrién de la planta en
la semilla, que bajo este punto de vista no se les puede comparar con los
animales, como los Roedores, de mayor poder digestivo. Una vez en condi-
ciones estos materiales, son incorporados & la méquina celular en virtud del
fenémeno de la asimilacion. Lia célula vegetal aprovecha para su alimento
materias minerales, particularmente el agua y el dcido carbénico. Con ayuda
de la clorofila y del concurso de la luz, el protoplasma descompone el dcido
carbénico del aire, se apodera del carbono y sintetiza el almidén, el azicar,
las grasas y hasta los mismos albuminoides. La célula animal se alimenta de
las materias orgdnicas sintetizadas por el vegetal; el almidén, los azficares,
las grasas, ete, substancias que transforma en otros principios y que des-
truye por oxidacién, \

Dindmicamente, la célula vegetal es una méquina que transforma fuerza
viva en fuerza de tensién, y quimicamente representa un laboratorio en
donde dominan los fenémenos de reduccién sobre los de oxidacién, & la in-
versa que en la célula animal. Sila eélula incorpora ciertos elementos, oiros

12
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materiales de la misma, sufriendo ciertas transformaciones pasan al medio
ambiente para ser eliminados (fenémenos de excrecion); 6 bien son nueva-
monte utilizados por la célula (fenémenos de secrecion); ambos constituyen
la desasimilacion. La célula, toma el oxigeno del aire 6 del plasma que la
rodea con el fin de quemar parte de sus materiales y producir dcido carbé-
nico, vapor de agua y calor, que acaso aproveche el protoplasma como
manantial de fuerza viva; este acto es el de la respiraciin.

El organismo es como un pueblo, cuyos individuos se renuevan muchas
veces durante la vida de la colectividad. Hay elementos cuya vida es euma-
mente corta, de dias; otros, como las células nerviosas, subsisten tanto como
el organismo. El grado de vulnerabilidad, y, por tanto, la mayor 6 menor
facilidad de muerte, varian para cada clase de elementos pudiendo en gene-
ral afirmarse, que la vida celular es tanto mds resistente y autéroma, cuanta
menos diferenciacién alcanza la célula en el desempeiio de una actividad
funcional especifica.

5—Funciones celulares de relacion En ciertas células sueltas,
como algunos hongos, los leucocitos, ete. y desprovistas de membrana envol-
vente, el protoplasma emite expansiones de forma y tamafio variables 4
cada momento, verificando una verdadera progresién; 4 esta clase de movi-
miento se le denomina amiboide. Bn otras células, como en las de los pelos
estaminales de la tradescantia virginica, observadas al microscopio, se nota
ciertas corrientes protoplasmdticas de las particulas contenidas en su interior,
En muchas otras provistas de prolongaciones en su cubierta, como pestaiias,
flagelos, etc., estas prolongaciones estdn en continuo movimiento, y 4 esto
alude el nombre de vibratil que se le d4, y merced al cual pueden muchas de
ellas atraer los alimentos 4 su interior, como en los infusorios, 6 trasladarse
de un sitio 4 otro, dentro de un medio liquido como muchas zoosporas
de Algas.

G -Funciones generalivas de las células, Las células que
pueblan el organismo, del mismo modo que las que viven independientes
gozan del importante atributo de reproduciree, originando nuevos elementos,
cuyas propiedades anatomo-fisiolégicas son enteramente idénticas 4 las del
elemento progenitor, Bl mecanismo més general de la produccién de nuevas
células es la divisién 6 segmentacién, sin embargo, puede producirse aquella
de dos maneras; por division y por conjugacion. :

La divisién 6 segmentacién es el proceder ordinario empleado por la natu-
raleza para reponer las células destruidas en el ejercicio de las funciones
orgdnicas 6 durante el desarrollo del embrién y se verifica generalmente
acompaiiada de una serie curiosigima de metamorfosis, principalmente en la
red de trabéculos del niicleo, constituyendo este en un principio un ovillo,
que no tarda en dividirse en varias porciones, cada una de las cuales se
escinde longitudinalmente en dos; juntas todas las de un lado, van corrien-
do por una especie de filamentos muy ténues & converjer & puntos opuestos
de la célula y forman de nuevo otros dos niicleos, no faltando mds que divi-
dirse el protoplasma, para constituir dos nuevas células; si en vez de doa

resultasen mds, la division sers pluricelular.
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La conjugacién es un proceder generativo que podria calificarse de extra-
ordinario, al cual recurre solamente la naturaleza para producir la primera
célula del embrién (el 6vulo fecundado). Este método generativo encierra un
profundo sentido, desde el punto de vista de la transmisién de las cualidades
adquiridas y de la conservacién del tipo especifico y funcional de los seres.
Se verifica del modo siguiente; después de algunas transformaciones acaeci-
das en los elementos sexuales masculinos, zoospermos y en el femenino,
ovulo, aquel se aproxima disolviendo en un punto la fina membrana de cu-
bierta del évulo, y penetra en el espesor del protoplasma; en cuanto esta
Penetracién es completa, la membrana ovular se refuerza por una nueva y
més espesa cubierta, 4 fia de evitar la intrusién de nuevos zoospermos, y se
verifica una fusién aparente ds ambos niicleos en uno solo, repitiéndose los
fenémenos que estudiamos anteriormente en la divisién.

7—Asociaciones celulares. Muochas células, como se observa en
numerosos animales y vegetales, viven independientes, constituyendo los
seres llamados monocelulares; pero lo general es que varias células estén aso-
ciadas, en un grado mayor 6 menor de diferenciacién. Cuando esta diferen-
ciacién es grande, tiene lugar la divisién del trabajo, como dijimos anterior-
mente y en su consecuencia la asociacién de células en un orden constante,
con propiedades estructurales, fisiolégicas y quimicas semejantes; estas aso-
ciaciores son las que denominamos tejidos. El dérgano estd constituido por
tramas de tejidos, predominando casi siempre uno; la reunién de érganos
fue concurren 4 un fin ¢ funeién comin forman el aparato; por ejemplo los
distintos 6rganos, dientes, lengua, estomago, intestinos, ete, forman el apa-
rato de la digestién, pudiendo considerarse atin una categorfa de orden mds
elevado, que es el sistema; asi se dice, sistema de la vida de relacién, sistema
de la vida vegetativa, ete.

S —Division de los seres organicos. Relacionando entre si los
grupos de animales y vegetales superiores, la distincién entre unos y otros
es bien clara y manifiesta, pero si de esto descendemos & comparar las for-
mas més sencillas de ambos 7einos, nos encontraremos con que no aparece
un caracter que sea especial de uno de ellos; es decir que smbos se confun-
den en sus formas méds elementales. Sin embargo, siempre subsistird esta
divisién de los seres orgdnicos, en dos reinos vegetal y animal,

Ix
TAXONOMIA BIOLOGICA

De igual modo que en la vida usual conservamos en la memoria nuestros
conocimientos y log ordenamos, asi los referentes 4 la ciencia los recogemos
y ordenamos también sistemdticamente segiin reglas definidas, leyes empi-
ricas del pensamiento. Nuestra actividad en la formacién de tales conceptos
es sin embargo doble; primero nos esforzamos en hallar semejanzas, compa-
rando los cuerpos, y estudiando entre sf sus propiedades; tratamos en se-
gundo lugar de investigar donde se encuentran diferencias, actividad

analitica opuesta 4 la primera y que la sirve de prueba.
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1 —Sistemas artificiales. Para el lenguaje cientifico bastarfa con
haber distinguido y denominado los seres, si su niimero no fuese tan erecido
que hubiese hecho dificil encontrar uno de ellos. Aparece pues la necesidad
de una distribucién de los seres en grupos de categoria distinta y subordina-
dos unos 4 otros; distribucién que se hace fund4ndose en caracteres elegidos
arbitrariamente, sin tener en cuenta las verdaderas analogias entre unos y
otros, El progreso de la clasificacién en este sentido conduce 4 un sistema
completo, llamado artificial porque el criterio de las divisiones se ha estable-
cido de un modo arbitrario. Como sistemas artificiales aparecen el de Linneo,
que clasificaba las plantas segiin caracteres tomados de las flores, y el sis-
tema qufmico propuesto para los minerales por Berzelius, que fundaba la
clasificacion de estos cuerpos sobre la base de sus componentes quimicos.

2 —-Sistema natural. El aumento de los caracteres genéricos, origina
una necesidad cientifica, en el hecho de que sentimos dificultad en traspor-
tar al mundo exterior la correlacién que es propia de nuestro pensamiento.
De aqui que después de haber distinguido los seres con claridad, nos esfor-
cemos por reunirlos todavia de modo que su agrupacién haga evidentes sus
relaciones naturales. Ein este caso se encuentran juntos aquellos seres que
en sus propiedades dejan percibir semejanzas y relaciones, y en la constitu-
cién de cada grupo se da la preferencia 4 las propiedades que son fundamen-
tales. Semejante conjunto, que estd como constitufdo del interior al exte-
rior, se llama sistema natural, Para los principiantes, el sistema natural tie-
ne sus dificultades; para el investigador el descubrimiento de cada grupo
natural ilumina el conjunto de la naturaleza con una nueva luz que le pro-
porcions nuevas satisfacciones y pone en sus manos procedimientos nuevos
de investigacién.

Clasificar es, pues, disponer los seres en grupos contenidos unos en otros,
y en los que cada ser encuentre una colocacién con arreglo 4 las verdaderas
analogias y semejanzas que presenta con los demds, Esta serie de grupos
4 partir del fundamental la especie, es la siguiente: especie, género, familia,
orden, clase, tipo, reino, comprendiendo cada uno de ellos el conjunto de los
que le preceden y que tienen entre s{ mde afinidades y semejanzas; por ejem-
plo, la familia es la reunién de géneros mds afines entre sf.

3 La especie. Asi como todos los grupos de la clasificacién tienen
un valor hasta cierto punto convencional, la especie la han considerado casi
todos los naturalistas como uua unidad creada aisladamente, invariable y
perpetudndose por la reproduceién con sus mismos caracteres. Hsta categoria
taxondmica, tiene una existencia real y que intuitivamente todos reconoce-
mos, pues hasta el vulgo distingue perfectamente cuando nombra caballo,
perro, encina, 4 todos los individuos de la misma especie, pudiendo enton-
ces definirla con el célebre Cuvier diciendo; que por especie debemos en-
tender, el conjunto de individuos que descienden unos de otros o de padres
comunes y que se parecen d estos tanto como ellos entre si.

Individuos pertenecientes 4 una misma especie, no son siempre idénti-
cos en todas sus propiedades, sino que generalmente presentan modifica-
ciones numerosas que observadas con cuidado son suficientes para distin-
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guir las formas individuales; estas modificaciones vienen # constituir otras
tantas variedades, dentro de la misma especie, que si se perpetuan por
medio de la reproduceitn, se llaman entonces razas, pudiendo distinguirse,
las naturales, de les artificiales 6 domdsticas, que son las creadas por el hom-
bre en los animales domésticos y cuyo origen en la mayoria de los casos
desconocemos en absoluto.

Un caracter de la especie, es que, individuos no pertenecientes 4 la misma
unidos entre si, son infecundos, es decir que no dan producto alguno; pero
sucede en ciertas ocasiones que suele haber fecundidad y el producto resul-
tante es hybrido, como sucede para el caso del conejo y la liebre, la zorra y
el perro,ete. n cambio la fecundidad es constante para individuos de raza
diversa, pero pertenecientes 4 la misma especie, y cuyo cruzamiento origina
los mestizos.

%—Nomeneclatura bioléogica, Esinhereate que el conocimiento de
un ser, vaya siempre acompaiiado de una designacién 6 nombre, que parece
como que resume en si todas las propiedades de dicho ser. Antiguamente
eran designados los mds comunes con un nombre que les era propio, como
gato, peral, etc.; los menos conocidos con otro genérico para todas las espe-
cies del mismo grupo, como araiias, cangrejos, etc. Pero bien, se compren-
derd lo defectuoso de esta designacién, si tenemos en cuenta el inmenso
niimero de seres orgdnicos existentes, pues cada uno de ellos recibia un
nombre especial para cada nacién, y aun para el mismo ser eran varios
dentro de la misma,

De aquf la necesidad de uniformar la nomenclatura de los seres orgdini-
cos con reglas cientificas, correspondiéndole & Linneo el honor de haber
propuesto una, y llamada por esta razén lineana, universalmente admitida
hoy por los hombres de ciencia de todos los paises. También ha sido llama-
da, binaria, porque segtin sus principios, cada ser, es designado con dos
nombres, uno genérico y otro especifico, andlogos al apellido y nombre de
una persona. Los genéricos se forman con radicales latinos 6 griegos, pero
latinizados en este caso, y los especificos, también latinos por lo comin,
concertando con los primeros. Asf designamos por ejsmplo con los nombres
de Feliz leo, Felix tigris, Feliz pardus, Felix lins, Felix catus, el leén, el
tigre, la pantera, el lince y el gato, especies todas del género Feliz. En las
obras descriptivas, se acompaiia al nombre cientifico, el del autor que pri-
meramente describié la especie, generalmente en abreviatura; asi Tania
solium, L. corresponde 4 la solitaria comin cuyo nombre fué dado primera-
mente por Linneo. Los nombres de las familias y de las tribus se forman
con el del género més importante puesto en genitivo y aiiadiéndole la termi-
nacién ido 6 ida; asf el género Felix, da nombre 4 la familia de las Félidas,

v
GEOGRAFIA BIOLOGICA

1—En esta parte nos ocuparemos de la distribucién actual de los seres
orgdnicos sobre la superficie de la tierra,
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X—Floras y faunas. Con este nombre designamos el conjunto de seres
animales 6 vegetales que viven en una regién determinada 6 en un medio
especial, Rarisimas son las especies que se encuentran indistintamente en
todos los paises del globo, especies que podemos llamar cosmopolitas, lo ge-
neral es que se extiendan por una regién inds 6 menos extensa, que se llama
su drea geogrdfica, dependiendo de multitud de causas esta localizacién,
como son, los obstdculos que se oponen 4 su expansién, las diferencias en
cuanto al clima, presién, distribucién actual de las tierras y mares, etc., te-
niendo siempre en cuenta que cada especie ha aparecido en un punto deter-
minado, su centro de origen, y 4 partir del cual se ha extendido en un drea
mayor 6 menor, dispersion,

Podemos distribuirlas del modo siguiente:

; Terrestres. ., . . IDS'Cll.Eras.
Continentales.
Lacustres,
Faunas y Floras. .
Acudtioas. . . . Fluviales.
? Marinas. .. ... Costeras.
Pelagicas.

3—Distribuciéon hipsométrica. [ evidente que si 4 partir del
ecuador marchamos hacia los polos, las condiciones climatolégicas van sien-
do distintas, de igual manera que si nos elevamos desde la falda de una
montaifia, hasta encontrar la regién de las nieves perpétuas. Corresponde
pués, 4 esta diversidad climatolégica la variedad de especies que encontra-
remos 4 diversas alturas 6 en distintos meridianos; esto hace que se distin-
gan las signientes zonas hipsométricas: i

1.* Zona de vegetacion intertropical; en ella vegetan los helechos arbéreos,

2* Zona inferior; en slla crecen los bosques de encinas y hayas.

3.* Zona subalpina; formada por bosques de pinos y abetos.

4 Zona alpina inferior; predomina la vegetacién hervices con escasas
especies arbéreas como el enebro.

52  Zona alpina superior; predominan los musgos y liquenes.

% —Distribucién batrimétrica. La diversa profundidad de los ma-
res determina también zonas diversas en las faunas y floras, que son:

1 Zona litoral; que abarca el limite de las mareas,

2 Zona de las laminarias; carscterizada por la presencia de estas al-
gas y de los bancos de ostras costeros.

8.* Zona de las coralinas; asi llamada por la abundancia de las algas de
este nombre y que alimenta los peces cuya pesca es mds productiva.

4.* Zona de los corales y braquiépodos, de escasa vegetacién

62 Zona abisal, 6 de las grandes profundidades y en donde las modernas
exploraciones marinas han demostrado hallarse pobladas, por lo menos
hasta los 5000 metros, por animales organizados para vivir en estas condi-
ciones. En ella, la luz solar es reemplazada por la que proporcionan muchos
animales fosforescentes y su uniformidad de temperatura permite que las
mismas especies existan en la zona ecuatorial que en las drticas,
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BIOILLOGIA ESPECIAL

BOTANICA

Ia Botdnica 6 ciencia de las plantas, tiene por objeto el conocimiento
del reino vegetal, Comprende dos partes: podemos estudiar la planta en ge-
neral, su forma, extructura y desarrollo, en suma, los fenémenos que pre-

- senta y los que se relacionan entre ella y el mundo exterior, Botdnica gene-

ral; 6 bien estudiando los caracteres peculiares 4 cada grupo se les compara
entre si buscando las semejanzas ¢ diferencias que presentan; Botanica

especial.

PARTE PRIMERA

BOTANICA GENERAL

1—Division. La botdnica general, debe estudiarse & su vez, bajo dos
aspectos; primeramente, estudiar los érganos de los vegetales, no solamente
bajo el punto de vista de sus posiciones relativas y su forma exterior, sino
también, considerando su estructura interna y su desarrollo; 6 bien, por
medio de la observacién directa, 6 de la experimentacién, las funciones des-
empeiiadas por los 6rganos y las relacionee que estas funciones presentan
entre si. De la primera parte se ocupa la Anatomia o Morfologia vegetal, de
la segunda la Fisiologia. Morfologia, y Fisiologia son igualmente indispensa-
bles para el conocimiento de la vida de la planta.

ANATOMIA VEGETAL

GENERALIDADES

1—Forma exterior de la planta. La forma en estado adulto, es
muy variable; en el caso mas sencillo se dice simple, cuando presenta una
superficie uniforme de forma variable, esférica, cilindrica, acintada, ete; pero
cuando consta de partes 6 segmentos su forma es ramificada. Sea simple 6
ramificada su forma, si todos sus segmentos presentan los mismos caracte-
res morfolégicos, la forma es homogénea, pero frecuentemente, & medida
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que se ramifica, sus segmentos van adquiriendo diferencias respecto unos de
otros, ligeras en un principio pero adquiriendo después gran complicacién, se
establece entonces una diferenciacion, llegando 4 su més alto grado de com-

plejidad, cuando la forma al mismo tiempo que ramificada es en alto grado,

diferenciada y entonces posee tres clases de segmentos 6 miembros, que son,
las raices, los tallos, y las hojas, resultado de una diferenciacién primaria,
pudiendo considerarse un grado de diferenciacién secundaria entre miem-
bros de un mismo nombre 6 entre partes de un mismo érgano.

2 -Division del reino vegetal en cuatrs Tipos. Estos grados
distintos de diferenciaci6n, es lo que nos lleva 4 dividir el reino vegetal en
cuatro tipos,

Hay efectivamente un gran ntimero de plantas en las cuales la diferen-
ciacién es completa, su organismo estd dividido en raices, tallos y hojas. En
otros la diferenciacién primaria es incompleta, el cuerpo no tiena més que
dos clases de érganos, tallos y hojas, no se encuentran jamés raices. Sobre

estos dos 6rganos la diferenciacién secundaria es poco profunda y la distin-

cién lundamental entre tallos y hojas va borrdndose, de suerte que llegamos
4 un grupo de plantas en que su cuerpo es homogéneo. Entre las plantas con
raices hay muchas que al menos una vez durante toda su vida, establecen
una diferenciacién secundaria entre sus hojas, con el fin de reproducir la es-
pecie. Este conjunto de hojas diferenciadas es lo que llamamos flor. Aparece
pues natural la divisién en los cuatro tipos siguientes:

Con raices. § Con flores... . Fanerogamas.
Plantas. . | Sin floves.. . . Criptogamas vasculares.
Bin sidons Con hojas. . . Muscineas.
( - '{ Sin hojas. .. . Talofitas.

S—Feorma interior ¢ estructura de Ila planta. Estructura
monocelular. El caso mds sencillo es aquel en que la substancia que
constituye el cuerpo de la planta, es continua é indivisa, es decir, que en
ultimo resultado es celular. Conocemos ya los elementos constitutivos de la
céiula y tnicamente trataremos aqui de ciertos grinulos incluidos en el pro-
toplasma, de forma determinada y que gozan de una actividad propia y di-
versa segun los cagos: son los leucitos. Estos tienen la facultad de formar
en su masa diversas substancias especiales que permiten caracterizarlos.
Distinguiremos aqui tres clases més importantes.

Unos permanecen incoloros y producen en su masa pequefios grdnulos
de una substancia ternaria llamada almidon; son los amyloleucitos. Cada
grano estd formado por una serie de capas, dispuestas alrededor de un na-
cleo blando y acuoso siendo las externas mds duras y secas. En un prin-
cipio muy pequefio, acrece progresivamente por la adieién de nueva materia
4 su periferie. Si son varios los que existen en un mismo leucito, toman ori-
gen los granos compuestos.

Otros leucitos producen bajo la influencia de la luz, un principio colo-
rante verde, la clorofila: son los cloroleucitos, llamados vulgarmente granos
de clorofila. Insoluble en el agua, soluble en el alcohol, se combina con las

Al
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bases 4 la manera de un écido y es de composicién cuaternaria. Se encuen-
tra la clorofila en todas las plantas, excepcién hecha de las pardsitas como
los hongos.

Los leucitos de la tercera categoria, son huecos y su cavidad contiene
agua y diversas materias disueltas, cavidad designhda con el nombre de
vaecuola: son los hidroleucitos, pequeiios en un principio en la célula, van
poco & poco agrandando hasta que ocupan la easi totalidad de ella, queddn-
do reducido el protoplasma d una capa parietal adosada 4 la membrana.
Estos hidroleucitos son la fuente en donde el protoplasma toma el agua y
las substancias solubles de que tiene necesidad para su entretenimiento;
son también el recepticulo en donde el protoplasma vierte las materias pro-
ducto de su actividad. De aqui que contenga siempre en disolucién gran
ntimero de materias diversas; sales minerales y orgdnicas, dcidos y bases
orgdnicas libres, principios colorantes, cuerpos neutros nitrogenados, como
diastasas, peptonas, amidas, cuerpos neutros ternarios como dextrinas, azi-
cares, glucésidos, ete, Ademds, los hidroleucitos juegan un papel meecdnico
importante; absorviendo agua y dilatdndose producen la turgescencia de los
6rganos vegetales.)

Por tltimo, la membrana celular transforma su capa externa en una
substancia ternaria, isémera del almidén, pero méds condensada y que no
toma color azul por el iodo, la celulosa, materia muy resistente, insoluble
en todos los reactivos 4 excepcién del liquido cupro-amoniacal.

“4—Estructura celular. Lo general es que, el cuerpo de la planta
esté constituido por un agregado da células en una fase mayor 6 menor de
diferenciacion, con especializacién distinta para cada grupo de ellas; este
conjunto de células dotadas de la misma forma y con propiedades idénticas,
€5 lo que hemos llamado un Zejido.
1?5---Tejidos. Hay uno que debe ser senalado primeramente porque es
el origen de todos los demds. Se compone de células poliédricas, é {ntima-
mente unidas entre si, ricas en protoplasma, rodeadas de una delgada
membrana y en vias siempre de reproducirse, habiéndosele dado por este
caracter el nombre de meristemo. Cuando ha cesado de dividirse, el meriste-
mo diferencia progresivamente sus células y engendra asf los diversos tejidos
definitivos del cuerpo de la planta; es el tejido generador.

Diferencidndose de esta suerte las células del meristemo, puede suceder
que continuen conservindose vivientes, con la facultad de repasar al estado
de meristemo; 6 bién, en el curso de su diferenciacién lag células mueren.
Hay que distinguir entonces dos categorias de tejidos definitivos; los tejidos
de células vivas 6 parénquimas, llamados 4 gozar un papel activo é quimico
¥y los tejidos de células muertas que no tienen mds que un papel pasivo 6
mecdnico. o

Paréinquimas. Aqui pueden ocurrir también ofros dos casos. La transfor-
maci6én tiene lugar sobre el protoplasma, las membranas permanecen delga-

-das y el parénquima es entonces de cousistencia carnosa y blanda; 6 sucede

lo contrario, es sobre la membrana donde se establece la especializacién,

entonces toma una consistencia seca y resistente,
13
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En el primer caso, si son los cloroleucitos los que dominan, el parénqui-
ma es llamado verde 6 clorofilico. Si son materiales de reserva los que se
acumulan, toma diferentes nombres segiin la naturaleza de estos materiales,
amildceo, oleaginoso, azucarado, inulifero, ete.

En estos diversos parénquimas de reserva, los hidroleucitos encierran
siempre substancias nitrogenadas, 6 didstasas, destinadas & obrar sobre
estos materiales con el fin de hacerlos solubles, de ser, como se dice, agi-
milados por el protoplasma; la didstasa que hidrata y desdobla el almidén
para transformarlo final y totalmente en glucosa, es la amilasa; la que
transforma la inulina en levulosa, es la tnulasa; la que desdobla el aziicar
de cafia en glucosa y levulosa, que la invierte, como suele decirse, es la
invertina; la que desdobla los cuerpos grasecs, en glicerina y dcido graso
correspondiente, es la saponasa; la que transforma las materias albuminoi-
deas es la pepsina y la tripsina, ete.

Si son productos de secrecién los que se acumulan en las células, el pa-
rénguima es llamado en general secretir, pudiendo ser ozalifero si es el oxa-
lato de cal, muy comin en las células en forma le agujas asociadas forman-
do unos paquetes, llamados rdfides; es lacticifero, si encierra productos in-
solubles, carburos de hidrégeno sélidos que comunican al jugo celular un
aspecto lechoso y de aqui el nombre de latez que recibe,

Cuando el parénquima transforma sus membranas, puede hacerlo de dis-
tintos modos, La membrana permanece en estado de celulosa pura, pero
mucho mds engrosada, resultando asi el tejido llamado colénguima, des-
tinado 4 servir de sostén al vegetal sin impedir su crecimiento. Puede la
membrana impregoarse de lignina y como al mismo tiempo aumenta de es-
pesor, las puntuaciones de la membrana toman el aspecto de canaliculos;
semejante parénguima, ge denomina escleroso. Otras veces la membrana ce-
lulésica se transforma en suberina, parénquima suberoso, 6 en una substancia
isémera de la celulosa, de consistencia cérnea en el estado seco y que bajo
la influencia del agua se hincha y forma una eapecm de gelatina 6 mueflago,
parénquima gelatinoso 6 corneo.

T'ejidos de celulas muertas. Los tajidos de células musrtas son de dos
clases, de sostén y de transporte, En el primer caso las células lignifican
fuertemente su membrana, desaparece el protoplasma y el niicleo, y suelen
afeetar una forma alargada, terminada en punta por ambos extremos, for-
mando lo que se llamaa fibras y el tejido 4 que dan lugar esclerénquima, des-
tinado 4 servir de sostén al vegetal, cuando éste ha terminado su crecimien-
to. Los tejidos conduetores son de dos clases. En unos, las células se dis-
ponen en serie longitudinal, lignifican fuertemente sus membranas dando
lugar 4 relieves cuya forma varia, espira continua, anillos, bandas, ete. (Fi-
gura 44) los tabiques transversos persisten generalmente, dando lugar 4 lo
que llamamos un vaso y el tejido vascular. Otras veces la membrana ro sufre
esta lignificacién y los tabiques transversos que persisten igualmente, pre-
sentan un dibujo andlogo al de una criba y de aqui el nombre de eriboso, que
ha recibido este tejido (£g. 44)

‘.q
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RESUMEN DE LA CLASIFICACION DE LOS PRINCIPALES TEJIDOS

Meristemo.
Parénquima clorofilico.
id, de reserva.
[ Vivientes . id. gecrator.
’ Colénquima.
s id. mecdnicos. { Escleroso.
Tejidos vegetales. .: Sahetons 7 paislinden.
De sostén. . . BEsclerénquima.
Muertos. ! .. | Vascular.
De conduceién p
Criboso.

6—Organos. Los distintos érganos de los vegetales que hemos consi-
derado, la raiz, el tallo y la hoja que forman en {ltimo resultado el aparato
de nutricién del vegetal, los estudiaremos en este mismo orden, 4 continua-
cién el rgano de reproduccion 6 sea la flor de las plantas mds superiores,
terminando con un estudio de los 6rganos de reproduccién en los demds

grupos.

LA RAIZ

1—-Moriologia de la raiz. La raiz no existe segiin hemos visto ya,
més que en las plantas vasculares, es decir en las Criptégamas vasculares y
las Fanerégamas. Tiene la forma de un cilindro unido por su base 4 un tallo
y estrechado hacia el vértice; lo mds frecuente es que se desarrolle en el sue-
lo, algunas veces en el agua, como en la Lenteja de agua, las menos en el
aire, como en algunas Orquideas. Hn todos los casos se dirige siempre ver-
ticalmente hacia el centro de la Lierra, bajo la influencia de la pesantez.

Examinado de cerca el extremo de la raiz, observaremos que en la mis-
msa punta ofrece un caracter particular, y es que se presenta envuelta por
una especie de dedo de guante, corto, que se denomina la cofia 6 pilorriza;
su papel es evidente, proteje la punta blanda y delicada de la raiz, de la pre-
sién que ejercen sobre ella las partes sélidas y angulosas del suslo. A partir
de la cofia remontando hacia la base, nos encontramos con una regién en
donde la superficie es perfectamente lisa; viene después una parte en donde
cada célula superficial se prolonga en un largo taubo & modo de pelo, en
que los inferiores son més cortos, lo cual demuestra que son también los mds
jovenes; es la region pelosa, que juega un papel fisiolégico muy importante
en la absorcién. Los pelos tienen una existencia muy corta, pues 4 medida
que van ganando elementos hacia el vértice, pierden otros tantos en la base,
parece como si se trasportara 4 lo largo de la raiz.

La raiz crece longitudinalmeute, pero no en toda su longitud; basua
para convencernos de ello, tomar una raiz joven creciendo en el aire hii-
medo & una temperatura favorable, y si hemos tenido cuidado de marcar con
antelacién y por medio de trazos hechos con tinta china varios milimetros
4 partir del vértice, observaremos al cabo de algunos dias que el crecimien-
to ha ternido lugar tinicamente en el espacio comprendido entre los milime-
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tros dos y cuatro, es decir, en la regién comprendida entre la cofia y los
pelos. Pero hay otra particularidad también, y es que el crecimiento no es
igual en todas las lineas longitudinales, sino que en un momento dado, hay
una en donde dicho crecimiento tiene su m#dximo, y como estd variando
continuamente, de aqui, que la raiz se encorve y vays penetrando en el te-
rreno 4 modo de barreno, facilitando mucho su penetracién, propiedad que
ge ha llamado circumnutacion.

La raiz que casi siempre se presenta como continuacién del tallo, no es
tnica; pues siempre presenta ramificaciones, estas 4 su vez otras y asi suce-
sivamente, en que las nltimas se llaman raicillas 6 radiculas; un sistema se-
mejante de ramificacién, cuya forma es la de un cono, con ia base hacia
abajo, le denominaremos sistema comun de ramificacién, Cuando la raiz
principal crece largo tiempo y se limita & emitir algunas raices secundariag
cortas, pero sin ramificaciones de mayor grado, el todo afecta también una
forma coénica pero invertida con respecto 4 la anterior, sistema pivotante,
como se observa en la remolacha y zanahoria; 6 bien la raiz principal cesa
de crecer bien pronto, y son las raices secundarias las que toman un largo
desarrollo, como sucede en las plantas bulbosas, la cebolln por ejemplo; se-
mejante sistema le llamaremos fasciculado.

(Fig. 37— Raiz del Altramiiz, con )
tubérenlos originados por una (Fig. 38)—Chupadores de la Ciscuta: en S, se ven

Bacteriiacea. grupos de ellos.

En la mayoria de los drboles de nuestros climas, el tallo se contintia con
la raiz principal 4 la que se le da el nombre de terminal, pero en muchi-
simos casos el tallo emite raices por sus flancos, unas en relacién con érga-
nos como hojas 6 yemas y otras veces en puntos indeterminados y éstas
tinicamente son las que merecen el nombre de adventicias y en esto precisa-
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mente' es en lo que estd fundado el cultivo de algunas plantas, como la Fresa
por ejemplo y la reproduccién artificial de otras por los métodos de estaca
¥ acodo.

2—Diferenciaciones de la raiz. En muchas plantas algunas rai-
ces toman un desarrollo y una forma anormales en relacion con una funcién
especial. Citemos algunos casos. Ciertas raices adventicias agrupadas en la
bage del tallo, como sucede en lag Orquideas, cesan de alargarse, se dilatan
y cargdndose de mauteriales nutritivos se convierten en otros tantos fubér-
culos. Lias Leguminosas, los producen igualmente en sus raicillas por la
accién de una bacteria pardsita (fig. 37).

Fija la Hiedra al suelo por raices crdinarias, emite innumerables raices
adventicias que sirven para fijarla 4 los muros, troncos, ete., por donde trepa,
son raices en forma de garfios; otras veces se ensanchan en forma de flota-
dores en aquellas plantas que viven en el agua; ¢ bien se convierten en
zarcillos como en la Vainilla y sirven para arrollarse en espiral, alrededor
de los soportes. Las plantas pardsitas transforman el extremo de sus raices
en chupadores que penetran m#ds 6 menos en el vegetal atacado, (fig. 38),
algunas veces penetrando todo el sistema radicular, como en el caso del
Muérdago. y .

3— Estructura de Ia raiz. Considerando una raiz joven, y cerca de su
extremidad, la veremos constituida por una poreién cortical, formada por
parénquima y limitada por una capa, cuyas células se hallan mds 6 menos
suberizadas; en el interior un cilindro central parenquimatoso también, pero
que en su periferie aparecen una 6 mds zonas radiales y regularmente dis-
puestas de hacecillos fibrosos vasculares y alternando ccn estos otros paque-
tes que son masas de tubos cribosos y fibras (hacecillos liberianos).

89
. EL TALLO

1 —-Morfologia del tallo. El tallo hemos visto no existe en el grupo
mis inferior de plantas 6 sea en las Taléfitas. Tiene ordinariamente una for-
ma cilindrica, terminado en el vértice por una punta obtusa y dirigiéndose
verticalmente bajo la influencia de la pesantez; por la base se une 4 la raiz
terminal, que le fija al suelo. Entrecortando al tallo de trecho en trecho, se
encuentran unos discos transversales, llamados nudos, que es donde estin
insertas las hojas; la poreién’ comprendida entre dos nudos, es un entrenudo
é meritallo, A medida que nos aproximamos hacia el vértice, los entrenudos
van siendo mds cortos, y en el extremo mismo las hojas mis pequeiias y dis-
puestas unas sobre otras recubriendo el vértice del tallo, forman la yema ter-
minal. (fig. 39) Si la consistencia del tallo es blanda y carnosa, se dice herbd-
ceo; cuando se hace duro y seco el tallo es lesioso y segin su modo de rami-
ficacién, un arbusto 6 un arbol.

El tallo crece en direccién vertical. En un principio eé por la yema ter-
minal colocada en el mismo vértice del tallo, 4 cuyo crecimiento podemos
Hamar terminal, pero 4 medida que se van formando los entrenudos, estos
van creciendo también, con una intensidad minima en un principio, pero que
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llega 4 tener un mdximo, decreciendo después y repitiéndose esto 4 lo largo
de todo el tallo, de modo que en un momento dado habré un entrenudo al
que corresponderd este mdximo; dicho crecimiento es intercalar.

8i el crecimiento fuese uniforme en todas las lineas longitudinales, el
crecimiento tendria lugar en linea recta, pero no es asi; en un momento
dado hay siempre una linea 4 la que corresponde una velocidad de creci-
miento mayor, y por tanto el tallo se encorvard haciéndose convexo de este

lado; y como esta linea va moviéndose
P progresivamente alrededor del tallo, re-
) sulta que éste imprime 4 su vértice un
movimiento cireular & lo largo de una
hélice ascendente, De la misma manera
que en la raiz, denominaremos & este
fenémeno circumnutacion del tallo; el
sentido del movimiento es constante
para una misma planta, y se opera ge-
neralmente de izquierda & derecha, Hay
plantas cuyo tallo tocando un soporte
recto, cuya anchura no depase la am-
l_.igud de sus revoluciones, se arrollan
@;r;hﬂice alrededor de estos soportes y
conservan indefinidamente esta curva-
tura; semejante tallo es llamado volu-
ble. A medida que el tallo se alarga, al
mismo tiempo se ramifica, estando esta
fFig.. 39)—Yemas del Caslafio de Indias  ramificacton en relacién con las hojas,
(Esculus hippocastanum). pues en la axila de estas se ve aparecer
una pequefia protuberancia ¢ sea una
yema axilar que comienza # alargarse y producir hojas del mismo modo que
el tallo; 4 este le denominaremos éronco y & las ramificaciones de el nacidas
ramas; estas 4 su vez se comportan igualmente produciende ramificaciones
de segundo, tercero, ete., orden, que llamaremos ramillas, dependiendo por
congiguiente el aspecto 6 porte que se llama de la planta, de la distinta ma-
nera de verificarse esta ramificacién.

El tallo normal que podemos llamar 4 éste, trae su origen de los primeros
desarrollos del huevo, pero hay ciertas plantas, que no producen nunca
semejante tallo, 6 bien al lado del normal se originan otros, bien sobre una
hoja, sobre una yema 6 sobre la raiz, llamdéndose 4 estos tltimos renuevos.
A estos tallos que se diferencian por el origen del normal, les llamaremos
adventicios, estando precisamente fundada la operacién que los agricultores
llaman poda, en este hecho.

Todos estos caracteres morfolégicos, nos permiten diferenciar al tallo de
la raiz. Esta, estd provista de cofia, nunca lleva hojas, yemas ni ramificacio-
nes exdgenas y ademds su erecimiento est4 limitado 4 una regién muy pe-
queiia cerca de la extremidad.

2—Diferenciaciones del tallo. Si la planta presenta ramificaciones
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subterrdneas y por la auseuncia de raices es el tallo el que debe absorver los
liquidos del suelo, toma caracteres diferenciales bastante grandes, que ha
hecho se dé 4 semejantes tallos el nombre rizomas (Fig. 40). Cuando el tallo
es muy delgado é incapaz de sostener-
se, ciertos ramos se presentan confor-
mados de distinta manera con el fin de
fijarlo & los soportes; ya son espinas
como en el Endrino 6 Espino negro;
garfios, como en la Uncaria; zarcillos,
como en la Vid. Muchos tallos subterri-
neos se presentan engrosados en su
totalidad, 6 en un solo entrenudo y
cargados de materiales de reserva, acos-
tumbrdndose 4 llamar 4 estos tallos,
tubéreulos.

3 — Duraciéon y dimensiones
del tallo. En gran ntimero de plantas
como en el Trigo, el tallo vive tan solo
durante el periodo vegetativo de un

(Fig. $0)—Rizoma del Carex. afio, plantas anuales; en otras durante

dos afios, floreciendo al segundo, bisan-

nuales. Otros viven durante un eierto ntimero de afios, pero si fructifican
uha sola vez, serdn monocdrpicos, si lo verifican varios vivaz 6 policdrpico.

f %—Estructura del tallo. Examinando un tallo de una planta Dico-

tiledénea, (fig. 41) le veremos constituido de dos partes, la corteza y el lefio.

A\ /!
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(Fig. &1)—Corte horizontal y transversal de un tallo de A'r-:a de afio y medio.

La corteza estd formada por un parénquima generalmente clorofilico, que
se llama cubierta hervdcea y envuelto por una capa mds externa que es la
epidermis, y en la cual tenemos que considerar dos clases de érganos impor-
tantes, los pelos y los estomas. Los pelos no son més que producciones de
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las célules epidérmicas de forma muy variable y que en ocasiones dan un
aspecto especial al tallo, encerrando frecuentemente secreciones especiales
en las células de su dpice, y 4 veces, como en las Ortigas, (fig. 42) en las de
la base. Los estomas, (fig. 43) son poros microscopicos bordeados por dos

(Fig, 43)—Trozo de epidermis con
{Fig. 42)--Pelo urticante de una Ortiga. estomas.

células clorofilicas, que dejan entre si una abertura, por la que el aire tiene
acceso 4 un espacio intercelular 6 cdmara estomdtica. El lefio lo constituye
unos hacecillos de tejido fibroso-vascular de figura oblonga aguzada en la
parte que mira al centro y dispuestos radialmente. Cada uno de estos hace-
cillos estd partido desigualmente en dos porciones por uaa zona de tejido

ul b i » g I L K i _nm_n l
=

=
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(Fig. 4%)—Seccion longitudinal de un tallo de Dicotileddnea, a y m, parénquimas de reserva,
b, vaso anillado; ¢, vaso espiral; d, vaso rayado; ¢, parénquima amiliceo; [ y n, esclerénquima &
fibras; g. vaso punteado; /i, parénquima escleroso; i, meristemo secundario, en vias de division;

k, parénquima de reserva; [, tubo criboso, cuyos tabiques transversales
no llevan mds que una sola criba.

celular llamado el cambium, y en el interior existe un parénquima sin
clorofila que es la médula, que se insinua por entre los hacecillos fibroso-
vasculares formando los radios medulares. La parte fibroso-vascular consti-
tuida por la porcién externa de los hacecillos, se llama lsber, (Fig. 44).
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Al llegar la primavera, cuando el periodo de vegetacién es activo, el
cambium comienza 4 regenerar sus células y produce dos clases de elemen-
tos, unos que se van agregando 4 las capas mds internas del liber, y otros
que son hacecillos fibroso-vasculares 4 la porcién mds externa de los primi-
tivos y siendo mucho mds rdpida la formacién durante la primavera, la
madera primaveral es de color mds claro y de aqui también la alternancia
de anillos tan caracterfstica de los dr-
boles de nuestro pafs.

En las Monocotiledéneas (fig. #5) no
encontramos esta separacién entre lefio
y corteza. En el corte transversal un
tallo de estas plantas presenta como
disposicién general, un circulo epidér-
mico lleno de parénquima y sembrado
irregularmente de hacecillos fibroso-
vasculares, que faltan 6 son muy raros

en el centro, y son mds abundantes 'Fig. &,~Corte de un tallo de una
cuanto mds nos alejamos de este punto,  Palmera: éc, corteza; (g, hacecillos cen
hasta llegar 4 la circunferencia, en la trales; lg, hacecillos periféricos

que ge hallan casi en contacto. i aptiagos;

Fn las Muscineas hay frecuentemente un cilindro axil formado por célu-
las muy estrechas, remedo de hacecillos fibroso-vasculares, envuelto por
un parénquima homogéneo. En las mds sencillas, todo el tallo es parenqui-
matoso.

LQ““h 192 LA HOJA

1 -Conformacion de la hoja. La hoja es un érgano en forma de
limina, mds 6 menos oval que parte de un nudo del tallo. Una hoja com-
pleta comprende tres partes: la vaina, porcién ensanchada de la base por
dontle se une al tallo, el peciolo, prolongacién delgada mds 6 menos larga;
y el limbo que es la ldmina verdosa, parte esencial de la hoja; suele faltar el
peciolo, y entonces la hoja se llama sentada. Si falta el limbo, sucede mu-
chas veces que el peciolo se ensancha y viene d reemplazar 4 aquel en sus
funciones, constituyendo un pseudolimbo al que se le da el nombre de filodio.

En el limbo podemos observar una especie de costillas que forman salien-
tes, sobre todo en la cara inferior, son los nervios, cuyas tltimas ramifica-
ciones son finfsimas y se hallan incluidas entre una masa parenquimatosa
verde. La disposicién de los principales nervios en el limbo, su nerviacion,
como acostumbra # decirse, es muy variable, pero podemos relacionarlas
todas ellas 4 cuatro tipos principales. El caso mds simple es el de un nervio
tinico, medio, que no se ramifica, la hoja es uninerviada, y el limbo estrecho
y frecuentemente de forma linear. Otras veces 4 lo largo de un nervio medio
estdn dispuestos otros secundarios, como se insertan las barbillas en una
pluma, la hoja es penninerviada (figs. 46 y 47) y el limbo entonces de forma
oval mds 6 menos alargado. Si del punto en que el peciolo se une al limbo,

14
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(Fig. 46)—Iloja penninervia- (Fig, &7)— Hoja penniner-
viada de una Mirtdcea.

da de la Ustrea.

parten vaviog nervios diver-
gentes en que el del centro
es mayor y los de los lados
van decreciendo, es decir
dispuestos como los dedos
en una mano, la hoja es pal-
minerviada (fig. 48) y de for-
ma més 6 menos circular,
entrecortada por segmentos.
Por tltimo, si son varios los
nervios que corren paralela-
mente de la base al dpice del
limbo la hoja es rectinervia
(figs. 49 y 50) y cuando son
curvos, se llama curvinervia
(Fig. 51)

Ambas caras del limbo
tienen frecuentemente as-

pecto distinto; la superior es brillante y de un verde mds obscuro que la
inferior, pero cuando el parénquima se desarrolla mucho, llegando 4 ocultar
su nerviacién, ambas son idénticas, y estas hojas se denominan erasas.

Z—Ramificaciéon de la
hoja. Puede el limbo de la
hoja presentar sus bordes in-
tegros, es decir desprovistos de
dngulos entrantes, entonces se
dice que es entera; pero si el
contorno ofrece estos entran-
tes, recibe distintos nombres,
como dentada si presenta pe-
quefios salientes, aserrada, si
gon agudos, festonada si redon-
deados. Si los dngulos entran-
tes llegan hasta la mitad de la
distancia al eentro, hendidas 6
lobadas, y partidas si le alcan-
zan. Se puede expresar 4 la

(Fig. 48)—Hoja palminerviada del Acer platandides.

vez el tipo de nerviacién y su modo de ramificacién; asf las hay palmado-
hendidas, como las del Ricino, pinnatifidas, como las de la Escarola.

El peciolo se ramifica también frecuertemente, produciendo otros pecio-
los secundarios, cada uno de los cuales lleva una hojuela 6 foliolo; estas
hojas se llaman compuestas y pueden referirse 4 dos tipos; si los foliolos estdn
insertos en el mismo punto, en la terminacién del peciolo principal, las
hojas se llaman paimado-compuestas, como en el Castaiio de Indias, y si- los
foliolos nacen & uno y otro lado del principal, como en la Acacia de Bola,

pinnado-compuestas.
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El limbo 6 el peciolo pueden ramificarse en su base misma, originando
en el punto en que se insertan en el tallo y 4 uno y otro lado, un par de
hojuelas, mis pequeiias y algo diferenciadas con respecto 4 la hoja, que se
laman estipulas. En las Gramineas, cuya hoja es abrazadora, la vaina es
muy larga y se prolonga por cima de la insercién del limbo, en una lémina
incolora y membranosa que se llama ligula.

A B ,,
(Figs. 49 y 50)—4A, Hoja recti- (Fig. 5:])- Hoja curvi-
nervia del Bambusa y R, del ~ nervia del Buplewrum

Oryza clandestina. falcatvsn

3 -Duracién de las hojas. Nacidas en primavera, las hojas mueren
ordinariamente en el otofio, son entonces caducas. Pero en ciertas plantas,
duran aquellas algunos inviernos, son persistentes, y antes de caer son reem-
plazadas por otras, lo que hace que estos drboles se conserven siempre ver-
des. Este fenémeno es efecto del clima, pues hay especies que son da hojas
permanentes en un pais, y caedizas en otro mds frio; la Vid, que es en
nuestro territorio de hoja caduca, es en Canarias de hoja persistente. Esta
caida de las hojas, es producida por la formacién de una capa de parenquima
suberoso, que aisléndola de los tejidos vivos del interior, determina su muer-
te, después de haber perdido el color verde, y los fuertes vientos de Ia esta-
cién otofial tardan poco en rompsr esta fragil unién separando asi las hojas.
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%4 —Filotaxia. Las hojas no nacen arbitrariamente en cualquier punto
del tallo, sino que estdn dispuestas con regularidad segin leyes determi-
nadas; esta propiedad es la que se denomina filotazia.

Lasg disposiciones filotdxicas pueden reducirse facilmente 4 dos grupos:
uno en que los puntos de insercién de cada hoja se hallan situados 4 dife-
rente altura sobre el tallo; y otro, en que dos 6 mds hojas estén insertas 4
igual altura formando un verticilo. En el primer caso las hojas se dice que
estdn alternas 6 esparcidas, y en el gegundo verticiladas. Sien un tallo, y 4
partir de una hoja determinada (fig. 52)
vamos trazando una linea ascendente
que pase por las inserciones delas demds
hojas, en cuyo caso recorremos una
hélice, hasta llegar 4 otra que tenga su
punto de insercién en la misma vertical
que aquella desde la cual partimos, y
gi hemos contado el nimero de vueltas
que esta porcién de la espiral contiene,
| y el nlimero de hojas que en ella estin

ey insertag, colocando ambos nfimeros res-
1 il pectivamente como el numerador y el

] denominador de un quebrado, habreimos
" F:g;,j?:;i?;‘%if;‘ﬁ&.f:][lgug:’%’:m conseguido representar aritméticamente
un [ragmento aumentadopara verla direc-  ]a disposicion de las hojas sobre el tallo.

5ol L Esta expresién aritmética se llama
ciclo. La disposicién de las hojas, generalmente constante en cada especie,
no ofrece todos los términos posibles, gino que las fracciones filotdxicas tie-
nen entre si relaciones que las agrupan formando series en que los dos
términos de cada fraceién, gon la suma de los términos de las dos fracciones
anteriores.

Asi casi todos los ciclos corresponden 4 la serie signiente:

R I I - A ¢ RN L (G

Esta ley de la distribucién de las hojas sobre el tallo presenta grandisima
importancia, porque de la colocacién de las hojas depende la de las ramas,
flores y frutos, érganos que en muchos casos aparecen también dispuestos
con regularidad alrededor de un gje.

Las hojas en las yemas también afectan disposiciones particalares, y es
4 lo que se denomina prefoliacion.

5—Diferenciaciones de las hojas. A medida que las hojas crecen,
toman frecuentemente las unas con relacién 4 las otras diferencias muy va®
rindas. Esta diferenciacién se explica perfectamente er: relacién con el cam-
bio de medio, pero aun en las mismae hojas aéreas, las presentan muy
notables.
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Todas las plantas lefiosas de hojas caducas
de nuestros climas, cuya vegetacién es inte-
rrumpida en el otofio, tienen sus yemas
recubiertas de un cierto nimero de hojas
rudimentarias, desprovistas de peciolo, endu-
recidas y de coloracién parduzea, frecuente-
mente unidas por una materia resinosa (Coni-
feras) 6 gomosa (Alamo), son hojas protec-
trices. .

Otra modificacién tiene lugar en las hojas
que recubren los :bulbos en las plantas Mono-
cotiledéneas (fig. 53). Pierden el peciolo y se
hacen tiernas almacenando substancias en
reserva para ulteriores desarrollos. Algunas
hojas prolongan su nervio medio en una espina
6 también los laterales, pero otras veces la
diferenciacién es mayor puesto que es toda la
hoja entera la que se transforma en una
espina, por perder el limbo. Estas espinasg
se diferencian perfectamente de esas otras

(Fig. 53)— Bulbo del Jacinto. producciones epidémicas llamadas aguijones,

pues estos s2 desprenden con facilidad de
la planta, dejando una cicatriz bien marcada. Otras veces una parte de la
hoja, 6 toda entera, toma la forma da un filamento, simple 6 ramificado que se
arrolla alrededor de soportes y se convierte en lo que se llama un zarzillo.
(fig. 64). La diferenciacién de la hoja, consiste algunas veces en un desarrollo

(Fig. 5%)—Porcion de un tallo de Melon, con zarzillos [oliares.

particular, dando por resultado la formacién de una cavidad profunda, abier-
ta por un orificio provisto de un opérculo. Esta forma de recipientes llevan
el nombre de ascidias, y son caracteristicas de las plantas carnivoras,

La més importante de todas las diferenciaciones, es cuando la hoja se
consagra & la formacién de cuerpos reproductores. El conjunto de hojas dife-
renciadas con este fin, ha recibido, como ya sabemos, el nombre de flor, pero
por su importancia capital, serd objeto de capitulo aparte.
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6—Estructura de la hoja. Dando un corte transversal 4 un peciolo,
le veremos constituido de la manera siguiente; en el centro seccionados los
paquetes fibroso-vasculares y dipuestos radialmente, envueltos por una masa

(Fig. 55)—Corte transversal de una hoja de Cifiamo; o, cara superior;
i, inferior; p, parénquima en forma de empalizada; sch, parénquima
lagunoso; ¢, cistolitos; sp, estoma; oe, glindula de esencia,

de parénquima clorofilico, y éste & su vez por una capa epidérmica. En la
limina 6 limbo la digposicion general de estos elementos en un corte trans-
versal es la siguiente, (fig. 55) 1,° capa superior de la epidermis, generalmente
sin estomas; 2,* una capa de células clorofilicas, alargades, dispuestas per-
pendicularmente 4 esta epidermis, y que se denomina por su aspecto, parén-
quima en forma de empalizada; 3,° varias capas de células verdes también,
pero cortas y de forma variada, que dejan entre si grandes huecos 6 lagunas
llenas de aire; 4,° la red fibroso vascular, cuyos nervios se distribuyen por
la anterior; 5,° la epidermis inferior, rica en estomas.

“Lectron 302 LA FLOR

1 —Hemos estudiado hasta ahora las tres clases de érganos de los vege-
tales, raiz, tallo y hojas, suficientes para la vida de estos, pero es necesario
que la planta se reproduzea y con este objeto no aparece un érgano nuevo,
se limita 4 diferenciar sobre su tallo un ramo, 6 porcién de él con las hojas,
que es 4 lo que llamamos flor, La porcién de ramo que lleva la flor es el
pedunculo, cuya terminacién generalmente ensanchada y de forma variable
se denomina receptdculo. A los lados del pediinenlo nacen hojillas rudimen-
tarias 6 brdcteas y las colocadas sobre el receptdculo que estdn profunda-
mente diferenciadas, son las que constituyen la flor propiamente dicha.

Z—Inflorescencias. La disposicién de las flores sobre los tallos es
también constante y caracteristica en cada especie. En unas plantas, las
flores nacen solitarias 6 reunidas en corto ntimero en las axilas de las
hojas, pero en otras y es lo mds frecuente, existen partes especiales de los
tallos, que estdn destinadas & llevar las flores; este conjunto se llama
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inflorescencia. Podemos para su estudio clasificarlas en dos grandes grupos,
seglin la yema terminal del eje primario dé lugar & una flor, abierta la cual
el crecimiento de la inflorescencia se detiene, inflorescencias definidas, 6
seglin los ejes primarios terminen en una yema, en cuyo caso aquellos se
prolongan indefinidamente, y las flores solo nacen sobre los ejes secun-
darios que aparecen sobre las axilas de las hojas, inflorescencias indefinidas.
Entre las indefinidas merecen especial mencién las siguientes. Bi el eje
primario m#s 6 menos largo, lleva un niimero indefinido de flores sentadas,
se llama espiga, (fig. 56) presentdndose como variantes de ella, el amento,
(fig. 57) espige de flores unisexuales como en el Castaiio; cuando el

(Fig. 56:—HEspiga Fig. 67 —Amenlo masculino
de Llantén. del Sauce.

(Fig, 58)—Cono del Pino.

amento es corto y cénico, se llama cono (fig. 58) (Pino); espddice si sobre
la parte superior existen flores masculinas y en la inferior femeninas (Aro).
Cuando los ejes secundarios parten- todos de la terminacién del primario
y se separan divergentes como las varillas de un paraguas, umbela, (Zarza-
parrilla), Si las flores se hallan todas sentadas en la terminacién del eje
primario, mds 6 menos engrosado, y forman por su conjunto una flor com-
puesta rodeada de bricteas, recibs el nombre de cabezuela (Girasol). Cuando
el eje primario lleva una porcién de ejes secundarios proximamente de igual
longitud, y una flor en la terminacién de cada uno, se llama racimo (fig. 49)
(Grosella); un racimo en que los ejes secundarios son desiguales.y llegan 4
la misma altura, recibe la denominacién de corimbo (fig, 60) (Peral), En
muchas plantas los ejes secundarios de la inflorescencia se ramifican 4 su
vez dando lugar 4 otras mds complejas. Asi existen espigas compuestas de
espigas, como en el Trigo, umbelas compuestas de umbelas (Hinojo), ete.
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Las inflorescencias definidas reciben colectivamente el nombre de cimas, y
su disposicién general es la siguiente: en la base de la flor terminal hay dos
6 mds brdcteas, en cuyas axilas nacen ejes secundarios que se conducen
como los primarios, y asi sucesivamente. Lias varias combinaciones & que
esto se presta, producen unas veces cimas dic6tomas, umbeliformes, es-
corpioideas, ete.

(Fig. 60;—Inflorescencia en corimbo del
{Fig. 59)—Inflorescencia en racimo de la Avena. Cerezo.

3—Organos accesorios de la flor. E] pedunculo de la flor, estd
en algunos casos desnudo, se pasa entonces sin intermedio de las hojas 4 la
flor; pero lo mds frecuente es que lleve un ecierto niimero de hojuelas, mds
pequéiias y como rudimentarias, son las bracteas, 4 las que las flores deben
en ocasiones su belleza como algunas Bromelidceas; ciertas Monocotiledé-
neas, llevan debajo del pediinculo primario, una ancha brdctea que envuelve
4 todo el grupo floral, semejante brictea es denominada espata. En las Com-
puestas y en las Umbeliferas, se reunen las bricteas madres de los pedin-
culos 6 de la fila més externa de flores y forman un invélucro. Otras veces
debajo de la flor, se forma una excrescencia en el pedineulo que agrandén-
dose llega 4 recubrir su base en forma de copa; semejante produccién se
llama eipula, como la del Castadio.

%—Conformacion general de la flor. Las hojas diferenciadas que
componen la flor, estdn insertas en el receptdculo formando verticilos, El
niimero de estos en una flor completa es el de cuatro, diferenciados entre
si y adaptados 4 otras tantas funciones especiales.

El verticilo més exterior es el caliz; cada una de sus hojas ordinaria-
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mente verdes, es un sépalo. Bl ssgundo verticido es la corola, y cada una de
sus hojas, casi siempre coloreadas, es un pétalo. Caliz y corola, no tienen la
importancia de los verticilos siguientes y se les designa bajo el nombre co-
lectivo de envolturas florales 6 de perigonio.

El tvercer verticilo es el androceo; cada una de sus hojas es un estambre.
Este se compone de un peciolo largo y delgado, llamado filamento, y un
pequeiio limbo con cuatro emergencias 6 sacos polinicos, que forman la ante-
ra. Llegada la época de la madurez, los sacos se abren, dejando paso 4 un
polvo, casi siempre de color amarillento que es el polen y que en tiltimo re-
sultado son células, destinadas 4 jugar el papel masculino en el acto de la
formacién del huevo, designdndose por esto el conjunto de estambres, 6 sea
el verticilo sexual masculino, con el nombre de andréceo.

El cuarto vsrticilo, situado en el centro de la flor, es el pistilo y cada
una de sus hojas, un carpelo. Bl carpelo es una hoja sentada ensanchada
en su poreién inferior, 6 sea el ovario, continudndose en una porcion delgada,
el estilo, y cuyo vértice ensanchado y cubierto su superficie de papilas que
segregan un liquido viscoso, es el estigma. Lios bordes del ovario, se engrue-
san por formacién de un tejide especial y forman la placenta, de la cual
penden unos cuerpecillos redondeados 1t ovules, por intermedio de una pro-
longacién delgada 6 funieulo; el punto en donde el funfeulo se une al évulo,
o8 el hilo. Bl évulo estd formado de dos partes, unas cubiertas, que dejan
al descubierto un punto & micropilo, por donde se pone en relacién con el
medio exterior y una masa de forma oval y parenquimatosa; las cubiertas
forman el tegumento y la masa interior, la nuececilla, unida por su parte in-
ferior al tegumento por medio de la chalaza, Siendo la nuececilla el érgano
reproductor hembra, puede aplicarse al conjunto, el nombre de ginéceo,

Toda flor que posee los cuaftro verticilos que acabamos de enumerar se
lama hermafrodita completa 6 diperiantea, pero se encuentran frecuente-
mente, flores mds simples. BEs una simplificacién cusndo los dos verticilos
se hacen semejantes, como sucede en muchas Monocotiledoneas, pero atin
puede marcarse mds, 8i el niumero de verticilos se reduce & fres, como suce-
de en el caso de que haya una sola cubierta, que es siempre el caliz, rodean-
do 4 los 6rganos sexuales, como sucede en el Olmo; 6 con ambas cubiertas,
poseer una sola clase de 6rganos sexuales, flores unizesuadas, masculinas 6
femeninas, pudiendo llevar un mismo individuo, ambas clases de flores,
plantas monoicas, (Calabaza), y dioicas, si ambas se encuentran separadas
gobre individuos diferentes (Palmera datilera). La simplificacién es mayor
aun si la flor no comprende mds que dos verticilos, caso que puede ocurrir,
faltando ambas cubiertas (Fresno), hermafrodita desnuda 6 aperidntea, 6 con
uns sola cubierta tener un verticilo floral como en el Castafio. En fin, la
flor puede reducirse 4 un solo verticilo, y este tiene que ser el andréceo en
unas plantas y el ginéceo en otras, desnudas unizesuadas, como en el Plita-
no de sombra.

Es muy comfin el que una flor desdoble uno de los verticilos, caso muy
frecuente para el andréceo, y entonces se llama diplostémona.

Sea cualquiera el ntimero de verticilos florales, puede suceder que el nii-

A3
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mero de hojas sea el mismo en todas ellas, flores isimeras, 6 variar de uno
4 otro, heterameras, pero casi siempre se observa la alteraancia, al pasar de
uno 4 ofro verticilo.

‘2 CALIZ

1—Caliz. Los sépalos son hojas ordinariamente sentadas, cuyo limbo
inserto por una ancha base, termina frecuentemente en punta., Su color es
ordinariamente el verde, y caando estdn desprovistos de clorofila, se les lla-
ma coloreados 6 petaloides (Tulipdn). Si todos son de la misma forma y
dimensién, 6 siendo estas diferentes alternan regularmente, el caliz es regu-
lar, en caso contrario se llama irregular. (Iig. 61).

Los sépalos dispuestos sobre el receptdculo, cesan
bien pronto de crecer por el dpice, y es por un ereci-
miento intercalar 6 comiin, por el que adquieren su
desarrollo, hasta una cierta altura, en que cada uno de
ellos vuelve 4 crecer independientemente, hasta adqui-
rir su completo desarrollo. Si este crecimiento inter-
calar no pasa de la base, los sépalos permanecen se-
parados, y el caliz es dialisépalo, pero si estos estdn
‘unidos en una extensién mayor 6 menor, se dice ga- 5l £
mosépalo, pudiendo ser entonces, dentado, lobulado, ‘F‘“‘I:: )d:lcit':ﬁi'::""'
hendido, ete.

2—Estructura v ramificacion del caliz. La estructura del ca-
liz es semejante 4 la de la hoja, Est4 formado por un parénquima homogé-
neo, con estomas sobre ambas caras y en su interior se ramifican los haces
fibroso-vasculares.

Es frecuente que el caliz se ramifique én su
bage, formando estipulas que se sueldan las dos
contiguas y origindindo un ealiculo 6 ecalicillo
como en la Fresa,

3—Duracién del ealiz. Como la misién
del caliz es proteger 4 los restantes verticilos en
el botén floral, en cuanto este se abre, suele mar-
(Fig, 62)—Caliz vilanado de la chitarse y caer, pero otras veces parais}‘.a acompa-
Valeriana fiando al fruto, como en la Valeriana, caliz
persistente. En algunas ocasiones continua cre-

ciendo con el ovario y llega 4 formar la primera cubierta del fruto (Grana-

da), y entonces se le llama acrescente.

Leeeron 3¢ COROLA
1--Corola. Los pétalos son hojas frecuentemente sentadas, cuyo limbo

inserto sobre el receptdculo por una base estrecha, se ensancha ordinaria-

mente en su regién superior; no es raro sin embargo que tenga un peciolo

bien desarrollado, que se llama uiia. En el pétalo se forman algunas veces
escrescencias, que se desarrollan hacia el exterior en forma de expolén (Vio-
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leta); otras veces todo él toma la forma de capuchén (Acénito) 6 de cuerno
(Heléboro), Los pétalos generalmente desprovistos de clorofila, son blancos
6 temidos de colores vivos; en el caso de ser verdes se dicen sepaléideos. Del
mismo modo que el caliz, la corola puede ser regular 6 irregular.

2 ~Crecimiento y formas de la corola. De un modo anilogo 4
lo que observamos en el caliz, los pétalos tienen un crecimiento primero, en
comun 6 intercalar, que 8i se prolonga bastante, dan lugar 4 la corola gamo-
Pétala, impropiamente llamada monopetala, en que los pétalos se encuentran
soldados en una pieza tnica. En esta clase de corola se puede distinguir
Siempre un ¢ubo, el limbo, 6 porciones libres de los pétalos y la angostura
que separa 4 ambos, llamada cuello. 8i desde un principio los pétalos co-
mienzan 4 crecer por separado, la corola es dialipétala.

Dialipétala 6 gamopétala, la corola puede ser regular 6 irregular, de don-
de resulta cuatro clases distintas.

Polipétalas regulares; cruciforme, con cuatro pétalos en cruz (Aleli);
aclavelada, einco pétalos con uiias largas (Clavel); rosdceas, tres 4 seis pétalos
con ufia corta (Fresa).

Polipétalas irregulares. Amariposada; con cinco pétalos, el posterior es
generalmente mayor y se llama estandarte, luego dos laterales 6 alas, libres
¥y otros dos soldados forman una guilla en cuyo interior se hallan los érganos
sexuales (Coletuy).

Gamopétalas regulares. Reciben distinto nombre segiin su forma; embu-
dada, tubulosa, campanulada, envudada etc. (figs. 63, 64 y 65)

(Fig. 63)—Corola infundibuli- (Fig, t4)—Corola tubulosa  (Fig. 65)—Corola campanu-
forme del Tahaco de la Consuelda lada de. la Corregiiela

Gamopétalas regulares. Labiada (fig. 66) el limbo dividido en dos labios,
el superior formado por dos pétalos y el inferior por tres (Romero):
personada (fig. 67), con labios muy aproximados y abertura cerrada por un
repliegue saliente llamado paladar (Boca de Dragén); ligulada, cuando la co-
rola se hiende longitudinalmente, quedando todas las divisiones de uu solo

lado, como en la Achicoria (fig. 68).
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Agi como la proximidad entre los pétalos, hace que estos crezcan en jun-
to muchas veces, asf también, si el entrenudo que separa al primer verticilo
de la corola es reducido, pueden crecer juntamente, para separarse mis tarde,
en una pieza comiun en forma de copa, y en cuyo borde se separan los dos
verticilos,

(Fig. 66)—Corola bilabianda de  Fig. 67)—Corola personada  (Fig., 68 —Corola ligulada
la Salvia de la Boca de Dragin del Amargin

3—Ramificacion, estructura y duracion de la corola. Fre-
cuentemente la corola ge ramifica en un plano perpendicular al limbo y
hacia el interior en forma de franjas 6 escamas, conjunto al que se deno-
mina corona. La estructura es idéntica & la del sépalo y 4 la de la hoja,
pero los nervios mucho menos acusados. La vida de la corola después de
abrirse es siempre breve, pero de uracién variable. Algunas ge desprenden
en cuanto se abren (Vid); pero generalmente duran hasta que ha tenido
lugar la fecundacién.,

ANDROCEO

1 - Estambres. El estambre es como sabemos una hoja, con un peciolo
delgado, filamento, y cuyo limbo poco desarrollado es la antera. Del mismo
modo que en los verticilos anteriores, el andréceo puede sec regular 6
wrregular.

El filamento, frecuentemente cilindrico, puede estar aplastado en ldmi-
na 6 afectar otra forma cualquiera; algunas veces suele ser nulo, y entonces
la antera se dice sentada.

2 Crecimiento, concrescencia y ramificacion de los es-
tambres. La antera comienza por aparecer sobre el receptdculo, y es por
el crecimiento del filamento, por lo que el estambre llega 4 su completo desa-
rrollo, Bi cada uno crece por separado, el andréceo es dialistémeno, pero
puede suceder que crezean todos en junto, durante un trecho mds 6 menos
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largo confundidos ¢n una pisza comun, entonces es gamostimono el andré-
ceo ¢ de estambres monadelfos; 6 también como sucede en muchas Papi-
liondceas, el estambre posterior permanece libre y los otrcs nueve unen sus
filamentos en un tubo hendido. [Es preciso no confundir
la concrescencia con la simple adherencia que los estam-
bres contraen algunas veces, verificindose casi siempre
por las partes mds anchas, es decir, por las anteras; los
estambres son llamados entonces sinantéreos.

Los estambres se encuentran ordinariamente muy
aproximados 4 los pétalos, de donde résulta la comunidad
de crecimiento entre ambos, y sobre todo cuando la corola
es gamopétala, y parece entonces como que los estambres
nacen de la corola. Otras veces la conerescencia es aun
mayor, pues tiene lugar también con la base de] caliz,
apareciendo entonces los tres verticilos unidos en una
copa 6 tubo mds 6 menos profundo, y en cuyo borde estos
tres verticilos parecen ingertos, y en el fondo de la misma (Fig 60)-Estambres
se levanta el pistilo. El estambre se ramifica frecuente-  tetradinamos del
mente, dividiéndose el filamento en otros varios, y termi- Aleli,
ndndose cada uno de ellos por una antera, y entonces el estambre se llama
compuesto, y si estos permanecen estériles es apendiculado. :

3 —-Estructura del estambre. Examinando al microscopio el corte
transversal de un filameunto, le hallamos constituido por una epidermis,
envolviendo una capa de parénguima y en el centro un haz fibroso-vascular.
Enla antera ademsds de la epidermis y de otras capas de células fibrosas y
poligonales, existen las células madres del polen dispuestas en lfnea. Cada
una de estas células, se divide en dos, y & su vez cada una de estas en
otras dos, originando por consigniente cada célula madre, caatro granos
de polen. Cada uno de estos es una célula caya cubierta se desdobla en dos
concéntricas: una externa, exina, cuticularizuda, y otra interna intina, lisa
y sumameste flexible y permeable. B! protoplasma que contienen se llama

fovila.

%4 — Dehiscencia. Lle-
gada d la madurez la ante-
ra, los sacos polinicos se
abren para dar paso 4 los
granos de polen, fendmeno
denominado dehiscencia y
suele verificarse por medio
de una abertura longitudi-
nal que interesa i la vez los
dos sacos de cada lado,
dehiscencia longitudinal en
(Fig. 70)—Dehiscencia lon- este caso, (fig. 70) 6 bien es (Fig. 71)—Debiscencia pori-

gitudinal de la antera una hendedura transversal, cida del estambre de la

del Amaryllis. dehiscencia transversal, Patata. -
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Oftras veces se forman pequeiios agujeros en el vértice de los sacos, y es por
donde tiene lugar la dehiscencia, llamada entonces poricida. (Fig. 71). Al
salir los granos de polen estdn frecuentements recubiertos por un liquido
viscoso, pero otras veces forma un polvo completamente seco, Su forma,
color, y tamafio, varfan muchisimo, presentdndose la superficie muy acci-
dentada, (fig. 72) ya son salientes en forma de crestas, espinas, alas, etcé-
tera, cuyo fin es faciliter el transporte de dichos granos; otras veces

{Fig. 72)—Granos de polen: 1, Nymphwa alba; 2. Viscum atbatum; 3, Carlina
acawlis; &, Tarazacum officinale: B, Cirsium nemorale;
6, Buphthalmum grandiflorum; 7, Hibiscus ternatus; 8, Malva votundifolia: 9, Campanula
persicifolia. (Aumento 200 diametros),

L4
son depresiones en forma de poros, pliegues, ete. Después de su salida de
la antera los granos de polen pueden estar unidos por cuatro, formando
granos compuestos, En ciertas Acacias, se sueldan en masas de 4, 8, 12,
16, etc., seglin la especie, pero en muchas Orquideas la complicacién es
mayor, pues aparecen reunidos todos los granos de polen procedentes de un
mismo saco, con los del inmediato, econstituyendo masas polinicas.

Leteron 328 PISTILO

1—Pistilo. El pistilo sabemos esta constituido por hojas sentadas que
se denominan carpelos y formado cada uno de estos por tres partes; el ova-
rio, estilo y estigma, y como en todos los verticilos anteriores, puede el
pistilo ser regular ¢ irregular, segiin haya 6 no simetria en los carpelos con
relacién al eje de la flor. / -

Los bordes de la hoja carpelar, pueden soldarse
en totalidad, en parte, 6 permanecer abierto el car-
pelo y sobre dichos bordes llevan los évulos. En
general se denomina placentacién, la manera de es-
tar dispuestos los 6vulos en el ovario y en el caso de
ir colocados en el mismo borde la denominaremos
marginal, pudiendo los évulos ademds estar disper-
sos por toda la pared del ovario, 6 llevarlos sola-
mente el nervio medio de la hoja carpelar. El ni-
mero de 6vulos que cada carpelo puede contener es
variable; en muchos casos pasan de dos, carpelos
(Fig. 78)—Ovario siperode  pluriovulados, pudiendo reducirse hasta uno solo y

35 AR, entonces se llama uniovalado.
Como todo limbo de hoja, el ovario se compone de una epidermis, con




BOTANIOA 111

estomas sobre ambas caras; de un parénquima, que puede ser clorofilico
con haces fibroso-vasculares, diversamente ramificados; tnicamente sus
bordes placentarios, se presentan engrosados por un tejido especial, deno-
minado conductor, porque como se verd mds adelante es el destinado 4 con-
ducir los tubos polfnicos, hasta los évulos.

El estilo unas veces muy largo, otras tan corto que en este caso el es-
tigma se dice sentado, participa casi siempre de la misma disposicién que el
ovario, pues como éste puede ser cerrado 6 abierto, es decir en forma de tubo
6 de canal. Como prolongacién del nervio medio de la hoja tiene la misma
estructura del ovario y suele estar colocado en la terminacion de este, aun
cuando no faltan cagsos en que es aparente una disposiciéa lateral 6 parecer
como que nace en la parte inferior de aquel, estilo ginobasico. La parte ter-
minal y ensanchada del estilo, sabemos que es el estigma, su epidermis estd
formada por células de forma muy variable pero que segregan un liquido vis-
coso, dicido y azucarado, propio para retener los granos de polen que caen
sobre el y alimentarlos en su desarrollo ulterior.

En los Gimnospermas, el estilo y el estigma faltan 4 la vez, estando redu-
cido el carpelo al ovario. ;

2—Crecimiento y concrescencia de los carpelos. Cada car-
pelo aparece en un principio sobre sl receptdculo como una protuberancia
que bien pronto se transforma en una hoja carpelar, cuyos bordes se engrue-
san para llevar los 6vulos. Cada carpelo puede crecer independientemente
de los demds, el pistilo es entonces dialicarpelado, pero con mucha mds fre-
cuencis, el erecimiento es comtin para todos, que se desarrollan entonces en
un solo cuerpo, este pistilo es gamocarpelado, caso el més frecuente, pudien-
do llegar Ia soldura hasta los estilos y estigmas, pero en este Gltimo caso la
concrescencia de los carpelos puede tener lugar entre carpelos abiertos 6
cerrados.

En el primer caso, las hojas carpelares repliegan algo sus bordes, se suel-
dan {ntimamente, de modo que el ovario aparece como una cavidad cerrada,
surcado interiormente por tantas placentas meridianas, cuantos son los car-
pelos y sobre estos van insertos los évulos; (fig. 74) semejante ovario es lla-

Vo ly

(Fig. 74—Placentacion (Fig, 78)—Placentacion
parietal axilar

mado wuntlocuar con placentacion parietal; sucede algunas veces que los
évulos se encuentran insertos sobre unas prolongaciones de las placentas,
colocadas en el centro del ovario y desarrolladas 4 modo de columna, enton-

ces la placentacién es calificada de ceniral.
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En el caso de tener lugar la conerescencia entre carpelos cerrados, apa-
rece el ovario como una cavidad dividida por tabiques radiantes en tantos
compartimentos, cuantos carpelos hay, y las placentas se encuentran en-
tonces colocadas en los dngulos que forman dichos tabiques; placentacion
azilar (fig. 75) y el ovario multilocular; pero sucede algunas veces como en las
Oariofilaceas, que los tabiques se reabsorven, quedando tnicamente en el
centro una columna que es la que lleva los évulos, disposicién andloga 4 la
de la placentacién central, pero con la diferencia de que los haces libero-
lefiosos tienen invertidos en posicién sus elementos.

El pistilo puede encontrarse separado del andréeeo por un largo entrenu-
do, pero con mds frecuencia se encuentra muy aproximado 4 este, hasta el
punto de que asi como hemos visto que los tres verticilos anteriores pueden
ser concrescentes entre si, es decir estar soldados en una masa comun, pue-
de hacerse extensiva también esta concrescencia al pistilo y cuando llegue 4
su maximin entre todas las partes de la flor, resultard la formacién de un
cuerpo macizo en cuyo interior se encuentra el ovario y por cima del cual se
destacan y se separan las partes superiores de todos los verticilos; este ova-
rio es llamado infero, y le daremos el nombre de supero 6 libre, cuando no
suceda asf, (Flig. 78) Es un cardcter este, que ofrece una constancia bastante
grande para que se pueda aplicar utilmente en la determinacién de las afini-
dades y 4 la delimitacién de los grupos.

% —Ovulo. Conocemos ya las partes congtitutivas del évulo, veamos
ahora otras particularidades referentes al mismo. Cuando el évulo es recto,
el micropilo es opuesto 4 la chalaza y entonces se le denomina ortatropo
(fig. 76) pero sucede que aquel se encorva en forma de arco 6 herradura de
caballo y el micropilo se encuentra aproximado al hilo y 4 la chalaza; el

bV

(Fig. 76) =Ovp- 1Fig, 7TI—Ovu- (Fig. 78)—0vu-
lo ortitropo del lo andtropo del |n campildtropo
Ruibarho Heléboro de la Judia

6vulo es llamade entonces, encorvado 6 campiliiropo, (fig. 78); pero la forma
mds ordinaria, es aquella en que el hilo 6 funiculo se arrolla alrededor del
évulo hasta colocarse muy préximo al micropilo; desde el punto en donde
cesa la soldadura 6 hilo aparente, al verdadero, se nota perfectamente el
funiculo como una especie de costilla saliente llamada rafe; este dvulo es
llamado andtropo. (fig. 77) Notaxemos que esta disposicién tiene por resul-
tado aproximar el micropilo 4 la placenta, condicién favorable para la fecun-
dacién.

5—Estructura del évulo. El évulo se encuentra envuelto por un
tegumento en todas las Gimnospermas, paro en la mayorfa de las Angrosper-
mas, son dos tegumentos los que recubren al évulo, uno externo 6 exostoma y
otro interno, endostoma, llamados también primina y secundina respecti-
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Vamente, soldados con la nuececilla al nivel de la chalaza, Pueden faltar
ambas cubiertas y entonces el 6vulo es desnudo y si la misma nuececilla no
8e encuentra individualizada como pasa en el Muérdago, se puede decir que
1o hay évulo. El funfculo estd formado por un haz libero-leiioso, envuelto
Por una capa de parénquima homogéneo, y ambos, por una epidermis; este
haz Ifbero-leiioso, se ramifica por la cubierta, no pasando 4 la nuececilla que
s exclusivamente una masa de parénquima, conteniendo una célula mucho
mds grande que las otras y en la cual tendrd lugar la transformacién del
huevo en embrién; esta célula es el saco embrionario, que contiene varias cé-
lulas hijas, la mds importante es la cosfora. En las Gimnospermas el saco
embrionario es macizo y estd relleno de células cuya masa compacta consti-
tuye lo que se llama el endospermo.

6—Nectarios florales, Es muy [recuente, como en la Violeta, Ricino,
ete., que las hojas florales 6 el receptdculo, acumulen en ciertos puntos re-
Bervas de sacarosas que son exudadas por la superficie de aquellos érganos,
liquidos del cual son muy dvidos los insectos que acuden 4 libarlo 4 las flores.

Z—Anomsalias de la flor. Se observa algunas veces en la naturaleza
¥ con més frecuencia en las plantas cultivadas, flores que se desvian en algin
modo de su organizacién normal. Estas anomalias tienen un verdadero valor
cientifico, puesto que vienen 4 poner en evidencia la verdadera naturaleza
de las hojas florales,

Sucede con frecuencia que las hojas de un verticilo, revisten en todo, 6
en parte, los caracteres de las piezas del verticilo que le sigue, 6 del que le
precede; hay metamirfosis progresiva en el primer caso y regresiva enel se-
gundo. Sépalos se transforman en pétalos, como en la Primavera, sépalos y
pétalos se metamorfosean en estambres: sépalos, pétalos y 4 veces los estam-
bres pasan 4 carpelos, como en la Adormidera, También es frecuente el
que los sépalos y pétalos adquieran los caracteres de hojas verdaderas; los
estambres, se transforman muchas veces en pétalos, propiedad que aprove-
chan los jardineros para hacer las flores de algunas plantas dobles. Por la
misma causa, todas las piezas florales abortan en algunas Coles, transfor-
méndose en masas de tejidos mal diferenciados, y originando la variedad
monstruosa llamada Coliflor,

FRUTO

1 —Generalidades. No estudiaremos nosotros el fruto, en el concepto
de un érgano como los hasta aqui estudiados, pues siempre habrd que con-
giderarle como una transformacldn de partes de la flor, por el mero acto de
la fecundacién; esta funcién unpnme 4 todos los érganos florales, variacio-
nes, cuyo resultado final es la transformacién de la oosfera en embrion, del
évalo en semilla y del ovario en pericarpio. Semejante agregacién de partes
es lo que constituye esencialmente el fruto; algunos otros érganos de la flor,
como el caliz, bricteas, pedtinculos, pueden agregarse al fruto, sufriendo
6 no variaciones, pero en nada hard esto variar el concepto primordial

de éste.
16
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2—Pericarpio. Después de la fecundacién, el estilo y estigma se dese-
can casi siempre y es solo el ovario el que se convierte en pericarpio: asf
que se concibe puedan distinguirse en él también tres capas. Iia méds externa
se llama epicarpio, es la epidermis que cubria al ovario, poco 6 nada trans-
formada: la siguiente se llama mesocarpio, es la que se desarrolla extraor-
dinariamente en los frutos carnosos constituyendo una gran masa de parén-
quima rico en principios nutritivos; la capa interna 6 endocarpio toma unas
veces la consistencia da una ldmina corifcea (Manzana) 6 lefiosa (Meloco-
t6n), Cuando el ovario es infero, el caliz se asocia también al pericarpio y
en la mayoria de los casos es dificil el poder determinar la parte que corres-
ponde 4 uno y 4 otro.

3—Semilla. Al mismo tiempo que el ovario se convierte en pericarpio,
los 6vulos forman lo que en el lenguaje corriente se llaman semillas, que
contienen en el interior el embrién, capaz de originar una planta de la
misma especie,

Desde luego se distinguen claramente dos partes en la semilla; la in-
terior 6 almendra, y los. tegumentos 6 cubiertas que la envuelven. Estas
gon generalmente dos, bien desarrolladas, una exterior dura, que es la festa, y
otra interior generalmente ténue y membranosa, que envuelve directamente
la almendra y se llama endopleura, La testa puede ser lisa, 6 presentar dibu-
jos muy variados y para favorecer la dissminacién estd prolongada 4 veces
en un ala membranosa (Abetos), erizada de largos pelos que forman un vi-
lano (Chopo), 6 envuelta en una masa de pelos algodonosos (Algodonero),

Aparece casi siempre bien visible en la superficie de la testa una cicatriz,
que seiiala el hilo, as{ como el micropilo y una linea méds 6 menos marcada
correspondiente al rafe,

En algunas semillas, como las de la Pasionaria, el hilo se continua en
una masa carnosa que envuelve mis 6 menos completamente la testa, cons-
tituyendo otra nueva cubierta que se llama arilo; si esta misma formacién
se inicia en los bordes del micropilo, se denomina ariloide (Nuez moscada).

%~ Estruetura interna de la semilla. Es la parte esencial del
fruto, y en ella hemos de considerar primeramente el embrién. Consta este
de un eje, cuyos dos extremos han de crecer y desarrollarse en la ger-
minacién para producir el tallo y la raiz, y que respectivamente se llaman,
tallito 6 plumilla y el rejo 6 raicilla. Ademds de este eje existen en
el embrién, una 6 mds masas carnosas que no gon sino las primeras hojas, y
reciben el nombre de cotiledones. in algunas plantas no exisie m#s que un
cotiledén, plantas monocotiledineas, y suele tener forma cdnica, parecida 4
la de un apagador y encierra la yemecilla terminal de la plimula. Cuando
existen dos, plantas dicotiledéneas, se hallan opuestos por su insercién. Tam-
bién hay ejemplos de embriones que tienen mis de dos cotiledones. Cada
semilla no contiene més que un embrién, pero exicgten algunas que normal-
mente tienen dos (Muérdago), y hasta ocho (Naranjo), pero frecuentemente
se desarrolla uno solo, abortando todos los demds,

Como la nueva planta no puede vivir iudependientemente hasta desarro-
llar hojas verdes, es preciso que la semilla contenga un depésito de materias
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nutritivas, capaz de alimentarla durante este periodo. Unas veces son los
cotiledones los que muy desenvueltos y carnosos, forman casi toda la ma-
sa de la gemilla, y en sus células contienen féculas, grasas y substancias ni-
trogenadas como materiales de reserva. Otras poseen esta reserva nutritiva
en una masa de parénquima, llamada endospermo y albumen, Lios materiales
acumulados en el albumen, pueden ser, de naturaleza feculenta, como en

el Trigo, oleosos (Adormidera) y aun cérneo (Café).
Leccrom 432 5—Dehiscencia de los frutos. Llaman-

do dehiscencia el acto de abrirse naturalmente
el pecicarpio maduro para dejar escapar las se-
millas, llamaremos dehiscentes 4 los que gozan de
esta propiedad, é indehiscentes 4 los secos que no
ge abren sino cuando les desgarra la semilla al
hincharse para germinar, y 4 los carnosos que
solo dejan libre la semilla cuando su pericarpio
ge ha podrido.

Puede tener lugar esta dehiscencia de diver-
sos modos. Por planos verticales que pasando por
(Fig. 79 ~Dehiscencia longitu- el eje del fruto dividen 4 este en varias cavi-

e dot. Hogbore, dades, dehiscencia longitudinal (fig. 79); por
plancs horizontales, levanténdose la parte superior del fruto, 4 modo de tapa-
dera, Beleiio, dehiscencia transversal. Por poros 6 averturas colocadas en la
parte superior de cada cavidad, como en la Boca de Dragén, poricida. Mu-
chos frutos presentan la particularidad, de que al abrirse, arrojan con vio-
lencia y aun con ruido las semillas 4 distancia (Cohombrillo),

6—Clasificacion de los frutos.

Caridpside,
( Indehiscentes. . { Aquenio.
Simples 6 formados| Seco8:+ -« -/ g,:ﬁ::; ;
por una sola hoja Dehiscentes. . . Legumh.re
ORIBING, 1) oo ’ OALONBE. [~ 75 eI e Drupa.
‘ Indehiscentes.. Ctpula.
I Soldados: formados' Secos.. . . ]Bilicua.
roton.. . por varias hojas ‘ Dehiscentes. . .’Pi:Eidio.
< carpelares corres- \ Caja,
pondientes & la Pomo.
migma flor.. . « ' Oarnosos. . L i e e g:g:;me
Hesperidio,
' Cono.
Compuestos: agregados de varios frutos correspon- e o
dientes & otras tantas flores, . . . . ... ... .. Boroaia.

Cariopside: Fruto monospermo cuyo pericarpio muy delgado se suelda
intimamente 4 las cubiertas de la semilla, como en la mayor parte de las
Gramineas. Aquenio: eomo el anterior, pero el pericarpio no estd soldado
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con la semilla (Compuestas). Sdmara: aquenio,
cuyo pericarpio es alado (Olmo). Foliculo: fruto
unilocular que se abre por la sutura correspon-
diente 4 los bordes de la hoja carpelar, en los
que van insertos las semillas. (Fig. 80). Legum-
bre: difiere del anterior, en que ademsds, se abre
por la sutura correspondiente al nervio medio
de la hoja (Guisante). Drupa: el mesocarpio es -
carnoso y el endocarpio lefioso (Melocotén). Varios
de estos frutos, pueden
asociarse constituyendo
agregados de drupas, fo- (Fig. 80)—Foliculo del Aconito.
liculos, ete.

Cipula: Resulta de la agregacién de varios frutos
monocarpelares, protegidos por una aglomeracién
de brdcteas soldadas (Castafio comin). Silicua: fruto
bilocular, que se abre dejando dos valvas y un tabi-
que en el centro, que lleva las semillas (Aleli): (figura
81). Se denomina silicula, cuando la longitud no es
doble de la anchura. Pizvidio: fruto con dehiscencia
transversal (Beleiio). Caja: bajo este nombre ge de-
signa 4 todos los frutos soldados, secos y dehiscen-
tes.que no corresponden 4 los tipos anteriores (Ta-
baco). Pomo: con mesocarpio carnoso, soldado con el
caliz, y endocarpio cartilagineo /Pera). Baya: las

(Fig. 81, —Silicoa del Aleli. semillas estdén nadando en una pulpa liquida de la

parte interior del pericarpio (Uva). Pepinide: las

semillas van on el extremo de largos hilos placentarios, aplicados al nervio

medio de los carpelos (Pepino). Hesperidio; fruto de epicarpio coloreado y

rico en esencia y un endocarpio membranoso lleno de masas fusiformes de
pulpa y de semillas (Naranja).

Cono 6 estrobilo: conjunto de aquenios envueltos por brdcteas lefiosas
(Pino, Ciprés). Sicono: receptdculo escavalo, en cuya superficie interna se
hallan los frutos (Higuera). Sorosis: conjunto de frutillos carnosos reunidos
por elintermedio de brdcteas también carnosas (Pifia de América),

ORGANOS DE REPRODUCCION DE LAS CRIPTOGAMAS,
MUSCINEAS Y TALOFITAS

1—Reproduccion asexual y sexual. Correspondiendo 4 los dos
distintos procedimientos de reproduccién, de estas plantas, sexual y asexual,
existen o6rganos reproductores, cuyas modificaciones principales vamos &
estudiar, Algunas, las menos, se reproducen asexualmente; otras gozan de
la propiedad de tener ambos procedimientos.
En general, llamamos anteridios, los érganos sexuales masculinos, y
arqueogonios, los femeninos, Tienen el valor morfolégico de los pelos, es de-
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cir, que son células unidas unas 4 otras y afectando aquella forma, en que
una de ellas se diferencia y produce los elementos masculinos é anterozoides,
6 bien, el femenino @ ocosfera. Nacen directamente sobre la planta madre, 6
bien se originan en un érgano no diferenciado 6 protalo. Se hallan contenidos
generalmente en cavidades y entremeszclados con otros pelos estériles, llama-
dos pardfisos, La unién de los anterezoides con la oosfera, da por resultado
el huevo, germen del nuevo ser.
Los érganos de reproduceién asexual son los esporangios, (Fig, 82), tam-

(Fig. 82)—Organos reproduclores del Mucor Mucedo, A, un talo ramificado, llevando un fila:
mento terminado por un esporangio S.-R, esporangio aumentado. €, esporangio abierto dejando
salir sus esporas. I, huevo germinando en el aire hiimedo y desarrollado en un filamente ter-
varios filamentos del talo mostrando tres fases sucesivas de la

minado en un esporangio. E,
. formacion de un huevo.

bién idénticos 4 los pelos, pudiendo estar entremezclados con parifisos, y
que maduros se abren y dejan proyectar simples células que se llaman espo--
ras; estas, suelen estar provistas de dos membranas, la mds externa es cuti-
cularizada; el protoplasma contiene materiales de reserva y algunas veces
cloroleucitos. Esto para el easo de originarse en conceptidculos ¢ esporangios,
coloeados al exterior sobre la planta madre, que otras veces toman origen en
cavidades interiores, 6 ascas como acontece en algunos Hongos, y entonces
no llevan mds que una delgada membrana albuminéidea, con prolongaciones
pestafiosas 6 cirros, que les permiten nadar en el agus, se le denomina en-
tonces zoosporas. Después de verificarse la dehiscencia del esporangio, puede
suceder que las’condiciones del medio no sean lo mds 4 propésito, para el
desarrollo de las esporas, en cuyo caso la membrana externa se cutiniza y
permanecen asf, en un estado de vida latente, hasta que aquellas condicio-
nes varien.

Las esporas, unas veces, originan directamente un nuevo individuo,
pero en muchos casos como en las Criptégamas fibrovasculares, producen
primeramente un 6rgano rudimentario 6 protalo y el cual 4 su vez origina
anteridios y arqueogonios; las esporas entonces no son mas que de una clase
y el prétalo es monoico, pero otros veces se forman unas esporas pequeiias
6 microsporas, y otras grandes 6 macrosporas; las primeras forman los
prétalos machos (fig. §3) y las segundas engendran. los prétalos hembras,
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Muchas Talafitas no producen mds que una clase de esporas, pero en

»

(Fig. 83)—Protalo masculino del Equisetum limosum, (Cola de caballo), con dos anterozoides
sueltos, an, anteridios cerrados, an’, anleridio abierto. an’, anteridio vacio, rr, rizoides.

otras se ve frecuentemente al talo adulto producir segin las condiciones

(Fig. 8%)—Conidios de un Erisiphé,

distintas de nutricién, varias especies con frecuencia muy diferentes las
unas de Jas ofras y apropiadas respectivamente 4 la multiplicacién de la
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planta en estas condiciones; hay entonces diferenciacién, 6 como se dice
también, polimorfismo en el aparato esporifero. Entre todas estas diversas
clases de esporas hay una que no falta jamds, es constante para el grupo
conasiderado, y son las verdaderas esporas; 4 las demds cuyos caracteres
varian mucho para plantas muy afines, se les dd colectivamente el nombre
de conidios. (Fig. 84).

1I

FISIOLOGIA VEGETAL

Leersgy, 3, GENERALIDADES

1 —Divisién. Hemos definido esta segunda parte, diciendo; que es la
parte de la Botdinica, que se ocupa del estudio de las funciones desemperiadas
por los érganos de los vegetales. El orden queen este tratado seguiremos, es el
siguiente: Comenzaremos en primer lugar por estudiar el cambio del embrién
en planta adulta, ¢ sea la germinacion; estando ya constituida la planta, tiene
esta necesidad de alimentarse, y las funciones que cumplen este fin 6 funcio-
nes de nutricion, las estudiaremos después; al mismo tiempo, tienen lugar
movimientos de losvegetales 6 cambios de posicién en el espacio. Aquellas
otras funciones que se dirigen 4 la conservacién de la especie, son las funcio-

nes de reproduccion.

CAPITULO I.—GERMINACION

41 —Condiciones germinativas. El embrién duerme en el grano;
respira absorviendo oxigeno y desprendiendo deido carbénico. Para salir de
este estado de vida latente, para germinar como se suele decir, la semilla
debe terer ciertas condiciones y encontrar reunidas alrededor de ella en el
medio exterior, otras.

Las condiciones intrinsecas de la semilla, son lag siguientes: Es preciso
en primer lugar que haya llegado al estado de madurez, es decir que esté
bien conformada en todas sus partes, y que sus reservas nutritivas, estén en
un estado tal que puedan ser asimiladas tan pronto como las condiciones
del medio exterior se encuentren reunidas. Esta madurez de las semillas,
coincide algunas veces, con la del pericarpio, pero en muchas plantas la pre-
cede, y en otras por el contrario es posterior. El primer caso se presenta en
muchas Leguminosas (Guisante); las semillas de estas plantas germinan
cuando el fruto atin no ha llegado 4 la mitad de su tamafio normal. El se-
gundo caso se observa en los frutos del Albérchigo. Habiendo adquirido
la semilla su madurez, es preciso todavia que no la haya perdido. El mismo
trabajo que da al grano su madurez, contintia por hacérsela perder. La dura-
cién de dicho poder germinativo, varia mucho segin la naturaleza de les
reservas encerradas en la semilla; lag que tienen un albumen cérneo la
pierden por el mero hecho de la desecacién, y para conservarlas durante
algln tiempo, es preciso mantenerlas en un medio htmedo, estratificéndo-
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las, entre capas de arena ligeramente humedecidas; las de albfimen oleagi-
noso conservan mis largo tiempo su facultad germinativa, pero se sabe que
4 la larga, el aceite se oxida, es decir se enrancia: las semillas amildceas,
azucaradas, ete., son al contrario mucho menos alterables, y conservadas en
condiciones especiales, germinan al cabo de muchisimos aiios. Il calor 6 el
frio, secos, notienen aceién sobre las semillas, pudiendo resistir tamparaturaé
de 80° y 100°, pero es suficiente para hacerlas perder el poder germinativo el
introducirlas en agua 4 una temperatura de 54°.

Cumplidas todas estas condiciones, es suficiente que el medio exterior
aporte agua, oxfgeno y calor, para que germine, A excepcién del agua y ox{-
geno, la semilla encierra en efecto, en estado de reserva directamente asi-
milable, las substancias de que tiene necesidad, para proseguir su crecimien-
to; estos dos cuerpos completan pues, la alimentacién del vegetal. En cuan-
to al calor, es necesario 4 la germinacién, pues después de todo, esta no es
mfs que una fage del érecimiento; generalmente hay una temperatura, la
mds favorable para dicho fin, que suele estar comprendida entre los 27° y
38° segun las distintas especies.

2—Fenoémenos germinativos. (Jonsideremos un grano anterra.do
bajo un suelo hiimedo y caliente. Hinchada por el agua la almendra, distien-
de el tegumento, y como al mismo tiempo la raicilla se alarga, es por el mi-
cropilo por donde la tensién produce una desgarradura. Por dicha hendidu-
ra, la radicula sale hacia afuera, encorvdndose hacia abajo, por la influencia
de su geotropismo positivo y crece verticalmente conviertiéndose en raiz
terminal de la planta. Para facilitar la salida de la raicilla, el tallo desarro-
lla algunas veces (Melén) en su base una especie de excrescencia en forma
de talén. Cuando la raiz ha llegado 4 cierta longitud, el tallo 4 su vez se alar-

ga también, bajo la influencia de la misma causa y tiende 4 colocarse en la:

prolongacién de la raiz; asi continuan durante algin tiempo creciendo, y se
forma el primer entrenudo del tallo. Mds tarde los cotiledones d su vez se
desarrollan, separdndose el uno del otro, agrandando la abertura del tegu-
mento y arrojéndole sobre el suelo se ensanchan horizontalmente en otras
tantas hojas verdes. El cono terminal del tallo, desnudo é ya desarrollado
en una yemecilla, se alarga por encima de los cotiledones, formando sobre
los flancos hojas nuevas que 4 su vez también se ensanchan, estando final-
mente la planta ya completa.

Al mismo tiempo que ge verifican estos fenémenos morfolégicos en la se-
milla, tienen lugar otros fisiolégicos muy importantes. Bl embrién respira
activamente, hay una fuerte absorcién de oxigeno con desprendimiento de
dcido carbénico, lo cual nos explica la gran produccién de calor, como pode-
mos comprobar colocando un termémetro entre varias semillas que estén
germinando y observaremos una elevacion grande de temperatura, hasta
de 20° en la Col. No se explica satisfactoriamente todavia las transforma-
ciones quimicas que los materiales de reserva experimentan durante la ger-
minacién, con el fin de hacerlos solubles. Parece cierto que la mayor par-
te de estas transformaciones estriban en desdoblamientos con hidratacién,
bajo la influencia de diastasas apropiadas, en una palabra, tienen lugar ver-
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daderas digestiones. En unos casos, las reservas se encuentran en el mismo
cuerpo del embrién, pero en la mayoria de ellos una gran parte de di-
chas reservas se hallan fuera, en el albumen y en el perispermo y entonces
son los cotiledones los que segregan dichas diastasas y van poniendo en
condiciones de asimilacién estas reservas nutritivas. Cuando la accién di-
gestiva del embrién se verifica sobre materiales tan resistentes como las
membranas celuldsicas del albumen cérneo del Café, su energfa es tal, que
los animales mejar dotados, bajo este punto de vista, como los Roedores,
no les son comparables,

CAPITULO II.—FUNCIONES DE NUTRICION.

1 - Elementos necesarios & la constitucion de la planta.
La planta toma en definitiva del medio exterior todos los elementos quimi-
cos necesarios para la constitucion de su organismo ;Cudles son estos ele-
mentos y bajo qué forma deben ser presentados 4 la planta para que esta
pueda incorpordrselos, 6, como se acostumbra 4 decir, asimilarlos?

Entre los numerosos cuerpos simples que la quimica conoce hoy dia, trece
sélamente parecen ser necesarios para formar el vegetal. Estos son, el car-
bono, oxigeno, hidrégeno, nitrégeno, fésforo, azufre, potasio, magnesio, cal-
cio, silicio, hierro, zine y manganeso. La planta debe encontrar entonces
estos trece elementos reunidos en el medio exterior, pero es preciso también
que se hallen bajo una forma asimilable. Las plantas desprovistas de cloro-
fila toman el carbono, bajo forma de compuestos ya orgdnicos; la glucosa y el
dcido tértrico son generalmente preferibles: el dcido carbénico y el 6xido de
carbono, no pueden dar carbono 4 una planta sin clorofila, Las plantas ver-
des tomar: su carbono del 4cido earbénico del aire, descomponiéndole por la
accién combinada de la clorofila y de las radiaciones solares, pero nunca
pueden descomponer el 6xido de carbono. El owigeno, es asimilado bajo
forma gaseosa libre en el acto de la respiracién; lo es también bajo forma de
compuestos como el agua, hidratos de carbono, 6xidos, ete. Bl hidrageno,
no es asimilado en estado de gas libre sino en forma de agua, amoniaco,
Y otros compuestos ternarios 6 cuaternarios. El nitrigeno, ni en estado de
gas libre, ni en combinacién con el oxigeno bajo forma de dcido nitroso;
lo es al contrario eminentemente en la de dcido aftrico y amoniaco, 6 tam-
bién de otros compuestos més complejos como la asparraguina y la urea.

El fésforo bajo forma de dcido fosférico; el azufreen Ia de dcido sulfi-
rico; el silicio en la de dcido silicico en un silicato soluble; los demés ele-
mentos bajo forma de sales solubles.

2—Simbiosis. Parasitismo. Existen plantas incapaces de tomar
sus elementos constitutivos del medio exterior y se asocian 4 otras que las
nutren, Esta asociacién puede afectar dos formas principales, ser bilateral
con beneficio reciproco, ¢ unilateral con beneficio exclusivo de uno de los
asociados. El ejemplo mds notable de una asociacién con beneficio reciproco,
n0s {o ofrecen los Hongos del grupo de los Liquenes; encontrando en su
Proximidad sobre las cortezas, 6 sobre el suelo, diversas Algas inferiores en-

17
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tran en contacto con ellas y las enlazan con sus filamentos. (Fig. 85), La
asociacién asi constituida es provechosa
4 las dos plantas; el Alga vive bien
aislada, pero se hace més vigorosa uni-
da al Hobngo que le presta 4 la vez
abrigo, frescura y alimento nitrogenado
y mineral, mientras que sl Hongo nece-
gita, al menos para fructificar, del ali-
mento carbonado que le presta el Alga;
de este modo originan las plantas lla-
madas Liquenes. Este fenémeno por el
cual con ayuda de dos unidades morfo-
légicas se constituye una sola unidad
fisiolégica es 4 lo que se llama en gene-
ral simbiosis,
{Fig. B5)—Corte transversal de un Liquen. La Encina, Castafio, Haya y muchas
elfob‘emu pulposum. Por entre ?] talo 'Leguminosaa, (fig. 37) abrigan y nutren

ilamentoso del hongo, se percihen gt s .

1us cdlulas constitutivas del alga. en la capa periférica de sus raices un

Hongo, que en cambio absorve para

ellos el agua y materias solubles del suelo. Puede establecerse la simbiosis

también entre una planta y un animal, asf{ vemos ciertas Algas verdes vivir
en al interior de Infusorios.

Otras veces, el beneficio es para una sola parte, con perjuicio de ln otra:
Hay entonces parasitismo, y se dice que la primera vive pardsita sobre la
segunda, pudiéndose encontrar distintos grados. Las pardsitas verdes, como
el Muérdago, que vive sobre el tallo del Manzano, no le roba mds que una
parte de su alimento sin causarle perjuicios grandes, pero de otra manera
se comportan las pardsitas sin clorofila, como la Ciiscuta sobre el tallo del
Cdiiamo, alimentdndose exclusivamente de él y llegando por fin 4 matarle.

3 -Absorcion. La rafz absorve el agua y las materias en ella disueltas
que encuentra en el suelo. Este es un hecho que diariamente observamos,
pues todo el mundo sebe que una planta marchita toma su aspecto normal
cuardo se la riega. Pero esta absorcién no se verifica indistintamente por

~ toda la superficie de la rafz, siné que tiene exclusivamente lugar por la

regién de los pelos, como podemos comprobar por este sencillo experimento.
Se introducen dos plantas con raices, en agua que tenga en disolucién ma-
teriales apropiados para su nutricién, vertiendo sobre el liquido una capa
de aceite para impedir la evaporacién de éste; en una de las raices se intro-
duce solamente la regién de los pelos é inversamente en la otra, introdu-
ciendo toda la raiz y dejando fuera aquella parte y observaremos que la
primera vegeta perfectamente y la otra se marchita enseguida.

El agua del suelo y cada una de las substancias que lleva en disolucién
penetran en un principio 4 través de la membrsna continua de los pelos,
conforme 4 Jas leyes fisicas de la 6smosis y de la difusién, prosiguiéndose
este fenémeno, por el consumo que el vegetal hace del agua y por lo menos
de algunas de las substancias en ella disueltas. Cada una de estas substancias
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penetra independientemente en la raiz, en la proporcién en que es consu-
mida por la planta, de donde resulta que un elemento que existe en el
terreno en proporcién insignificante pera escapar al andlisis quimico puede
acumularse en gran cantidad en el cuerpo de la planta, é inversamente,
una gubstancia que existe en gran cantidad en el agua del suelo puede no
encontrarse en el vegetal. A medida que la rafz se ramifica y alarga en la
tierra, los lugares de absorcién se multiplican rdpidamente y se mueven
alejandose de la base. A cada instante nuevos puntos del suelo se encuen-

tran bajo la esfera de accién de'la raiz, (fig. 86) de aquf que la forma de
este érgano, unida 4 la dis-

posicién de la capa terrestre
que el vegetal explota di-
rectamente, son de tener en
consideracién para la préc-
tica agricola. 8i queremos
cultivar dos plantas sobre
un mismo terreno, sersd pre-
ciso escojer, una de raiz
fasciculada, como la Avena,
y otra de rafz pivotante
como la Alfalfa; la primera
esquilmard el terreno su-
perficialmente, la segunda
en profundidad. Queremos
determinar el orden de su-
(Fig. 86)—Extremidad de una raiz del Penstemon, mos- pagién de los cultivos en un
trando los pelos absorventes en relacion con las campo? en este caso daspnis
particulas del suelo. ; 4
de una planta con raiz fas-

ciculada escojeremos otra de raiz pivotante, es decir, alternaremos el Trigo,
por ejemplo, con la Remolacha. Queremos saber si un terreno es propioal cul-
tivo de un vegatal dado?; serd preciso estudiar la cualidad del terreno 4 una
profundidad, determinada por la forma de la raiz de la planta considerada.
Se desea plantar drboles en un camino? Se escojerdn con preferencia los de
raiz pivotante como el Olmo que no perjudican 4 los cultivos préximos y
nunca de rafz fasciculada como los Alamos, Como la trasplantacién de Arbo-
les es mds facil en los de raiz fasciculada, que en los que la tienen pivotante,

se transforman en los viveros estas i!timas, cortando la raiz principal 4 una
cierta distancia del suelo. La operacién del recaloe, estd precisamente fun-
dada en que se aumentan los lugares de absorcion, por el nuevo nacimiento
de raices adventicias.

La raiz transforma’ muchas veces los materiales insolubles del suelo
en substancias solubles por un acto de verdadera digestién, pues el dcido car-
bénico exalado por las raices en virtud del fenémeno de la respiracién, puede
obrar sobre dichos materiales. 8i hacemos que se desarrollen raices de Ju-
dfa 6 Maiz sobre una placa bien pulimentada de marmol, después de al-
gunos dias, podemos observar las huellas que las raicillas han grabado so-
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bre su superficie. Muchos materiales, por consiguiente, como los earbonatos
fosfatos, etc. son atacados y disueltos en contacto de los pelos radicales por
el liquido écido que impregna su membrana y después son absorvidos como
materias solubles ordinarios.

%4—Circulaciéon. Los liquidos que penetran por la zona pilifera de las
raices atravesando todos los tejidos externos de éstas, llegan por tltimo &
ponerse en contacto con los hacecillos lefiosos del interior, cuyos vasos sir-
ven de vias conductoras. En todo el curso de esta corriente ascensional que
desde los dpices del aparato radical se dirige al tallo, hay indudablemente
cambios con los liquidos de los tejidos externos, cambios que se facilitan por
los diversos dibujos que presentan las paredes de los vasos, y es asi como el
liquido absorvido se hace cada vez mds completo, 4 medida que asciende, y
ge va transformando lentamente en lo que conocemos con el nombre de
savia no elavorada (Fig. 87).

La causa del movimiento ascensional de la savia es indudablemente me-
U cdniea, y tiene su origen en la fuerza pro-
ducida por la absorcién en la porcién ter-
minal de las raicillas, la cual hinchando las
células que alli existen, ejerce presion so-
bre los vasos, y como éstos estdn cerrados
por la parte inferior, el liguido se ve impul-
sado en sentido opuesto y se dirige hacia
el tallo. Esta presion es facil de comprobar
dando un corte transversal en la parte in-
ferior del tallo de la Vid y si colocamos
un manémetro, veremos como al cabo de
unas horas llega 4 pasar de una atmésfera
la presién que ejerce la Ba.v'is.(Aai ge explica
& el derrame de liquidos que tiene lugar por

las aberturas accidentales del tallo en mu-
T ‘Iq chas plantas durante la primavera, y de la
i que es ejemplo bien conocido el llanto que
s sigue & la poda de las vidaaa
Pero cuando las hojas estin desarro-
lladas y funcionando activamente, dan lu-
gar 4 una gran evaporacién que producien-
do un gran enrarecimiento determina una
aspiracion del liquido procedente de las rai-
ces, lo que contribuye poderosamente 4 la
rédpida elevacién de la savia y por esto la
circulacién intensa coincide con el periodo
(Fig. 87)—C|rculncibn general de vegetacién activa, durante el cual las
e st hojas estdn desenvueltas.
El liquido que vuelve de las hojas al tallo es mds espeso y rico en pro-
ductos de asimilacién, por la serie de transformaciones que ha experimen”
'~ tado, principalmente en aquellos érganos, y circula por los hacecillos lefiosos
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de su liber, y principalmente por sus vasos cribosos, continuando luego por
los hacecillos liberianos de la raiz hasta el mismo extremo de esta. Esta
corriente de la savia descendente 6 elaborada, no es tan marcada como lo era
la ascensional, pues en todo su trayecto es solicitada por aquelles partes del
vegetal en que hay un gran consumo de estas materias, bien sea por gastar-
las en alimentar el crecimiento, 6 bien por transformarlas en productos in-
solubles que ge acumulen como materiales de reserva. La savia elavorada
corre lentamente en todas éstas direcciones y en sentido que unas veces es
realmente descendente, y otras, como cuando se dirige hécia las yemas ter-
minales es ascendente respecto de las hojas en que se elaboré.

S5—Funcion clorofilica. La clorofila sabemos ya es esa substancia
de coloracién verdoaa que impregna los leucitos de la célula, y que se encuen-
tra extraordinariamente repartida por toda la superficie del vegetal, prin-
cipalmente en las hojas, y comparable en cierto modo 4 la hemoglobina que
tifie la sangre de los animales superiores y que desempeiia la misién tan im-
portante de la asimilacién del carbono.

Para formarse la clorofila es necesario el concurso de la Juz, pues cuan-
do ésta falta y las plantas se desarrollan en la obscuridad, toman un color
amarillento, color que caracteriza el hilamiento que es una verdadera anemia
de los vegetales. La intensidad de luz necesaria para formarse, es variable
segin las condiciones del vegetal, pues & algunos es suficiente una luz tan
débil, que con ésta misma para otros no se formarfa, pero en general ha de
tener una intensidad menor que la luz solar directa.

La clorofila ya formada en presencia de la luz, tiene la propiedad de des-
componer el dcido carbénico, eliminando el oxigeno y absorviendo el car-
bono y para este resultado son indispensables ambas condiciones, pues la
planta mds verde puesta en la obscuridad, ¢ la planta sin clorofila sometida
é cualquier intensidad de luz, no llegarian 4 fructificar por falta de carbono,
atn cuando se hallasen en una atmésfera abundantemente provista del gas
carbénico. Eate carbono asimilado por la planta, es el que se combina con los
elementos del agua origindndose los primeros productos sintéticos 6 sean los
hidratos de carbono y como principal de todos ellos, el almidén 6 fécula.

(Como la luz se puede descomponer en diferentes colores, se ha tratado
de saber si influian todos ellos por igual en esta importantisima funciéo, y
hoy se sabe perfectamente que la luz roja es la mds favorable y la verde la
ménos capéz para lograr esta descomposicion; los colores azul, aiil y violado
son, después del rojo, los que mds la favorecen. 8i analizamos la luz que
haya atravesado una disolucién de clorofils, notaremos en el espectro ban-
das de absorcién que corresponden 4 aquellos rayos de Inz que la clorofila
ha absorvido. Nada sabemos de como esa energfa solar, absorvida por la
clorofila pueda aplicarse para lograr este resultado, pero si conviene Namar’
la atencién sobre la grandisima importancia de esta funcién, que es verda-
deramente la piedra angular de la teoria de la nutricién vegetsl.)

6—Transpiracion y clorovaporizacion. Siempre que la hoja
no esté sumergida en el agua, estd emitiendo incesantemente vapor de agua
en el medio exterior, en una palabra, transpira. Para observar este fenémeno,
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sin hacer intervenir la vaporizacién producida por la clorofila bajo la influen-
cia de la luz, es necesario operar con hojas privadas de clorofila, 6 sobre
hojas verdes pero en la obscuridad, y con este fin se dispone una planta
colocada en un tiesto y bajo una campana de cristal, teniendo cuidado de
barnizar aquel y recubrir la ‘superficie de la tierra con un disco de plomo
agujereado en el centro para dar paso al tallo y poder regar, y en estas con-
diciones veremos el liguido correr 4 lo largo de las paredes del cristal, reu-
niéndose sobre la plancha de plomo. Ast medida, la intensidad de la transpi-
piracién de la hoja, varia con las condiciones exteriores; crece con la tempe-
ratura y la intensidad luminica; por ejemplo, una hoja de Maiz, que
transpira 112 4 una luz difusa, al sol se eleva hasta 290. El viento activa
bién la transpiracién, principalmente el aire seco. Este fenémeno tiene ma-
yor intensidad en las hojas de las Gramineas, que en los drboles de hojas ca-
ducas y se reduce 4 su minimun en plantas de hojas persistentes 6 carnosas.

Al mismo tiempo que la hoja descompone-el ficido carbénico y asimila
el earbono, bajo la influencia de una parte de las mismas radiaciones absor-
vidas por la clorofila, la hoja aérea emite hacia el exterior una gran cantidad
de vapor de agua, por eso se ha denominado 4 esta funcién clorovaporizacion.
La clorovaporizacién que tiene su asiento ea los cloroleucitos, afiade su
efecto al de la transpiracién, funcién del protoplasma, pero es mucho mds
enérgica, Una hoja de Trigo que teanspira 2°¢, en las mismas condiciones
clorovaporiza més de 100¢. De la intensidad de este fenémeno podemos
juzgar por el siguiente ejemplo: Una Encina aislada llevando préxima-
mente 700,900 hojas, ha clorovaporizado de Junio 4 Octubre, en 5 meses,
una cantidad total de 111,225 kilogramos de agua. Asi podemos pues com-
prender la enorme cantidad de agua que.es evaporada 4 la atmoésfera, por
las hiervas de los prados y los drboles de los montes 6 selvas.

Este agua que producen los cloroleucitos, se va acumulando en los mea-
tos intercelulares. del parénquima clorofilico de la hoja, comunicando unos
con otros y abriéndose finalmente por los estomas, que es por donde tiene
lugar la salida de este agua.)

Bsta funcién de la hoja que acabamos de estudiar, es uno de los fenéme-
nos mds importantes de la vida de la planta, pues abstraccién hecha de la
débil cantidad de agua consumida por el crecimiento y de la transpirada por
el tallo y las hojas, es en efecto, la clorovaporizacién de las hojas, la que
provoca y regula la absorcién del liquido del suelo por las raices. Gracias &
ella, una corriente de agua, conteniendo en disolucién los materiales solu-
bles del suelo, penetra continuamente en la planta y recorre incesantemente
de las raices 4 las hojas, todo su cuerpo; evapordndose en la hoja esta liquido,
deja en la planta todas las substancias solubles y que son elementos necesa-
rios para la construccién de su organismo.

(Guando la clorovaporizacién se encuentra anulada, como sucede 4 la
puesta del sol, las hojas continuan recibiendo agua, que acaba por gotear,
por su superficie, siendo por las terminaciones de los mismos nervios por
donde encuentra salida, pues estos terminan por una especie de hendidura
abierta entre dos células epidérmicas. Esta agua transpirada es de uaa lim-
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pidez absoluta, asi que cuando 4 la aurora los rayos del sol caen sobre las
praderas, se forman en todas las gotitas tan lfmpidas y refringentes que ocu-
pan el vértice de las hojas, juegos de luz deslumbradores, observados y can-
tados por los poetas, pero atribuidos con engafio 4 la escarcha. En las gran-
des plantas tropicales, la cantidad de agua arrojada es considerable. Una
hoja de Alcozeaz; Colocasia antiquerum, puede verter por su punta de 20 4
22 gramos en una noche; las gotas se escapan bruscamente en niimero de 120
por minuto, determinando cada vev en ella un movimiento de retroceso. 8i
la regién de la hoja en donde se desprende encierra aziicares, el liquido es
azucarado y se llama nectar,)

7—Respiracion. La planta estd continuamente obrando por todos
sus puntos, sobre el aire de la atmésfera si es aérea, sobre el gas disuelto
en el agua si es acudtica. Esta accién consiste en una absorcién de oxigeno
y desprendimiento simultdneo de dcido carbénico. El oxigeno absorvido es
constantemente consumido por el protoplasma, combindndose con las subs-
tancias en él contenidas y oxiddndolas; el dcido carbénico se produce cons-
tantemente en el protoplasma, sin duda como uno de los términos del des-
doblamiento de las materias albuminoides y ternarias que le componen, La
relacién "-—3—;}—2 del volumen del dcido carbénico emitido al volumen del oxige-
no absorbido, és constante para una misma planta é independiente de las
condiciones exteriores; pero la intensidad del fenémeno varia con dichas
condiciones, principalmente con la temperatura, luz, presién. etc. Tam-
bién varfa mucho con la naturaleza de la planta; las hojas crasas no absor-
ven m#s que una debil cantidad de oxigeno; no asi las hojas caducas de los
drboles, que se muestran las mds activas.

8 —~Asimilacion. Desasimilacion. Sabemos cuales son los ele-
mentos necesarios para la constitucién de la planta, la forma en que estos
elementos pueden ser introducidos en su cuerpo, combindndose progresiva-
mente en el interior del protoplasma para formar compuestos cada vez mds
complejos, y por tltimo materias albumindideas; pero también pueden ser
absorvidas directamente bajo forma de compuestos orgénicos, abreviando
por consiguiente el trabajo sintético del protoplasma. A este trabajo sinté-
tico, por el cual los elementos quimicos de los compuestos minerales del .
medio exterior se convierten finalmente en partes integrantes del protoplas-
ma, es 4 lo que conviene dar en general el nombre de asimilacion.

Los materiales asi incorporados al protoplasma, alimentan el crecimien-
to. Mas tarde, sufren una serie de descomposiciones quimicas que les simpli-
flean cada vez mds, haciéndoles descender uno 4 uno todos los grados que.
la agimilacién les habia hecho recorrer. Este trabajo de descomposicién qui-
mica es lo que se llama la desasimilacion. Si notamos que los elementos mi-
nerales que toma el vegetal son fuertemente oxigenados, mientras que los
ltimos productos de asimilacién son pobres en dicho elemento, diremos
que la asimilacién es un fendémeno general de reduccién y de consumo de
calor; la desasimilacién que con la ayuda de principios pobres en oxigenocs
da lugar 4 compuestos de ordinario fuertemente oxigenados, es, al contrario,
ur fenémeno general de oxidacién y de desprendimicnto de calor.
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Asimilacién, crecimiento y desasimilacién, son casi consecutivos algunas
veces; consumidos y descompuestos poco tiempo después de su formacién,
los productos asimilados, no hacen mds que una aparicién muy corta, pero
con més frecuencia se acumulan en el protoplasma 6 en los leucitos, en for-
ma de reservas, para ser utilizados mds tarde por el crecimiento. Entre la
asimilacién que produce estos materiales de reserva y el crecimiento que les
consume, puede transcurrir un tiempo muy largo como se ve para los tu-
bérculos, granos, ete,, otras veces el intervalo es muy corto; una Spirogyra
asimila y almacena su reserva duraunte el dfa; por la noche al contrario, cre-
ce consumiendo su reserva, pero no asimila. Otras veces la asimilacién y el
crecimiento, se operan simultdneamente, no hay fase de reserva al parecer,
pero aun en este caso es facil convencerse que el crecimiento actual, en un
momento dado, tiene lugar 4 espensas de materiales de reserva producidos
por una asimilacién anterior, mientras que la asimilacién actual no hace
més que reconstituir la reserva 4 medida que se agota.

9 —Digestlion., Plantas carnivoras. Los materiales de reserva al-
macenados en el protoplasma 6 en los leucitos i han de ser utilizados mds
tarde, deben sufrir una transformacién. Bajo su forma actual no son asimi-
lables. Que sean insolubles como el almidén, los cuerpos grasos, ete., 6 di-
sueltos en el jugo celular, como la inulina, sacarosa, glucésidos, ete., su
transformacién consiste en un desdoblamiento con fijacién de agua. Hste re-
sultado es conseguide por medio de las diastasas de que ya hemos hablado,
(pdg. 90) y el fenémeno es una verdadera digestion, tal es la accién de amila-
sa sobre el almidén, de la inulasa sobre la inulina, ete.

{Fig. 88)—Hoja antmala de la Nepenthes destillatoria

Ciertas plantas llamadas carnivoras como las Droserdceas, llevan hojas
herizadas de 16bulos filiformes 6 de pelos que segregan un jugo rico en pepsina
y capaz de digerir la carne. (figs. 88 y 89) Cuando llevamos un pequefio frag-
mento de carne cruda del tamafio de una cabeza de alfiler sobre una hoja de
la Drosera, los pelos se encorvan, rodean el trozo de carney éste es répida-



BOTANIGA 199

mente destruido por el producto de glindulas digestivas. Otro género de
plantas pertenecientes & la misma familia, la Dionea, presentsa un fenéme-
no andlogo. El limbo de su hoja se repliega al contacto de un trozo de carne
cruda y permanece cerrado durante un tiempo largo; cuando la hoja se rea-
bre, podemos ver que la carne ha
sido desorganizada y disuelta. Igual
* fenémeno se observa cuando un in-
secto se introduce en la hoja de la
Nepenthes, pues inmediatamente
cierra la ascidia mediante el opérculo
de que va provista. El jugo producido
por lag hojas tiene siempre una reac-
cién dcida y es preciso observar que
su secrecién no es nunca provocada
por la pregencia de cuerpos ternarios,
Es innegable que todos estos fe-
némenos, son debidos & una accion
de digestion externa.

10 — Seereceion. Todos los
compuestos quimicos originados por
el trabajo asimilatorio 6 de la desasi-
milaecién, no son necesariamente em-
pleados en la constitucién del orga-
nismo vegetal. Al conjunto de com-
puestos susceptibles de tomar parte
en la edificacién y crecimiento de las
diversas partes del cuerpo, cualquie-
ra que sea su origen, se les da habi-
tualmente el nombre de substancias

plasticas. Cualquiera que sea su origen también, todos los compuestos for-
mados en la planta y que no toman ninguna parte directa en el crecimiento
son productos eliminados, y la formacién misma de estos productos, consti-
tuye la funcién de la secrecion, Cuando esta funcién estd localizada en
células especiales, estas se transforman en tejidos que forman el aparato
secretor de la planta.

Pero es precigo notar que, la misma substancia quimica puede ser segiin
las plantas 6 el lugar en donde ella se produzea, una substancia plistica 6 un
producto segregado; asi, los cuerpos grasos de la semilla de la Adormidera y
Ricino son materiales pldsticos, mientras que los cuerpos grasos del fruto del

Olivo son productos de gecrecién.

(Fig, 89)—Hoja en forma de embudo de Ia
i Sayrracenia

CAP{TULO IIIL.—MOVIMIENTOS DE LOS VEGETALES

i —Movimientos protoplasmaticos, El protoplasma como cuerpo
vivo, estd continuamente cambiando de composicién, lo cual exige un conti-

nuo movimiento de sus moléculas, pero de otra clase son 108 que podemos
i8
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~ observar en las células. Cuando los hidroleucitos, principalmente, han adqui-
rido un volumen regular, se puede ver el protoplasma dividido en una serie
de bandas que se entrecruzan en todas direcciones y por las que corren loslsu-
citos en ellas incluidos, marchando en diversos sentidos, y arrastrando con fre-
cuencia al nteleo. (fig. 42) El calor influye marcadamente en estas corrientes
hasta un grado éptimun, variable segiin los casos, desde el cual van decre-
ciendo, hasta llegar 4 detenerse. Muchas ®xplicaciones, todas ellas ambiguas
y confusag se han dado de este fenémeno, suponiendo que sea originado por
la desigual imbibicién de agua de los diversos elementos del protoplasma y
las contracciones de este cuerpo.

2- Movimientos traslatorios. Aun cuando pueda decirse que la
inmovilidad es uno de los rasgos caracteristicos del organismo vegetal, no
faltan ejemplos de algunos que tengan verdaderas funciones de {raslacién.
Unas veces son movimientos amiboides, como en los Myxomycetos, que son
masgas protoplasmadticas que emiten una prolongacién que adhiriéndose & un
cuerpo exterior, y contrayéndose fuertemente, arrastra el resto de la masa
hacia aquel punto de apoyo, y repitiéndose el fenémeno, el hongo va cami-
nando por el medio nutritivo. Hste modo de traslacién es propio de las ma-
sas protéicas desnudas; en las células con cubiertas, tienen lugsr estos movi-
mientos, por la vibracién de apéndices pestafiosos, como sucede con los ante-
rozébides de los sargazos y de otras Algas, que apenas salen del 6rgano mas-
culino que los produjo, se mueven con rapidez vertiginosa en el gseno de las
aguas para encontrar las oosferas y aplicarse sobre ellas fecunddndolas. La
accién moderada del calor favorece en general los movimientos, pero mds
marcada es atin la influencia de la luz,

3—Movimientos lentos expontaneos. 8i bien es cierto que un
vegetal no mueve rdpidamente sus miembros como lo hacen la mayor parte
de los animales, no lo es menos también, que ciertos agentes como la gra-
vedad, calor y luz, determinan ciertos movimientos en los 6rganos de la
planta.

Al hablar del tallo y de la raiz, ya indicamos que el crecimiento en lon:
gitud de ambos 6rganos, tiene su mdximun para un momento dado en una
linea vertical que estd cambiando contfnuamente, y como consecuencia de
esto, que la raiz y el tallo se encorven en direccién opuesta & dicha linea,
dando por resultado el movimiento qae alli denominamos circumnutacion.
Igual aplicacién podemos hacer también respecto 4 las hojas. También es un
fenémeno de nosotros conocido, la tendencia 4 la verticalidad del tallo, raiz
y ramificaciones primarias, en cierto grado, direccién determinada por la
accién de la gravedad, y conocida aquella con el nombre de geotropismo,
positivo para la rafz y negativo para el tallo y ramificaciones. Es facil de
comprobar este fenémeno, colocando horizontalmente el tallo (e una planta
arraigada en un tiesto y observaremos cémo aquel érgano se encorva hacia
arriba tomando la vertical, Que dicho fendémeno es exclusivamente debido &
la gravedad, lo prueba el que, si anulamos la accién de esta sometiendo la
planta anterior 4 un movimiento giratorio en una rueda vertical, crece indis-
tintamente en cualquier direccién que deseemos. Puede explicarse esto,
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suponiendo que en el caso en que esté horizontal el eje de la planta, el cre-
;:unie;nt:o para el tallo es mayor en su cara inferior, é inversamente para
a raiz,

La accién combinada del calor y de la luz sobre las plantas, se denomina
en general fofotropismo. Bien conocida es la variacién que las hojas de
muchas plantas presentan, sobre todo en las Leguminosas, que vulgarmente
es denominada sueiio de las plantas, presentando distintas variaciones segiin
la mayor 6 menor intensidad lum{nica, Otras, son determinadas por la direc-
cién de la luz 6 heliotropismo. Lia luz solar retarda el crecimiento sobre los
vegetales, y de aqui la tendencia manifiesta del tallo y de las hojas 4 diri-
girse hacia el foco [uminoso, para el caso de una iluminacién unilateral; esto
hace también que las hojas de la mayor parte de las plantas se orienten de
maners que reciban el sol perpendicularmente sobre su cara superior, La

inflorescencia del Girasol tiene tam-
bién un movimiento heliotrépico. Las
alternativas de abrirse y cerrarse 4
horas determinadas que presentan
muchas flores, (Dama de noche, Si-
lene nutans), (figs. 90y 91), etcétera,
reconocen igual causa.
Leeeron 3% % —Movimientos proveca-
dos. Hay algo que distingue per-
fectamente este género de movi-
mientos de todos los que llevamos
estudiados, y es el no producirse siné
bajo la influencia de excitaciones
pasajeras, desapareciendo en cuanto
éstas han cesado de obrar, y el hacer-
se insensibles las plantas 4 estas
excitaciones, cuando ge las somete 4
la accién de los anestésicos. Las ho-
jas de la Sensitiva 6 Mimosa, presen-
tan el ejemplo mds vulgarmente co-
nocido de movimientos expontdneos en los vegetales; el contacto mds ligero
de un cuerpo extraiio con un foliolo de sus notables hojas compuestas, obliga
# este 4 colocarse en la misma posicién que le es normal, durante el sueiio.
La planta. carnivora conocida con el nombre de atrapamoscas, Dionaa,
que habita en el Norte de América, tiene un limbo casi circular, dividido por
un nervio medio en dos partes iguales, que ordinariamente se inclinan una
hécia otra en dngulo recto; pero que bajo el contacto producido por el roce
de un insecte, se cierran rdpidamente y engranando las denticulaciones
de sus bordes, forman una terrible trampa que aprisiona facilmente 4 los
insectos que tienen el poco acierto de posarse en su cara superior, Igual
acontece en las Droseras, plantitas propiss de los lugares turbosos del
Nuevo y Viejo Continente, y en las que los limbos de las hojas se presentan
erizados por largos pelos que terminan en una cabeza glanduloss. Cuando

(Fig 90)—Silene nutans durante el dia,
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un insecto se posa sobre una de estas hojas, no tarda en verse aprisionado
por los pelos, y arrollindose después el limbo mismo, el animal muere y
comienza & ser digerido por los jugos segregados por los pelos glandulosos,
Eu la Sparmania africana, se presenta otro hecho curioso de sensibilidad

(Fig, 91)—Silene nutans durante la noche.

de los estambres; estos estdn dispuestos en seis hacecillos aproximados al
ovario, pero si se impresionan, se abren estos colocindose los estambres
radiantes y divergentes formando un erizo hemiesférico desde el pistilo 4

los pétalos.

CAPITULO IV.—FUNCIONES DE REPRODUCCION

1 —La funcién especial de la flor, el fin comiin hacia el cual tienden los
cuatro verticilos, es la formacién de huevos, puntos de partida de otras
tantas plantas nuevas. Babemos ya el papel diferente que cada verticilo
desempefia en las funciones de reproduceién; el caliz y la corola como cu-
biertas protectoras; el andréceo y el pistilo encargados de producir respec-
tivamente los elementos sexuales masculinos y femeninos. Veamos ahora
los distintos actos que comprenden estas funciones en las Fanerégamas.

Z2—Polinizacién. El transporte de los granos de polen sobre el estig-
ma, es la polinizacion, y segiin la naturaleza de las flores esta se cumple de
maneras diferentes. Cuando la flor es hermafrodita, si en el momento de
escaparse el polen de la antera, el estigma completamente desarrollado
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se encuentra apto para recibir-
le, la polinizacién se opera en el
interior de la flor, es directa, y
ciertas disposiciones facilitan el
transporte de los granos polinicos,
como la aproximacién de los es-
tambres al estigma. (Figura 92).
Pero no siempre sucede asi, pues
se observa frecuentemente un de-
fecto de simultaneidad entre el
desarrollo del andréceo y el del
pistilo; la planta se llama enton-
ces didlgama, la polinizacién
no se opera en el interior de la
flor, es indirecta, y esta no es
(Fig. 92)—Estambres a la  Loasa inclinindese harmafroditfi s .bsjo u
mh;-n. el “Lilo en el mnman!-n:ie la fecundacion, punto de vista morfolégico. En
pis . .

los vegetales monoiccs la polini-

zacién tiene lugar necesariamente de una flor 4 otra distinta, en las dioicas,
estd alin m4s acusada, pues se opera de una planta 4 otra.
Cuando la polinizaciéu 'es indirecta, el transporte del polen entre dos
flores, separadas frecuentemente por grandes distancias, tiene lugar por la
atmésfera, Proyectados en el aire algunas veces, como en el Moral, por la
brusca distensién de los estambres, los granos de poleu son acarreados por
el viento y depositados en la suparﬁcle de los
cuerpos préximos, principalmente sobre los
_estigmas de las flores. (Flig. 93). La mayor
parte se pierde en el ecamino, y por esto las
plantas con flores unisexuales producen polen
en mds abundancia que aquellas que tienen
flores hermafroditas. Los eampos de nieve se
encuentran algunas veces cubiertos en gran-
de# extensiones del polen procedente de las
selvas lejanas y si la lluvia arrastra estas
nubes de polen se produce el fenémeno de las !
Uuvias de azufre. (Fig. 93, —Estigma de la Datura
La polinizacién es facilitada algunas veces cubierto de polen.
por ciertas disposiciones eapecisleé. como la
aproximacién de las flores masculinas y feneninas; 6 por la situacién en la
planta de las primeras sobre las segundas, en los vegetales monéicos.
3—Papel de los insectos en la polinizacion. Bl viento es con
frecuencia el inico medio de transporte, como se ve en los drboles y en las
hiervas de los prados; pero frecuentemente también los insectos juegan un
papel activo en la polinizacién Un gran nimero de ellos, sobre todo Abejas
y Avispas, se nutren, en efecto, del nactarde las flores haciéndolas frecuen-
tes y rdpidas visitas; en un minuto una Abeja puede visitar de 20 4 25 flores.
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Al posarse sobre la flor para chupar el nectar, estos insectos provocan de
diversas maneras la polinizacion del estigma. Bn los flores hemafroditas y
no dicégamas la entrada del insecto en la flor determina cierta agitacién
que tiene por resultado la polinizacién; en las flores unisexuales al entrar
el insecto en las flores maseulinas, roza con su cuerpo las anteras abiertas
cargdndose de polen; penetrando después en las flores femeninas toca los
" estigmas por esta misma parte y abandona el polen.
- “4—Desarrollo del grano de polen sobre el estigma. Deposi-
tado asi sobre el estigma el grano de polen es retenido por sus asperezas su-
perficiales y por el liquido segregado por las papilas estigmdticas y bien
pronto comienza 4 desarrollarse, absorviendo oxigeno y desprendiendo dcido
carbénico toma del liquido estigmdtico el agua y los alimentos necesarios
para completar los que lleva en reserva en su protoplasma, emitiendo un
tubo que va alargédndose ripidamente. Hste tubo polinico tiene salida por
alguno de los poros de la membrana externa, (fig. 94) siendo la interna la
que le reviste y continia alargdndose y penetran-
do directamente por el conducto del estilo, si éste
se presenta hueco, pero si es macizo, tiene que ir
disolviendo las células del tejido conductor ali-
mentdndose 4 expensas de ellas. Su extremidad
(Fig. 94)—Grano de polen de la inferior llega asi 4 la cavidad del ovario y conti-
Campanula en vias de germi- Buando ensu desarrollo por la placenta, frecuen-
nacion sobre el estigma. Salila temente erizada de papilas 6 de pelos, camino
por uno de los poros kp de In  qug le conduce necesariamente por la via mds
exina del tubopolinico ps que se oo\ & Jog micropilos de los 6valos. Llegados &
aplica estrechamente sobre el 3 RHT it Tp T VR
pelo estigmitico nh. estos, el tubo polinico continta insinudndose por
el vértice de la nuececilla hasta venir & aplicar
su extremidad contra la del saco embrionario; pero con més frecuencis, este
acrece hasta venir 4 colocarse en el fondo del canal micropilar,

El tiempo que transcurre entre la polinizacién del estigma y el encuentro
del tubo polfnico con el saco embrionario, no depende solamente de la lon-
gitud del camino que tiene que recorrer, sino también de las propiedades
especificas de las plantas. Asi los tubos polinicos del Azafrin para atrage-
sar un estilo de 5 4 10 centimetros de largo, no tardan mdés de uno 4 tres
dias, mientras que los de las Orquideas, exigen semanas y aun meses
enteros. _

5—Fecundacion. Una vez que se ha operado el contacto entre el vér-
tice del tubo polinico y la membrana del saco embrionario, llegamos 4 la fase
decisiva del fenémeno. En este momsnto el niicleo préximo 4 la extremidad
del tubo con la porcién de protoplasma que le rodea, atraviesa la membrana
reblandecida del saco y se fusiona con la oosfera; la célula nueva asi consti-
tuida 4 espensas de ambos elementos, es el huevo, que bien pronto se rodea
de una cubierta de celulosa. A este paso del elemento masculino en el feme-
nino seguido de una penetracién y de una combinacién de ambas substan-
cias, protoplasma con protoplasma, aiicleo con niicleo, es lo que denomina-
mos fecundacion.
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Las flores de las Gimnospermas son unisexuadas y los carpelos abiertos
no llevan estilo ni estigma, los évulos estdn por consiguiente al descubierto
ylos granos de polen son depositados directamente sobre el micropilo de
los 6vulos en donde quedan detenidos por una gotita liquids, que se escapa
por este orificio, Los demds fenémenos son analogos & los estudiados an-
teriormente,

Asi formado el huevo se desarrolla en el mismo saco transformdndose en
embrién y tomando su alimento de la planta madre; en otros términos, las
Fanerégamas son viviparas. Al mismo tiempo el évulo se transforma y se
convierte en semilla, mientras que el pistilo modifiedindose serd el fruto,

6—Reproduceion de las Criptogamas. En los restantes tipos
vegetales, las funciones de reproduccién se verifican de un modo més ele-
mental y sencillo, mediante los érganos estudiados.anteriormente. En las
de reproduccién asexual, son las esporas las que germinando en conditiones
convenientes originan una nueva planta. Pero cuando aquella es sexual,
los elementos masculinos y femeninos nacen de érganos distintos, y de su
unién procede el huevo, origen de una nueva planta. El caso‘mnds sencillo
es el de la isogamia, cuando ambos elementos son idénticos y no puede
marcarse diferencia entre uno y otro. En la mayorfa de las Criptégamas al-
ternan ambos procedimientos, el sexual y el agexual.

PARTE SEGUNDA

BOTANICA ESPECIAL
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1—Tiempos anteriores & Linneo. Nos es completamente imposi-
ble el poder fijar de una mavera determinada la época en que comienzan
los conocimientos botdnicos, pudiendo decir (inicamente que su origen estd
envuelto con el de las tradiciones que se refieren 4 los pueblos m#s antiguos.
81 se puede asegurar que, indudablemente el hombre desde un principio

se fij6 especialmente sobre aquellas plantas que desde luego llamaron su
atencién, bien por la utilidad que pudieran proporcionarle, 6 por otra causa
cualquiera. Asf los papiros y monumentos de los pueblos mds antiguos como
los Egipcios, Hebreos, Asirios, Fenicios, etc., nos han legado una multitud
-de datos que comprueban el que la Botdnica no era tan desconocida entre
ellos, bien que con un caracter verdaderamente utilitario y sin base cienti-
fica alguna, conociéndose la mayor parte de las veces las referencias 4

ciertas especies.
Bien puede asegurarse que con los Griegos, toma la Boténica rumbo dis-

tinto, pues merced 4 los viajes como en la célebre retirada de los dieg mil,
lag conquistas y exploraciones del gran Alejandro el Magno, fueron ocasiones
propicias para que algunos hombres de talento como Herodoto, Jenofonte
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y sobre todo Aristdteles, este tltimo, tratase de dar 4 esta rama de la
Historia Natural un caracter verdaderamente cientifico; su discipulo Teo-
frasto continué la obra del maestro, teniendo los trabajos de ambos un carac-
ter de obseryacién y realidad que no habfan tenido antes. Después de ellos
se abandoné este buen camino para seguir procedimientos viciosos de estu-
diar solamente en los libros y ser meros compiladores y comentaristas como
acontecié con Plinio el Viejo, que compuso una Historia Naturalis y gracias
4 este extenso trabajo se pudieron conservar las nociones de los antiguos y
servir de guia 4 los naturalistas de la Edad Media. Esta época fué poco
fructifera para las ciencias naturales, pues ocupada entonces la humanidad
en la elaboracién y perfeccionamiento de otros ideales, es lo cierto que
no presentd condiciones favorables para el cultivo de estas ciencias, notdn-
dose un estancamiento marcado ya antes y que se prolongé casi hasta el

Renacimiento.
Tos viajes realizados al finalizar la Edad Media, la invencién de la

imprenta y los descubrimientos geogréficos del Nuevo Mundo y del Oriente,
fueron causa del notable progreso de la Boténica, desenvolviendo en la
Europa occidental el espiritu de observacién y comienzan 4 estudiarse las
plantas de los distintos paises, tomando origen multitud de clasificaciones,
entre las cuales merece citarse la de José Pitton de Tournefort, sistema mds
claro que los que le habian precedido y fundado exclusivamente en caracte-
rag corregpondientes 4 la corola.

Z2—Linneo y su sistema. Con este autor se inicia un progreso notable,
tanto por su célebre sistema sexual, como por la reforma de la nomenclatu-
ra, pues merced & esto su nombre se ha hecho inmortal y las Ciencias
Naturales entraron desde entonces en una nueva era. La clave del sistema
estd basada en caracteres de los drganos reproductores, al mismo tiempo
que las voces empleadas para designar las clases por su etimologia nos
recuerdan perfectamente los caracteres de estas.
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3—Método Natural. Las clasificaciones sistem4ticas no han de tener
otro objeto que el poder distinguir las especies con sencillez, dindose comun-
mente el caso de estar reunidas dos muy diferentes en un mismo grupo;
teniendo que resultar asf, desde el momento en que se atiende 4 un caracter
6 4 un corto ntimero de caracteres, no siempre los mds importantes.

Aspiracién muy natural de la ciencia es el poder clasificar los seres con
relacion d sus verdaderas afinidades, i1eal del cual desgraciadamente dista-
mos aun bastante, pero loables serdn todos los ensayos que en este sentido
se hagan, como todos cuantos han sido hechos por inmortales naturalistas,

Pudiera creerse que siendo Linneo tan excelente sistemdtico, no serfa
partidario del método natural, y sin embargo presenté varias agrupaciones
de géneros que él consideré cowno fragmentos de dicho método natural.

Antonio Lorenzo de Jussieu, entendié que era un error el que 4 todos los
caracteres se les diera la misma importancia, cuando la apreciacién de la
afinidad no deberfa hacerse contdndolos sino pesando y midiendo la impor-
tancia de cada uno,

La clave de la clasificacién de Jussieu es la siguiente; divide todas las
plantas en tres grandes grupos que él llamé clases primarias, que eran, el de
las plantas acotiledones, monocotiledones y dicotiledones. Da estos tres grandes

‘grupos llegaba por medio de alganas divisiones intermedias, fundadas en la
inserccién de los estambres y pétalos, al establecimiento de quince clases se-
cundarias, divididas 4 su vez directamente en familias,

Verdaderamente Jussieu no explané una doctrina respecto de la valua-
cién de los caracteres. Este mérito corresponde & De Candolle el cual fundé
el principio de la subordinacion de caracteres, esto es, que habiendo caracteres
de mis y de menos importancia, las divisiones primarias deben fundarse en
caracteres de primer grado, las secundarias en los de segundo grado, etc.
He aquf la tltima clave de dicho autor:

DIVISIONES CLABES BUB-CLASES

Talamifloras
Calicifloras
Corolifloras
Monoclamideas

Vasculares 6 cotiledéneas. Disosladinms. ¢ sxigmuan,

Monocotiledéneas 6 endo-
genas,
Etebgamas 6 semivasculares

Celulares 6 criptémagas
Anfigamas 6 celulares

%—Principios que sirven de fundamento & las eclasifica-
ciones metodicas modernas. Tanto Jussieucomo De Candolle, han
basado sus métodos en el gran principio de la subordinacion de los caracteres;
pero este principio por importante que sea, uo es el 1inico que interviene en
la formacién de las clasificaciones modernas, pues existen otros varios que
contribuyen poderosamente 4 darnos cuenta de las relacmnas que existen
entre los diversos organismos vegetales.
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Por el principio de las analogias y homologias se dice que, entre dos 6rga-
nos de diferentes organismos existe analogia, cuando siendo diferentes en su
forma y aun en su funcién se corresponden por el lugar que ocupan; asi es
como se sabe cuando los zarzillos son foliares 6 son rameales. Se dice que
existe homologia entre 6rganos de un mismo organismo, cuando estos se
corresponden, como por ejemplo, las hojas y las bricteas.

Otro principio, hoy muy aplicado, es el de la diferenciacion 6 de la division
del trabajo, pues en los organismos inferiores no existe gran diversidad de
6rganos y uno solo de estos desempeiia al propio tiempo, diversas funciones;
en los superiores, existiendo mds clases de érganos, se disminuye el nimero
de funciones asignadas & cada uno.

Tomando en cuenta todos estos principios fundamentales, las clasifica-
ciones modernas se apartan muy poco en su esencia unas de otras, y procu-
raremog seguir, por ser mds generalizada, la del profesor Ph, Van Tieghem.

TIPOS BUB-TII'O8 : CLASES
3 | Bin clorofila.. . . . . Hongos.
§ .“n.! \T&fﬂﬂbaé. Sin hojas.. . . .|gon clorofila.. . . . . Algas.
z 2 : sttonema rudimen-
= & |Muscineas. Con hojas.. . i et SO0 YT a0 Hepéticas.
mae ‘Protouema. grande. . Musgos.

ICI'}' S amas Hojas bien de-{Prét.aloa monoicos.. . Filicineas.
A P c"’wr 5 sarrolladas. .| Prétalos unizexuales, Equisetineas.
5 E MBPL: f ‘ {Hojas peque- Ramificacién vertici-
P < 3 | e | B 6 rudic) Iada...... ... Equisetineas.
£ § sin foré8 [ entarias. .|Ramificacién dicoté-
» : { Glom . e e Licopodineas.
k § Semillas des-
2 Irasorigs- nudas.--Gim-
» Mmas Plan: nospermas.
S F / p Bemillas no|Un solo cotiledén. . . Monocotile-
a8 con 110" | Gesnudas. — déneas.
il Angiosper-|Con dos cotiledones.. Dicotileds-
| 77 SCHIRNICe neas.
' 11
Leteion 892 ;
Yead e TIPO L-TALOFITAS

1 —Caracteres y division. Comprende este tipo, el mds variado del
reino vegetal un sinntimero de plantas dotadas de una organizacién muy
variada. Caracterizadas por la ausencia de raices, tallos y hojas, nos pre-
sentan en lugar de éstos, un érgano denominado talo, encargado de todas
lag funciones y aun cuando bien sencillo en la mayor parte de las veces,
suele en ocasiones diferenciarse en 6rganos andlogos 4 las raices y hojas de
los otros tres tipos.
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Su reproduccién general es la asexual por medio de esporas y en varias,
la sexual por isogamia 6 heterogamia.

La existencia 6 ausencia de la clorofila, merced 4 la cual los vegetales
asimilan el carbono, realizando la sintesis de los compuestos ternarios, sir-
ve para distinguir las dos clases en que se divide este tipo.

Crase Primera: Hongos.—Plantas siempre sin clorofila y viviendo 4 ex-
pensas de la materia orgédnica.

Crase Seaunpa: Algas.—Plantas con clorofila casi siempre, y por tanto
con vida independiente,

Clase primera. -Elonges.

1— Caracteres y generalidades. La organizacién de los Hongos es
muy sencilla 4 la par que presenta algunas variaciones., Reducido el talo en
algunos de ellos 4 una sola célula de forma mds 6 menos variada, en otros,
ésta célula dividiéndose da lugar & un cuerpo que puede ser filamentoso,
laminar 6 macizo. Frecuentemente el talo estd reducido 4 ura serie de estos
filamentos, que se dividen y se entrecruzan en todas direcciones; pero otras
veces una porcién de talo se ramifica abundantemente, se aglomeran entre
gi los filamentos, y dan lugar 4 una porcién diferenciada en estroma, del resto
del talo que se denomina mycelio. El estroma, puede en alguna fase de su
vida acumular en si todas las reservas nutritivas del mycelio que desaparece;
entonces se endurece, cutiniza, y toma cierta coloracién pasando al estado
de vida latente y constituyendo un cuerpo de consistencia cérnea que 4
causa de su dureza, se ha denominado esclerocio. En lugar de hacerse macizo
aglomerando sus filamentos, puede suceder que las células de estos se sepa-
ren, estando entonces compuesto el talo de una serie de'células mds 6 menos
disociadas. Lios materiales nutritivos que mds frecuentemente almacena el
talo, son cuerpos grasos, dexfrinas y principios azucarados; el almidén en
granos es muy raro el encontrarle

De esta manera constituido el Hongo, es incapaz de asimilar el carbono
del dcido carbonico, puesto que le falta la clorofila, necesita pues, para de-
garrollarse, la presencia de compuestos carbonados que toma, bien de los
restos animales 6 vegetales cuya destruccion acelera, enmoheciéndoles, 6
bien de estos mismos seres vivientes; en este tiltimo caso pueden suceder
dos cosas, 6 bien se asocia Intimamente con otra planta viviendo en sim-
biosis con ella 6 la ataca como pardsito, pudiendo llegar hasta la muerte total
del vegetal sobre el que se fij6. Muchos de ellos pueden indistintamente vivir
como mohos 6 como pardsitos, siendo entonces facil en la mayor parte de
lag veces su cultivo.

La luz no les es necesaria; hay hongos que recorren todas las fases de
existencia en la obscuridad mds profunda.

El talo puede desarrollarse, ya en el interior, ya en la superficie del me-
dio nutritivo, En este tiltimo caso prolonga ciertos filamentos mds cortos que
juegan el papel de érganos absorventes, Luego que el talo ha llegado al es-
tado adulto produce siempre esporas, algunas veces huevos que dan lugar 4
plantas nuevas. Los primeros pueden estar desprovistos de membrana de
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celulosa y gon méviles er: el agua con la ayuda de ciertas pestafias, se deno-
minan zoosporas, en otros casos se presentan inméviles con la membrana
cutinizada. La mayor parte de los hongos no forman mds que esporas; en
otros ademds de las esporas pueden dar lugar 4 huevos por distintos proce
dimientos.
2 —Divisiéon. Noentraremos aqui en la division de esta clase, por no per-
- mitirlo la fndole del libro, pero si agruparemos las especies m4s importantes
en grupos empiricos, desde luego necesarios si ha de haber algiin orden en la
exposicién.
1> Hongos que atacan d vegetales vivos produciendo sobre ellos enferme-
dades que al hombre interesa conocer por el perjuicio que pueden ocasionarle.
Plasmadiophora Brassice; ataca i las coles, nabos y otras cruciferas, pro-
duciendo la hernia de las coles, Phytophthora infestans; produce la podre-
dumbre de las patatas. Peronospora viticola, 6 Mildiu; hongo originario de
América, constituye una enfermedad terrible para la vid, pero puede com-
batirse con el caldo bordolés. Tilletia Caries, vive sobre los ovarios fecun-
dados de los trigos, produciendo en ellos la enfermedad llamada caries. El
Ustilago Maydis, tizén 6 carbon del maiz, sobre los cereales. (flg. 95) Pucinia
Giraminis, llamada niebla 6 roya negra, vive
gobre las hojas y tallosde varias gramineas.
El Oidio, sobre las hojas y frutos de la vid,
destruyéndolos rdpidamente, pero cuyos
efectos nocivos se combaten muy bien por
medio del azufrado.

2.° Honges que atacan d los ammalsa
vivos. Igualmente que los comprendidos en
el grupo anterior, son interesantes, por
cuanto originan multitud de enfermedades,
aun sobre el hombre mismo, tales son el
Botrytis Bassiana, que constituye la moscar-
dina, terrible enfermedad del gusano de
seda que ataca 4 las larvas vivas, cuando
se disponen 4 hilar el capuilo, Refiérense
probablemente al género Oospora, ciertas
especies que vegetan sobre la piel del hom-

(Fig. 98) —Ustilago Maydis, (carbon  bre originando en ella enfermedades infec-
del Maiz.) ciosas de importancia, tales como las tifias
y las ptiriasis,

3.* Hongos que viven sobre substancias en descomposicion. Tales son por
ejemplo el Mucor Mucedo, 6 Moho comin, sobre diferentes materiales. El
Sterigmatocystis nigra, que se desenvuelve en la maceracién de las agallas,
produciendo la descomposicién del tanino en glucosa y decido agélico, siendo
empleado por esto en la industria, La Oospora lactis, que produce lag eflores-
cencias blancas de las cortezas de los quesos; la 0. Urustdcea que origina
las manchas I'O]lza.a llamadas minio de los quesos,

4.° Hongos de wtilided por swu empleo en la industria, medicing, ete. El
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Claviceps purpurea b cornezuslo de centeno, contiene ciertos prineipios activos
alealoideos, muy empleados en medicina. El Mucor circinelloides, en cultivos
privados de oxigeno origina un fermento alcohélico usado en la fabrieacion
de cerveza, asi como de mds general empleo es el Saccharomiyces Cerevisice,
que constituye la levadura de cerveza y se utiliza desde una antigiiedad
muy remota, para la produccién de bebidas fermentadas. El S. minor es el
fermento ordinario de la levadura del pan, en cuya masa interviene, pro-
vocando una fermentacién alcohélica.

6.° Hongos comestibles y venenosos. El vulgo aplica el nombre de hongos
6 setas mds particularmente 4 los comprendidos en la familia de los dgari-
cdeeos que suelen presentar la forma de pedicelo con sombrerillo, y entre
los cuales, muchas de las especies en esta familia comprendidas, ofrecen un
alimento muy grato y muy buscado por ciertas personas, pero al mismo
tiempo muy peligroso por contener ciertas substancias muy téxicas andlogas
4 las leucomainas y ptomainas. Nada mds facil para el botdnico, por la de-
terminacién especifica de las especies, 6 para el quimico por el andlisis de
los prineipios téxicos, el determinar si una especie es 6 no venenosa; pero
entre'el vulgo circulan muchas indicaciones que suelen ser tomadas como
seguras, dando lugar 4 muchfsimos accidentes desagradables y que bueno
es hacer constar con objeto de prevenirse de ellas; tales son las pruebas
tan generalizadas de cocerlos con plata para ver si la ennegrecen 6 con ce-
bolla para ver si azulean, Tampoco es cierto que, las especies atacadas por
los limacos é insectos sean inofensivas, pues aun siéndolo para organiemo
diferente del nuestio de igual modo que lo son la belladona y otras plantas,
no por ello dejan estas de ser téxicas para el hombre. Pero ya que no con
caracter de absoluta seguridad, pueden sefialarse varias condiciones que to-
madas en conjunto, determinan con bastante probabilidad cuales pueden ser
los hongos sospechosos. Estas condiciones son las siguientes; son sospecho-
gos los hongos de coloraciones vivas é intensas, los de duracién muy fugaz,
aquellos cuyos tejidos son flojos y los que tienen los pedicelos huecos ¢ fis-
tulosos, los que al ser cortados dejan fluir jugos lechosos 6 coloreados y
los de olor desagradable, acre 6 fétido. Lo mds prictico sers siempre limi-
tarse 4 comer las especies bien conocidas y en caso de duda pueden prepa-
rarse por un procedimiento que, eliminando el veneno, los despoja de su
acién téxica y consiente comer aun las especies reconocidas como veneno-
sas, Hsto se consigue por la maceracién en agua acidulada con vinagre, ope-
racién que debe hacerse mudando 3 ¢ 4 veces el liquido en el transcurso de
8 4 10 horas

Leuién LO? Clase segunda.—.Algas
1—Descripeién. Las Algas son Talofitas provistas de clorofila yendo
mas generalmente esta materia colorante, acompaiiada de ofra azul, amari-
“ lla 6 roja. Viven casi siempre sumergidas en el agua y como tienen necesidad
de luz para vivir no se las encuentra més allé de los 400 metros bajo el nivel
del mar, distribuyéndose en profuhdidad con relacién 4 la cantidad de luz
que necesitan. Otras viven en el aire, pero en lugares hiimedos; otras se de-

L]
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sarrollan en el interior de ciertos organismos, sea en simbiosis, sea como
pardsitos mds 6 menos temibles.

El talo afecta formas muy variadas; en unas muy simples, hasta llegar 4
ser en otras profundamente diferenciado, hasta el punto de asemejarse 4 las
plantas vasculares con sus tallos, hojas y raices.

Llegado al estado adulto el talo, produce algunas veces esporas, otras
huevos que multiplican la planta, lo mds general es que sean estas dos clases
de elementos. Los primeros pueden ser inméviles, pero casi siempre son
zoosporas. Lios huevos se forman por distintos procedimientos, desarrolldn-
dose elgunas veces 4 expensas de la planta madre y entonces en lugar de pro-
ducirt estos huevos directamente un talo, originan un esporogonio con espo-
ras que han de dar lugar 4 la nueva planta.

2 - Divisién. Dividense en numerosos érdenes y familias de las que solo
citaremos las mds principales.

Bacteriaceas. Denominadas vulgarmente microbios y euyo talo viene
4 estar constituido por una sola célula de forma muy variada, esférica, elipti-
ca, cilindrica, recta 6 en espiral. Muy pocas Bacteridceas poseen clorofila;
la mayorfa siendo incapacas de asimilar el carbono del dcido earbédnico, tie-
nen que vivir 4 expensas de materias orgdnicas, como pardsitas sobre el
cuerpo de los animales 6 sobre todo del hombre, originando multitud de
enfermedades, hasta el punto de que la mayor parte de estas tienen por
causa dichos agentes microbiolégicos; tales son, por no citar mds que muy
pocos, el Bacilo del carbunclo que se desarrolla en la sangre de los animales,
robando el oxigeno 4 los hematies y provocando esta enfermedad rdpida-
mente mortdl. El Micrococcus, diphtéricus de la difteria; el Bacillus Tuber-
culosis, de la tisis tuberculosa, el B. Lepre, de la lepra; el B, typhosus de la
fiebre tifoidea; el B. septicus de la septicemia; el Spirillum Cholere del
colera, ete.

Otras viven como pardsitas del cuerpo de los vegetales, tal es el Rhizo-
bium leguminosarum, especie que habita en las leguminosas, produciendo los
tubérculos radicales y dando 4 estos érganos la propiedad de asimilar direc-
tamente el nitrégeno de la atmosfera y explicindose por su intervencién
el hecho de que estas plantas lejos de esquilmar el suelo, le enriquecen.

Otras Bacteridceas por las descomposiciones que ejercen sobre la materia
obran como fermentos, tales son el B. 4ceti que, oxidando el alcohol le con-
vierte en deido acético; el M. Ure, dando lugar 4 la fermentacion amoniacal;
el M. nitrificans, que es el agente de la nitrificacion.

Otras producen substancias colorantes, tales como el M. prodigiosus, que
suele desarrollarse en las materias feculentas tifiéndolas de color rojo. Algu-
nas Bacteridceas tienen la propiedad de emitir luz como las Photobacterias &
las que son debida comunmente la fosforescencia del mar.

Pudieran interesarnos en ofros conceptos que no resefiamos dada la
indole elemental del libro.

8i cultivamos algunas bacterias en ciartas condiciones, podemos llegar 4
atenuar en cultivos sucesivos la intensidad de los fenémenos patégenos por
ellas producidos, originando la inoculacién de dichos cultivos, enfermedades



144 BOTANICA

ligeras, pero suficientes al menoe para preservar durante cierto tiempo de los
efectos fatales de algunas de ellas.

En el mismo orden que las Bacteridceas tenemos también como ejemplo
notable, el Leuconostoc mesenterioides, que con el nombre vulgar de goma de
los azucares, transforma en breve tiempo toda el azicar de remolacha en
una maga mucilaginosa semejante 4 la clara de huevo.

Las Confervaceas, en que la mayoria habitan en las aguas dulces y
que tienep talo mds 6 menos ramificado, siendo sus zoosporas y gametos
méviles, nadando con la ayuda de filamentos, Se las conoce con los nom-
bres de ova de rio, limos, y se emplean en medicina; otras como abonos, espe-
cialmente las marinas y aun en algunos puntos las comen después de dese-
carlas como la Ulva Lactuca.

Lag Diatomaceas. Son todas microscépicas y muy abundantisimas
en el fondo de las aguas dulces ¢ saladas. Generalmente son libres y se mue-
ven résbalando lentamente sobre los cuerpos sélidos sumergidos, por una es-
pecie de contractilidad. Estdn rodeadas de un caparazon siliceo que forma
relieves delicadisimos y que se presta muy bien 4 la conservacion, debiendo
4 esto el papel tan activo que han tenido en la formacién de los depésitos
sedimentarios y conocidos algunos de ellos con el nombre de tripoli, utiliza-
do para pulimentar metales.

iFg. 96)— Fucus vesiculosus, (uvas de mar)

Las Laminariaceas que con el nombre de laminarias, y sargazos, se
emplean como agentes dilatadores y para la estraccién de yodo y azucar

(manita)
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Las Fueaceas; Correas, Uvas de mar; (fig. 96) contienen bastante can-
tidad de yodo y se emplean contra las escréfulas y contra la obesidad, obte-
niéndose de algunas un carbén especial (etiope vegetal).

El grupo de las Rodoficeas son algas de color rojo; sa talo sismpre tabi-
cado y generalmente de forma arborescente, fijo en la base pormedio de gar-
fios. Lia membrana de sus células se jaleiza con mucha frecuencia, convir-
tiéndose en el agua hirviendo en una jalea que puede ser alimenticia, otras
veces se incrusta de carbonato de cal, tomando entonces los talos el aspecto

de corales.
Tiguenes.

1--Caracteres. Como grupo especial tenemos el de los liquenes, que
aparecen con el talo en forma de expansién folidcea 6 formando costras y
que nos presentan el caso mds notable de simbiosis, pues estdn constituidos
por la asociacién de un hongo y de
un alga, asociacién 4 beueficio reci-
proco, pues que ambas plantas en-
cuentran ventaja, siquiera esta sea
de grado muy diverso para am-
bas partes. De este consorcio resulta
para el hongo asegurada la funecibn
clorofilica; para el alga, la duracién
de un ambiente htimedo y la mayor
facilidad para la asimilacién de subs-
tancias minerales y nitrogenadas.
Como ejemplos mds notables de este
- grupo tenemos el liquen de Islandia,
Cetraria Islandica (fig. 97); se usa
Fig 97)—Cetraria Islandica, liguen de contra la tisis ¥ la disenteria y es
I<landia ademds comestible, constituyendo
primera materia para un buen pan,
reducido 4 harina y mezelado con la de trigo. La Cladonia rangiferina que
cubre grandes extensiones de terreno en Siberia y constituye un alimento
irremplazable para los renos. s

Leeejon, /, 12 TIPO IL-MUSCINEAS

1 —Caracteres y division, Plantas celulares con tallos y hojas, sin
raices ni flores, Las Rodoficeas nos llevan directamente & este grupo, pues
como en estas, hay primero una fase adulta dotada de reproduccién sexual
y de esta resulta una fase transitoria que, por reproduccién asexual, por
medio de protésporas, engendra nuevamente individuos pertenecientes 4 la
fase adulta. Se divide en dos clases:

Crase priveRA: Hepdticas.

Ovase seeuNDa: Musgos.
20
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Clase primera.—Elepéaticas

1—-Caracteres, Las Hepdticas viven en sitios hiimedos y sombrios, en
individuos aislados 6 reunidos en corto nimero formando céspedes. La con-
formacién dafaparaho de nutricién varia bastante, desde un talio taliforme,
hasta tallos flliformes claramente provistos de hojas; éstas son siempre muy
sencillas, pues constan de una sola capa de células y carecen de nervio me-
dio. El tallo suele estar desprovisto de epidermis y consta de un parénquima
homogéneo. Como ejemplo tenemos el empeine, muy comiin en casi toda la
Peninsula y usado en tiempo antiguo y atn alguna vez por el vulgo, para
combatir las afecciones del higado y en veterinaria para la curacién de las
tlceras; lleva el nombre cientifico de Marchantia polymorpha.

Clase segranda —DMLfusgos.

1—Caracteres y especies mas principales. Il aparatd de nu-
tricién de los Musgos, se compone ya de un tallo vertical, sujeto al suelo
por medio de pelos absorventes y sobre el cual existen siempre hojas; el
tallo es puramente celular y ramificindose abundantemente puede llegar
hasta algunos pies de longitud. En general son perennes y suelen destruirse
por su base al mismo tiempo que sigue creciendo y ramificindose por la
parte superior, por lo que forman una capa de humus sobre los cuerpos
que los sostienen. Lias hojas estdn eiempre sentadas, distribuidas de dis-
tinto modo, pero siempre seglin alguna ley v algunas presentan ya més
de una capa de célulag, con un rudimento de
neryio medio; las préximas 4 los érganos reprodue-
tores sexuales se hallan casi siempre dispuestas
en roseta y hasta cambian de forma y de color,
por lo que forman con dichos érganos un con-
junto que por analogia suele denominarse flor.
Viven generalmente en sitios himedos formando
céspedes apretados sobre tierras, piedras, troncos y
muros, alguna vez en aguas corrientes, estancadas
y pantanosas, constituyendo en estos iiltimos las
llamadas turberas. El aumento de peso determinado
por el erecimiento continuo por el dpice les obliga d
sumergirse mds, y toda la parte que se sumerge, ma-
cerada por las aguas, se va destruyendo y origina de
este modo el componente prineipal de las turberas
que en Irlanda, Holanda, y otros paises tienen gran,
desarrollo. (Figura 98)— Polytrichwm

Se emplean ademés en medicina, para cultivo commune,
de plantas epifitas en las estufas y en seco para
embalajes y rellenar muebles, colchones, ete.

Como especies mds comunes, tenemos las del género Sphagnum y el

Politrichum commune. (fig. 98).
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TIPO III.—CRIPTOGAMAS VASCULARES

1—Caracteres. El desarrollo de estas plantas consta de dos fases 6
gerceraciones muy diversas. En el estado adulto su reproduccién es la ase-
xual por medio de esporas; estas al germinar originan una planta de as-
pecto muy inferior, el protalo, sobre la cual aparecen los verdaderos drganos
sexuales masculinos y femeninos, y de la fecundacién de ambos, resulta
una gametéspora que germinando produce nuevamente la fase adulta. El
prétalo es celular, y puede presentar ambos sexos en un mismo pie, pero
puede también ser dioico y en este caso existe bastante diferencia entrs los
prétalos mdsculinos y femeninos.

Se caracteriza este tipo porque las plantas en él incluidas presentan
fibras y vasos con raices, tallos y hojas, pero sin flores,

La existencia de la raix exige una red de canalizacién; por la que circu-
len las substancias absorvidas,

2 -Division. Este tipo puede dividirse del modo signiente:

OLASES
' Hojas bien des- | Prétalos monoicos. . . . Filicineas,
Criptég&mss\ arrolladas, . .lPrétalos unisexuales.. . Hidropterineas.

vasculares. | Hojas pequeiias 6;Ramiﬁcacién verticilada. Equisetineas.
. rudimentarias. . ! Ramificacién dicotémica. Licopodineas.

Clase primera.-Fllicineas.

1 — Estas plantas son las que vulgarmente se designan con el nombre de
helechos. En las especies de nuestros climas, el tallo es subterrdneo y emite
hojas (frondes) por su cara superior y raices por la inferior; en ciertas espe-
cies tropicales y del hemisferio Sur pueden llegar 4 ser arborescentes con el
tallo sencillo, hasta de algunos metrog de altura, terminado por una corona
de frondes grandes, y entonces su porte elegantisimo semeja al de las
palmeras.

Los esporangios, érganos en donde se hallan contenidas las esporas, es-
tdn colocados en el borde 6 en la parte inferior del fronde, y su situacién sir-
ve para caracterizar las especies, entre las cuales tenemos como més princi-
pales; el helecho real, Osmunda regalis, euyo rizoma se ha empleado contra la
raquitis; el Polypodium vulgare, de los sitios montafiosos, su rizoma también
empleado en medicina; el Adianthum Copillus veneris, culantrillo, también
sus frondes son de bastante uso: el helecho comun, Pteris aquilina; el Polys-
tienum Filiz mas, helecho macho que crece en casi toda la Peninsula y cuyo
rizoma es tan eficaz contra la tenia y empleado ademds como vermifugo; el
Scolopendrium officinale, escolopendra, diurética indicada contra las afec-
cionas del higado y del bazo.

Clase segunda.—IElidropterineas

1 —Plantas acudticas, sobre cuyo tallo siempre horizontal, aparecen en su
cara superior los frondes que son bien desarrollados, mientras de su cara
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inferior nacen lag raices, Tienen los esporangios encerrados en una envoltu-
ra llamada esporocarpio. Se incluye en esta clase la Salvinia natans, planta
flotante y que se asemeja algo 4 la lenteja de agua.

Clase tesrcera,—Eguisstineas,

1 —E| aparato vegetativo de estas plantas consta de un rizoma horizontal
del que nacen tallos ascendentes que pueden llegar 4 tener de 8 4 9 metros.
Estos tallos presentan articulaciones transversales y en cada una de ellas
un verticilo de hojas rudimentarias, soldadas y quedando libres solo en los
dpices. Lia supetficie del tallo es verde y muy aspera por tener la epidermis
cargada de gednulos siliceos; suelen ser los tallos huecos y estriados y &
veces diferentes, pues los estériles tienen ramas abundantes, mientras en los
fructifaros son cortas 6 nulas. La fructificacién es una especie de espiga ter-
minal y formada por verticilos en forma de clavos cortos y con cabeza ancha;
en el borde de esta cabeza estdn los esporangios que producen esporas cuya
cubierta exterior est4 formada por cuatro lacinias soldadas en un punto y di-
vergentes como las ramas de un aspa, que por la desecacion se separan y fun-
cionan como un vilano. La espora al germinar produce prétalos dioicos.

Son propias las especies de los terrenos hiimedos y arenosos de todos
los continentes, escepto Australia, Lia mayorfa han tenido gran desarrollo
en los terrenos primarios y secundarios; las vivas pertenecen todas al géne-
ro Equisetum cuya especie . arvense, cola de caballo, cola de rata, es la mds
comtin, haciéndose aplicacién de ella para pulimentar metales y maderas,
por los granulos siliceos que abundan en su epidermis.

Clase cuarta,—ILicopodineas,

1 —Se distinguen de todas las otras por la ramificacién dicétoma de sus
tallos y raices, sus hojas siempre pequeiias y muy sencillas. Pertenecen 4
esta clase el Lycopodium Selago, selago, aplicado en medicina y notable
ademds porque los druidas le recolectaban con ceremonias religiosas; el
L. clavatum, licopodio, usado para las escoriaciones y para rodar las
pildoras,

Leceion L 22 TIPO IV.-FANEROGAMAS

1-—Division. Las criptégamas vasculares nos llevan directamente 4 las

fanerégamas teniendo en cuenta que, ademss de los caracteres comunes de
tener raices, tallos y hojas, oftecen con las primeras en cuanto & sus érga-
nos reproductores cierta relacién que nos conduce 4 identificarlos.

Bl tipo de las fanerégamas se divide en dos sub-tipos:
~ Sus-T1ro PRIMERO: Gimnospermas.—Ovulos mis 6 menos descubiertos;
semillas desnudas.

Sus-11ro sEGUNDO: Angiospermas,—Ovulos dentro de un ovario; semi-
llas dentro de un pericarpio.

Estudiaremos las familias siguientes:
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SUB-TIPO PRIMERO.— GIMNOSPERMAS.

1- Cicadiceas. Son plantas tropicales, cuyo tallo que puede llegar 4
tener una altura de 10 metros se asemeja al de log helechos y palmeras y
ostd coronado por una gran roseta 6 corona terminal de hojas muy grandes.
Las flores son dioicas y colocadas en la terminacién del eje. Sus especies
proporcionan semillas comestibles, pero su principal utilidad se debe 4 la
gean cantidad de fécula que contiene su médula y que es la substancia cono-
cida con el nombre de sagu; otras suelen cultivarse en los jardines.

Z—~Coniferas. Esta familia por la importaacia que tienen las especies
en ella comprendidas, la dividiremos en las siguientes secciones:

Abietineas, Arboles muy ramificados y generalmente con dos clases de
- ramag, unas largas, vigorosas y persistentes con yemas destinadas 4 conti-
nuar la ramificacién, y otras muy cortas y caedizas que sostienen pocas
hojas. Estas suelen ser sentadas, uninerviadas y muy estrechas. Las flores
son monoicas; las masculinas estdn constituidas por un eje que lleva bric-
teas y en las axilas de estas los estambres; las femeninas tienen andloga
constitucién, formando un amento especial en que las bracteas después de
efectuada la fecundacién, se desarrollan proporcionalmente & las sernillas,
se engruesan haciéndose lefiosas y solddndose entre si por los bordes, cubren
4 las semillas & manera de un pericarpio.

La mayor parte de las especies de esta seccién rinden importantisimas
utilidades, por las innumerables aplicaciones que de ellas se hace; las se-
millas se emplean como alimento y condimento, prestan utilidad por las
maderas que proporcionan para construceién y ornamentacidn; otras son
adecuadas para las plantaciones de los arenales maritimos y bastante pro-
ductivas para la extraccién de trementinas y principios resinosos. Mencio-
naremos como pertenecientes & esta seccion los Abetos, Pinos, Cedros y
Alerces.

Cupresineas. En esta seccién, las flores femeninas estdn reunidas en
corto ntimero en el dpice de las ramitas formando amentos pequefios que
forman la fructificacién en cono, que alguna vez en la madurez se convierte
en una masa CArnoga,

Entre las especies incluidas en esta seccion tenemos los Enebros, Sabi-
nas y Cipreses, que tienen aplicaciones comd las del geupo anterior,

Tawineas. Caracterizadas por no tener sus fructificaciones en cono. El
T'ejo, es perteneciente & este grupo y notable por emplearse como arbol de
adorno, algo en medicina y para la extraccién de un aceite.

SUB-TIPO SEGUNDO.— ANGIOSPERMAS.

1—Division. Se divide en dos clases:

Crase Primera: Monocotiledoneas.— Un solo cotileddén; raiz primaria
poco durable; los pelos radicales nacen de la zona cortical externa sub-
epidérmica; carencia de formaciones secundarias entre el liber y el lefio pri-
mario; raiz fasciculada; hojas con frecuencia rectinervias y verticilos flora-
les frecuentemente trimeros.
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Crase Seauxpa: Dicotiledéneas.—Dos cotiledones; raiz primaria persis-
tente; pelos radicales naciendo de uuna capa derivada de la epidermis; exis-
tencia de una capa generatriz que origina formaciones secundarias entre el
liber y el lefio primario; raiz napiforme; hojas angulinervias; verticilos flo-
rales generalmente pentdmeros 6 tetrdameros, rara vez trimeros.

Clase primera, -DddLonccotileddneas.

1 —Division. Esta clase no tan numerosa en familias, la dividiremos en
los tres érdenes siguientes:

Sin pétalos y generalmente sin sépalos. . Apétalas.
Ovario stipero  Superovarieas.

Con sipilony s, Ovario infero Inferovarieas.

2—Apétalas. Solo estudiaremos en este orden como mds importan te
la familia de las Giramindceas.

3—-Graminaceas. Son plantas generalmente herbédceas, con el tallo
nudoso y hojas alternas, una en cada nudo, embainadoras y con ligula. Las
flores dispuestas en espiguillas, formando una espiga compuesta 6 un raci-
mo de espigas y tienen una constitucién bien sencilla. El fruto es una earidp-
side y la semilla contiene un albumen amildceo abundante.

En su epidermis se suele acumular la silice, debiendose 4 esto el que sus
hojas, cuando son fuertes, sean cortantes y sus tallos lustrosos como barni-
zados y duros en su superficie.

Es una de las familias mds numerosas en especies y de las que mayores
utilidades reportan. Unas proporcionan granos comestibles para el hombre
y los animales, y son cultivadas desde los tiempos mds remotos, reunién-
dolas bajo el nombre de cereales y entre las cuales tenemos el Maiz, Arroz,
Trigo, Centeno, Cebada, Alpiste, Avena, ete.; un gran niimero son forrageras
y varfan mucho segin los paises y la naturaleza del suelo. Otras son culti-
vadas por su médula azucarada como la Cania de azucar y el Sorgo; por
distintos productos alcohélicos de algunas obtenidas como el Ron y la
Cerveza; por su tallo duvo y lefioso como la Cania y el Bambu; por sus hojas
resistentes sirviendo para la fabricacién de tejidos, como el Esparto; otras
en fin, ge utilizan para la formacién del césped en los jardines, En este orden
también estd inclufda la familia de las Ciperacens, teniendo que citar
como especie importante la Chufa, empleada para la obtencién de horchatas
y el célebre Papiro de los antiguos.

%4—Superovarieas. Comprende las familias de las Palmdceas y
Lilidceas.,

5--Palmaceas. Plantas lefiosas pudieado tener uno de los tres aspectos
siguientes: 1.° Palmeras, drboles generalmente esbeltos con los troncos hasta
de 80 metros de altura y terminados por una gran roseta de hojas en forma
de corona: 2.° Palmeras enanas, arbustos con tallo muy corto y roseta de
hojas como las anteriores y 3.° Lianas con tallo delgado, flexible y trepador,
de longitnd hasta de 600 metros, que cruzando en todos sentidos las ramas
de los drboles hacen impenetrables los bosques tropicales. Livs hjas son
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de forma pinnada 6 palmeada, casi siempre de gran tamaiio, hasta de 12
metros en algunas y persisten varios afios sobre las plantas. Lias flores son
pequeiias, muy numerosas, forman espigas agrupadas generalmente en raci-
mo compuesto (régimen) y el fruto es una baya 6 drupa. Casi todas las espe-
cies son tropicales, la mayorfa Americanas, otras de Asia y Australia y pocas
Africanas. Muy variadas en aplicaciones, sus especies, se utilizan por ser
comestibles sus frutos llamados datiles 6 sus semillas como las del Cocotero;
la yema terminal es comestible en algunas, y otras suministran por su parén-
quima feculente el sagi; por su savia azucarada, azucar, vino y aguardiente;
por su pericarpio, aceite llamado de palma; por su albumen cérneo el marfil
vegetal; por sus hojas, cera; de las fibras textiles papel; por su tallo lefioso
maderas de construceién y cuando aquellos son trepadores para la construc-
cién de muebles, ete.

G—Liliaceas. Son plantag bulbosas 6 con rizoma, hojas largas recti-
nervias, tres sépalos y tres pétalos coloreados casi iguales y seis estambres
en dos series; el fruto es generalmente una caja. Son plantas repartidas
principalmente en las regiones templadas y cdlidas del globo y cultivadas
por la belleza de sus flores. Otras son alimenticias por sus bulbos (ajos) 6
por los renuevos (espdrragos); otras son medicinales por su rizoma como el
heléboro blanco 6 por sus tubérculos como el calchico; por sus hojas, Alges, 6
sus granos; otras en fin suministran fibras textiles.

7—Inferovarieas. Tenemos las familias de las Amarilidaceas é Iridd-
ceas.

8 —Amarilidaceas. Plantas muy parecidas 4 las Lilidceas de las'que se
distinguen por su ovario {nferoy por estar provisto generalmenteel perigonio
deuna corona petaloidea. Su distribucién es andloga también 4la de la familia
anterior y como ellas muy buscadas por la belleza de sus flores. El Agave
americana 6 maguey muy cultivada en Espafia para lo formacién de setos y
en América obtienen de su sabia azucarada una bebida alcohélica, el pulqué,
y por destilacién de éste un aguardiente, el mescal; sus hojas suministran
fibras textiles muy resistentes.

9--Iridiceas. Plantasconrizoma é tubérculos, nunca verdadero bulbo;
hojas sentadas, envainadoras y estrechas. Flor con verticilos trimeros dife-
rencidndose de las Iriddceas en tener solamente tres estambres. Entre sus
especies merecen mencionarse los lirios, pertenecientes al g. Irig cuyo rizoma
89 emplea en medicina y perfumeria; el azafrdn, cultivado principalmente
por la materia colorante de sus estilos.

Como especies dignas de mencionarse y pertenecientes 4 familias pré-
ximas 4 estas mencionaremos la Piiia de América 6 Anana, una de las frutas
exdticas mds extimadas. Lafamilia dalas Orquiddceas, cuyas especies son
cultivadas por la belleza de sus flores y que tienen muy pocas aplicaciones.

vl
4 ethon;‘g_’ Clase segunda,—Dicotiledéneas,

1 —Divisién. Teniendo en cuenta la existencia 6 ausencia de la corola y
la posicién del ovario, se divide esta clase en las seis 6rdenes siguientes. 1.*
Apétalas superovarieas 2.° Apétalas inferovarieas 3.° Dialipétalas superova-
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‘rieas. 4.° Dialipétalas inferovarieas. 5.° Gamopétalas superovarieas. 6.° Gamo-
pétalas inferovarieas.

ORDEN L-APETALAS SUPEROVARIEAS

1—Este orden es el que encierra las dicotiledéneas de organizacién mds
sencilla y solo citaremos como comprendida en él, la familia de las Urticd-
ceas.

Z—Urticaceas. Esta familia encierra especies, unas de gran desarrollo,
, mientras que otras son herbdceas. Las hojas de algunas son dsperas 6 con
pelos grandulosos que les procuran una defensa eficaz. Las flores son ordi-
nariamente unisexuadas monoicas y el caliz cuando no aborta tiene gene-
ralmente cuatro sépalos.

Sus especies son de una gran utilidad, pues de ellas se obtienen maderas
de construccién como del Olmo, Ulmus eampestris; fibras textiles del caiamo,
Cannavis sdtiva, del ramio Boehmeria nivea; con la corteza de la Broussonetia
papyrifera se fabrica papel en China; con las hojas de alguna especie como
la morera, Morus alba se alimenta el gusano de seda; muchas especies es-
tdn provistas de un jugo lechoso que, en unos casos es altamente venenoso,
mientras que en otros goza de las cualidades nutritivas de la leche de vaca y
sirvé'también para la preparacién del caoutchoue; Lios conos fructiferos del
lupulo, Humulus Lupulus sirven para aromatizar la cerveza; otras suminis-
tran frutos alimenticios como el moral, Morus nigra y lahiguera, Ficus
Carica; otras por ultimo proporcionan una grasa comestible 6 que sirve para
el alumbrado.

3 —Como familias préximas citaremos; las Salicaceas que comprenden
las especies de dlamos, género Populus y sauces, género Saliz. Las PPlata-
naceas, con el Pldtano de sombra, muy empleado como arbol de adorno en
los paseos. Las PPiperaceas, de las cuales se obtienen las pimientas ne-
gra y blanca. Las Quenopodiaceas con lag siguientes especies; la espi-
naca, Spinacia oleracea, cultivada y usada como verdura; la remolacha, Beta
vulgaris y las salsolas, barrillas, que por incineracién dan carbonato
s6dico. Entre las Poligonaceas, tenemos como especies mds importantes
el trigo sarraceno, Fagopyrum esculentum, cultivado por sus frutos ttiles
para alimentar el ganado y para hacer pan negro; el ruibarbo, Rheum offi-
cinale, usado su rizoma como purgante,

ORDEN IL-APETALAS INFEROVARIEAS

1 —Como mds importante tomaremos en consideracién tinicamente la
familia de las Cupuliferas,

2—Cupuliferas. Songrandes drboles con hojas aisladas. Las flores son
unisexuadas monoicas; las flores masculinas agrupadas en espigas ordina-
riamente largas y pendientes; las femeninas forman amentos generalmente
paucifloros y el pistilo con un nimero variable de carpelos, generalmente
biovulados. Al convertirge los ovarios en frutos, en cada flor abortan todos
menos uno y atin este si es biovulado aborta uno de los dos évulos, por lo
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que los frutos son siempre monospermos. Al propio tiempo las bricteas que
son persistentes y acrescentes se desenvuelven y transforman aplicdndose
sobre el fruto, formando un érgano especial que recibe el nombre de cupula.

Esta familia encierra especies en que algunas constituyen vastas selvas
en las regiones templadas del hemisferio boreal; otras, sobre todo los abedu-
les, se elevan hasta las regiones polares. Ya es conocida la gran utilidad
que reportan por sus maderas y por la corteza de algunas que es curtiente
como la éncina, Quercus Ilex; por su capa eortical externa, de la que se extrae
ol corcho como del aleornoque, Quercus suber; otras varias especies de Quer-
cus producen” por la picadura de algunos insectos las agallas. Algunas otras
guministran frutos comestibles como el avellano, Corylus Avellana, el castafio,
Castanea vulgaris; de el haya, Fagus silvatica, se obfiene un aceite. Préximag
4 esta familia son las Lorantaceas 4 la que pertenece el Muérdago, Viscum
album. Las Yuglandaceas con el Yuglans regia el nogal, cultivado por sus
muchas aplicaciones, y las begonias, comprendidas en las Begoniaceas
plantas ornamentales por el hermoso colorido de sus hojas.

ORDEN III.—DIALIPETALAS SUPEROVARIEAS

41— Varias son las familias que tenemos que estudiar en este orden.

2—Euforbiiceas. La mayoria son plantas herbdceas 6 perennes,
algunas, arbolillos 6 drboles en que el tallo y las hojas presentan vasos lacti-
ciferos, euyo litex es generalmente blanco y muy acre. Tienen las flores
regulares unisexuales, casi siempre monoieas y en sl género tipo, suelen
estar reunidas las masculinas y femeninas simulando una flor completa; los
estambres suelen estar dispuestos en verticilos y ramificados. El fruto es
una cdpsula cuyos carpelosge abren con elasticidad. La mayoria habita en
las regiones tropicales. Entre sus especies notaremos las lechetreznas, corres-
pondientes al género Fuphorbia, cuyo latex venenoso es smpleado en medi-
cina; el Rieino, Ricinus communis, de sus semillas se obtiens un aceite usado
como laxante; la Mercurialis annua, mercurial,; contiene un alealoide téxico
merewrialina, Otras especies producen la tapioca y el aceite de croton y por
tltimo el Boj, Buaxus sempervirens df una madera muy buena para tornear y
para el grabado. N

3—Malvaceas. Plantas cuyos tallos y hojas suelen contener princi-
pios gomosos 6 mucilaginosos, En la base del caliz existen bricteas 4 veces
tan desarrolladas como los sépalos. Estambres ramificados que se sueldan
entre s{ (monadelfia), formando un tubo @esflecado en su dpice y por el cual
pasan los estilos; las anteras son uniloculares. El fruto es una cépsula y la
superficie interna del endocarpio presenta & veces pelos lanudos y largos
que envuelven las semillas en una borra; otras veces son las semillas las
que producen en su superficie pelos abundantes y larguisimos como eun el 41-
godonero, Gossypium arborewm, que precisamente & esto debe el ser una plan-
ta industrial por excelencia. Varias especies del género Malva se emplean co-
mo emelientes y sedantes, asi como también el malvavisco, 4lthea officinalis.
(F'g. 99). También pertenecen 4 esta familia érboles colosales como el Boa-
bab de Africa.

b1 |
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WL 0
eceron 44T %4 _ Cruciferas. Familia muy numerosa con flores regulares; caliz y

(Fig. 99)—Malvavisco, (Althea officinalis).

corola de cuatro piezas cada
una y en el andréceo por la
ramificacién de dos estambres
dé lugar 4 la tetradinamia ca-
racteristica de esta familia. El
pistilo consta de dos carpelos
abiertos y soldados y el fruto
es capsular recibiendo el nom-
bre de silicua 6 silicula.
Muchag de ellas son comes-
tibles como el rabano, Rapha-
nus sativus, la berza, Brawzica
olerdcea, con sus variedades,
repollo, lombarda, etc. La ma-
yoria tienen propiedades an-
tiescorbitices y estimulantes
y varias de ellas escesivamente
acres, como la coclearia, Co-
chilearia officinalis, la mostaza
negra y blanca Sinapis nigra y
alba. Otras son cultivadas como

adorno 6 por el aroma de sus flores como el alkeli, Cheirantus Cheiri.

5 -Papaveraceas. Plantas herbiceas provistas de vasos lacticiferos,
con ldtex blanco 6 coloreado. El caliz tiene sus sépalos caedizos y el andré-
ceo con multitud de estambres, La mayoria de las especies viven en las re-

giones templadas del hemisferio boreal.

Entre sus especies tenemos; la hierba de la
golondrina, Chelidonium majus, cuyo litex es
acre y cdustico; el Papaver somniferum, la
adormidera (fig. 100) que produce el opio y
contiene muchos alealoides, siendo narcética;
el Papaver Rheas, amapola que también es
narcética.

6 —Leguminosas. Esta antigua familia
se halla dividida hoy dia en tres y sus espe-
cies se encuentran repartidas por toda la Tie-
rra. Son plantas muchas de ellas trepadoras.
Las flores casi siempre irregulares; el caliz de
cinco sépalos; cinco pétalos la corola, recibién-
do sus piezas nombres distintos; el pétalo me-
dio y posterior se llama estandarte, recubre
4 los dos laterales denominado alas que, 4 su
vez, recubren 4 los dos anteriores que aplicdn-
dose uno eobie ofro forman la quilla; los es-
tambres son generalmente monadelfos 6 dia-

(Fig, 100)—Adormidera (Papaver
somuniferam)
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delfos y el pistilo se compone de un solo carpelo cerrado. El fruto es una
legumbre, caracter al cual debe la familia su nombre.

La familia de Jas Leguminosas es una de las mds ttiles al hombre. Pro-
porcionan granos alimenticios, como la alubia é judia, Phaseolus vulgaris; el
haba, Faba vulgaris; el garbanzo Cicer arietinum; el guisante, Pisum sati-
vum, ete., i oleaginosos; algu-
nag, tubéreculos comestibles;
otras sirven de alimento para
los animales, como la esparce-
ta, alfalfa, trebol y algarrobo;
principios colorantes, prinei-
palmente el indigo; materia
azucarada, como la raiz de 7e-
galiz; gomas, balsamo de Tolu,
bellas maderas de construccién
y de ebanisteria.

El gran papel que desempe-
fian las Lieguminosas, junta-
mente con los cereales como
base de alimentacién del hom-
bre, lo deben aquellas, 4 la fé-
cula y legimina que contienen,
substancia esta ultima nitro-
genada y de un gran poder (Fig. 101)—Alecanfor (Laurus camphora).
nutritivo. ;

7 Cariofilaceas. Plantas herbdceas con los tallos nudosos y articula-
dos, hojas opuestas. Flores pentdmeras con el caliz persistente. Son culti-
vadas la mayor parte como plantas de adorno como los claveles, minutisas,
ete; la Saponaria officinalis, hierva jabonera, es sudorifica y se emplea para
sustituir al jabén.

S—Ranunculiaceas. Hierbas 6 arbustos 4 veces trepadores, con hojas
esparcidag y estambres libres y numerosas. Son utilizadas algunas en los
jardines; la mayoria contienen principios acres y venenosos, & veces alca-
lofdeos como la flor del viento, Anemone Pulsatilla; la peonia hembra, Paonia
officinalis; el aconito, Aconitum Napellus,

9 - Rosaceas Familia numerosa que comprende hoy otras tres; sus es-
pecies son hierbas, matas & arboles con hojas aisladas y flores regulares,
pentémeras, estando provisto el caliz en ocasiones de un caliculo; estambres
numerosog, casi siempre mds de veinte; el niimero de carpelos es también
variable asi como su grado de adherencia respecto de las demds partes de la
flor, El receptdculo se desarrolla algunas veces en una masa carnosa y co-
mestible, como en las fresas, otras veces es el tubo externo sl que acreco y
8i los carpelos son concrescentes, resulta un fruto cuya porcién carnosa
tiene un origen mixto, como en la pera.

Las Rosdceas proporcionan muchas especies cultivadas por sus frutos
comestibles como el peral, Pyrus communis; el manzano, Malus oonmunig; el
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membrillero, Cydonia vulgaris; el melocotonero, Persioa vu'garis y otras como
el cerezo, el guindo, ete.; también producen semillas comestibles y oleagino-
gas como las del almendro, Amigdalus conmumis; gomas que se originan por
una alteracion local del tallo, maderas de construccién y de ebanisteria, etc.

Otras familias dignas de mencién en este orden por las aplicaciones de
algunas de sus especies son: las Ampelidaceas con la especie Vitis vini-
fera, la vid, base principal de la Agricultura de nuestra Peninsula. Las
Auranciaceas, en la cual se hallan incluidas el naranjo, Citrus awrdn-
tium; el limonero, C. Limonum; el cidrero, C. médica, etc. Las Linaceas
con la especie Linum usitatissimum, lino, muy importante como textil y por
obtenerse de sus semillas un aceite (linaza) y la harina de estas girve para
ciertos preparados.

ORDEN IV.-DIALIPETALAS INFEROVARIEAS

1 —Como finica familia importante estudiaremos la de las Umbeliferas.
2—-Umbeliferas. Casi todas hierbas 6 matas con el tallo fistuloso y
hojas con vaina muy desenvuelta y de limbo generalmente pinnado partido
una 6 més veces. Tanto las raices como los tallos y hojas presentan canales
secretores en los que, se hallan contenidas
" esencias algunas muy venenosas y 4 veces
alcaloides. T'lores pequeiias, pentdmeras
casi siempre dispuestas en umbela sencilla,
6 compuesta con un verticilo de brécteas en
la base de todas (invélucro 6 involuerillo).
El fruto es un diaquenio, cuya superficie
presenta variag costillas que sirven perfec-
tamente para su clasificacién. Casi todas
son de regiones templadas. (Fig. 102).
Varias son empleadas como condimen-
tos, como el perejil, Peiroselinum sativum,
otras son muy venenosas, como la cicula,
Ciceuta virosa, y la cicuta mayor, Conium
maculatum, Son comestibles las raices de
la zanahoria, Daucus Carota y de la chi-
rivia, Pastinaca sdtiva, asi como las hojas
del apio, Apium graveolens.

3 - Otras familias proximas y dignas de
mencidn, son, las Grosularidceas con
la especie Ribes rubrum, el grosellero; las

Granataceas, con el granado, Punica Granatum; las Cactaceas, en
cuya familia figura la chumbera, Opuntia vulgaris.

(Fig. 102)—Pevilollo, (Anlrhiscus
Lerefolivin)

ORDEN V.-GAMOPETALAS SUPEROVARIEAS

1—Oleacens. Arboles 6 arbustos con hojas opuestas, sencillas y per-
gistentes. Flores regulares tetrdmeras y el fruto que es una drupa. Son plan-
tas de los paises templados y cdlidos y entre sus especies como principales

S
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tenemos; el Olivo, Olea curopaa, y el aligustre, Ligustrum vulgare. En fami-
lias préximas se hallan comprendidas las siguientes especies: el fresno comun,
Frazinus, augustifolia; las lilas, pertenecientes al g. Siringa; el jazmin, Jaz-

minun officinale,

(Fig. 103)—Cactacea, (Mamillaria elephantidens).

2 -Borraginaceas. Son plantas con la superficie erizada de pelos
dsperos, rara vez suaves y hojas esparcidas; andréceo con cinco estambres
goldados con la corola y el pistilo con dos carpelos, pero que en apariencia
gon cuatro. Varias de sus especies como la cinoglosa, chupamieles, borraja,
sinfito, pulmonaria, son plantas medicinales.

{Fig. 104)—Estramonio. (Datura stramoniwm).

3 —Solanaceas. Plantascon
las hojas esparcidas, flores regu-
lares, pentdmeras, caliz gamosé-
palo persistente. El fruto gene-
ralmente es una baya,

La mayoria de las especies
de las Solandceas son plantas
que habitan en las regiones cdli-
das del globo, sobre todo en Amé-
rica. Kstas plantas producen di-
versos alcaloides, que hacen gean
muy venenosas, principalmente
la Airopina, de la Airopa Bella-
dona; la nicotina, de la Nicoliana
Tabacum; el Hsiramonio, Datura
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stramonium (fig. 104) y el Beleiio (fig. 105); varias proporcionan frutos co-
mestibles como el fomate y el pimiento. También es conocido el importanti-
simo papel que juegan en la alimentacién del hombre, los tubérculos dila-
tados del rizoma de la patata, Solanum tuberosum.

(Fig. 105)—Belefio, (Hyosciamus niger).

%—Labiadas. Generalmente hierbas 6 matas, con tallo frecuentemente
cuadrangular, hojas opuestas con pelos secretores de esencias. Flores penta-
merag, constantemente irregulares; caliz de cinco sépalos unidos, persistente;
corola bilabiada; estambres didinamos y pistilo de dos carpelos cerrados y
biovulados en ovario bilocular pero que, por la aparicién de un falso tabique,
queda dividido en cuatro celdas. El fruto es un tetraquenio.

HEstas plantas deben al aceite esencial que segregan el ser empleadas
como condimentos 6 como perfumes, como la salvia, el romero, el orégano el
tomillo, ete.

5—La Batata y las Jalapas, son especies pertenecientes 4 familias inclui-
das en este orden, asf como también la Cuscuta, la Digitalis purpurea, digital,
empleada para disminuir la actividad circulatoria; la zaragatona y el llan-
tende las Plantaginacens:las Gencianas, el Madroiio; los lefios de algu-
nos Diospyros constituyen el verdadero %bano.

ORDEN VL- GAMOPETALAS INFEROVARIEAS

1 —Rubidaceas. Arboles, arbustos 6 hierbas conteniendo 4 veces en la
corteza un jugo lechoso y resinoso. Hojas opuestas y con estipulas, teniendo
4 veces igual desarrollo que las hojas y semejando un verticilo de hojas en
casi todas las especies indigenas, Flores regulares, pentdmeras 6 tetrdme-
ras, con un verticilo estaminal y pistilo de dos carpelos.

La mayor parte de las especies son tropicales 6 sub-tropicales y en su
mayorfa Americanas. Un gran numero de estas plantas dan productos tti-
les: unas tienen una corteza en alto grado febrigruga, como las Cinchona y
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de donde se extrae varios alcaloides, principalmente la quininay la cinconi-
na; en otras se usan las raices de diferentes especies como son las ipecacua-
nas y la de la Rubia, Rubia tinctorum, que tiene mucha importancia en
tintorer{a; varias son comestibles por sus frutas 6 por el albumen tostado de
sus granos, como las obtenidas del Cafetero; de algunas por fin se utiliza
una madera ansloga al Boj.

2—Compuestas. La mayorfa son hierbas 6 arbustos. Tallo, hojas y
raices estdn provistos de un aparato secretor que produce un litex opa-
co y resinoso 6 bien productos oleiferos, Lias flores son siempre dispuestas
en capitulo 6 flores compuestas, de donde toma nombre la familia y estdn pro-
tejidas por brécteas que forman un invélucro. Las flores pueden ser herma-
froditas, unisexuadas 6 neutras, son pentdmeras con pistilo dimero; el caliz
tiene muy poco desarrollo; la corola estd formada por cinco pétalos concres-
centes y puede presentar estas tres maneras: 1.* corola flosculosa, cuando
presenta los cinco pétalos hacia un golo lado en una lémina de cinco dien-
tes, 2.4 bilabiada, tres dientes de un lado y dos de otro y 8.* ligulada, cuando
en una corola bilabiada no existen mds que los tres dientes del labio inferior.
Estas formas se limitan 4 las cuatro combinaciones sigunientes 1.* todas las
flores flosculosas 6 regulares, Tubulifloras. 2. flésculos en el disco y liguladas
en la periferie (Radiadas). 3.* flores todas labiadas, Labiatifloras y 4.* flores
todas liguladas (Ligulifloras); el andréceo consta de cinco estambres soldados
con la corola y entre si por las anteras; el pistilo de dos carpelos, estd solda-
de con los verticilos exteriores. El fruto es un agquenio que suele tener en su
dpice un wvilano, procedente del desarrollo del caliz.

Muchas son narcéticas y venenosas; otras deben 4 sus canales oleiferos
el ser arométicas y estimulantes, como el Ajenjo y el Arnica; varias se em-
plean como alimento por sus raices, como la Escorzonera, por los tubérculos
de sus rizomas, ricos en inulina; por las hojas, 4 las cuales el cultivo ha
hecho perder el sabor amargo, como la Lechuga, Lactuca sativa; por las
brécteas del invélucro y el receptdculo comiin del capitulo como la alcachofa
Cynara Scolymus. Otras encierran en sus corolas, principios colorantes y
que sirven 4 teiiir en rojo, amarilloy azul. Varias tienen semillas muy olea-
ginosas que proporcionan un aceite de aplicacién, como el Girasol, Helian-
thus tuberosus. Bn fin, una multitud de estas plantas son cultivadas en los
jardines por la belleza de sus flores.

3 —Familia préxima que encierra especies dignas de mencién, es la de las
Cucurbitidceas cuyas frutas son comestibles las de algunas especies
como el pepino, Cucumis sativus; el melin, C. melo; la sandia, Citrullus vul-
garis, ete; las hay también medicinales como la balsamina, la brionia, ete.
Los frutos de algunas se emplean como envages, la calabaza wvinatera por
ejemplo.
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BIOLOGIA ESPECIAL

ZOOLOGI A
PARTEE_IMERA

ZOOLOGIA GENERAL

I
GENERALIDADES

1—Zoologia: su division. De Ing dos categorias de seres organiza-
dos que se admiten, los vegetales y los animales, técanos ahora hacer el
estudio de los segundos.

Hemos definido el animal diciendo que, es un ser organizado, dotado de
movimientos libres y de sensibilidad; por el contrario, en las plantas, casi
siémpre fijas al suelo, se nota la ausencia de locomocién y de actividad alguna
que se pueda referir 4 la funcién de la sensibilidad.

Andlogamente & la expuesto en la Botdnica, puede dividirse la Zoologia
en dos partes; primera, parte general, que estudia la estructura de los 6rgs-
nos y 8u funcionamiento, y segunda, especial, que investiga el conocimiento
de cada uno de los grupos 6 especies en particular, desde el punto de vista
de sus condiciones de vida y relaciones con el mundo 6 medio en que viven
y de su distribucién geogrifica. :

2—Individuo. Organo. Colonias. El organisno de los animales
superiores, aparece como una unidad indivisible, perfectamente caracteri-
zado, por su forma, como por sus actividades vitales, es un individuo. Partes
separadas de su organismo no reproducirfan un animal nuévo, y aun esta
separacién no podria llevarse 4 cabo en muchisimos cagos sin comprometer
su vida, Teniendo en cuenta esta propiedad de la indivisibilidad del indiv{-

duo, entendemos por irgano, toda porcién del cuerpo, toda unidad que

gubordinada 4 la unidad méds elevada del conjunto, ejerce una funcién co-
rrespondiente. .

Existen entre los animales inferiores, muchos organismos 4 los cuales el
concepto de individualidad que acabamos de expresar, no puede ser atribui-
do. No solamente tienen la facultad de regenerar érganos destacados de su
organismo, siné aun mds, estas porciones de su organismo que han sido
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separadas continuan viviendo y representan otros tantos individuos distin-
tos; es un fenémeno muy general en los Infusorios y Celenterados. Si los
productos de la divisién permanecen incompletamente separados, resulta la
formacién de una colonia animal, cuyos miembros representan cada uno por
su conformacién, morfolégicamente un individuo, pero que fisiolégicamente
se comportan frente & la colonia, como érganos con relacién al orga-
nismo.

Todo érgano no es tnigo en el cuerpo del animal; frecuentemente se ob-
serva una repeticién de érganos homélogos y su niumero depende de la clase
de simetria que puede ser radiada 6 bilateral.

Puede suceder, como ge ve en los animales de simetria bilateral, que gru-
pos de 6rganos similares se repitan 4 lo largo de un eje longitudinal y el
cuerpo es entonces anillado y se divide en segmenios o metdimeros, pudiendo
tener todos una estructura y funciones absolutamente idénticas ¢ llegar &
adquirir una autonomia propia por separarse del conjunto y continuar asi
viviendo durante un tiempo més 6 menos largo.

I
LA CELULA Y TEJIDOS ANIMALES

1 —Célula. Bstudiado ya con bastante extensién este elemento anaté-
mieo, solo afiadiremos alguna particularidad que le es propia. Nunca como
en la célula vegetal llega 4 faltar la membrana fundamental, 6 sea, la zona
exterior, formada al parecer por una condensacién periférica del protoplas-
ma,; pero la segunda, 6 sea la cipsula de secrecion es rarisima aqui, presen-
tdndola algunas por escepcion, lo que alli constituia la regla general. Esta
ausencia de dicha cépsula es la que permite el movimiento amiboide de los
seres monocelulares, presentando también otros movimientos los que estdn
dotados de ella, pero es porque estén provistos en algunas de sus partes, de
pelos tenufsimos en continua vibracién, 6 sean pestaiias 6 flagelos vibratiles.

2 -Tejidos animales: su dGivision. Se entiende por tejido, la agru-
pacién en un érden constante de eélulas semejantes entre si por su estruc-
tura y funcién.

Biguiendo la clasificacién que admite el sabio profesor Ramén y Cajal,
los tejidos pueden dividirse del siguiente modo, concretdndonos 4 los
principales: g

L.* Tejidos formados por células, unidas entre sf directamente y poco
metamorfoseadas, como el tejido epitelial.

2." Tejidos constituidos por células poco transformadas, unidas entre sf
por una materia amorfa semi-gdlida 6 sélida como los tejidos conjuntivos.

8.° Tejidos con células muy transformadas, unidos por una substancia
intercelular, como el muscular y el nervioso.

3—Tejidos epiteliales. Los epitelios 6 tejidos epiteliales, estdn for-
mados por un conjunto de células que recubren en capa simple 6 estratifi-
cada las superficies del cuerpo, tanto interiores como exteriores, asi como las

22
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cavidades cerradas, endotelio, llamado entonces, Segin la forma de las célu-
las, se distinguen tres clases de epitelios; cilindrico, vibratil y pavimentoso.
En el primer cago, lascélulasse hacen cilindricas por acrecentamiento del eje
longitudinal; en elsegundo, llevan sobre su caralibre, pestaiias vibrdtiles con-
- tinuas con el protoplasma viviente de la célula. Si la célulano lleva mdsque una
gola pestaiia, se la dd el nombre de célula flagelada. En el pavimentoso, las
células son aplastadas, y si el epitelio es estratificado, las de las capas infe-
riores son el asiento de una divisién y de una multiplicacién muy activa;
las que forman las capas superiores, se hacen poco 4 poco cérneas y acaban
por destacarse en pequeiias escamas 6 placas para hacer sitio 4 las forma-
ciones nuevas de las capas profundas. Capas espesas de células planas, cér-
neas, y fuortemente unidas las unas 4 las otras, conducen gradualmente 4
estas formaciones resistentes y duras, como las uiias y pezuiias, que juegan
el papel de un esqueleto externo. Se habfa creido durante largo tiempo, que
lag células epiteliales estaban reunidas en capas por una substancia interce-
Iular, pero son Ginicamente prolongaciones del protoplasma que pasan de una
célula 4 otra y que desaparecen & medida que estas avanzan en su proceso
de diferenciacién, recubriéndose de una membrana envolvente, particular-
mente desarrollada sobre sus superficies libres y dotada de una estriacién
caracteristica.
8i los bordes de estas membranas se sueldan, constituyen entonces capas
continuas llamadas membranas cuticulares, presentando gruesos orificios
para el paso de los apéndices como los pelos, escamas, ete. Estas membranas
cuticulares pueden adquirir un espesor considerable y una dureza muy gran-
de por la incrustacién de sales calizas, como en el caparazén quitinoso de
los Crustdceos, pudiendo jugar entonces el papel de un verdadero esqueleto.
Otras veces se separan de las células que las han originado y forman tubos
que sirven para proteger partes blandas, como en los Pélipos hidroideos.
Mientras que la dureza de estas formaciones cuticulares, es producida

por la secrecién de las células, y su papel es servir de sosten al organismo

determinando su forma, otros productos segregados que provienen de las
mismas células, tienen bajo el punto de vista quimico una importancia capi-
tal; estas son las secreciones. De esta suerte, el tejido epitelial se encuentra
transformado en tejido glandular. En el cago mds simple la glindula es
formada por una sola célula, que deja salir los productos de secrecién &
través de su membrana. Con frecuencia dos células se reunen, la una fun-
ciona como gléndula, la otra como conducto vector. Si varias células enfran
en la constitucién de la glandula, suelen agruparse alrededor de un espacio
central en el cual vierten el liquido segregado; la glindula toma entonces la
forma de un saco 6 de un tubo ciego. Las més complicadas, como las tubu-
losas y arracimadas, derivan de esta forma fundamental, y son caracteriza-
das por la transformacién de la porcién terminal comin, en eanal excretor,
Ademds, el epitelio que tapiza la cavidad de la glindula, estd formado por
tejido conjuntivo, que forma como la armazén que soporta las células glan-
dulosas, y en el cual existe en gran abundancia vasos sanguineos y nervios

que penetran en la gléndula. La secrecion depende esencialmente, de la
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naturaleza especial del epitelio glandular, produciéndose en el seno mismo
del protoplasma de las células.

%—Tejidos conjuntives. Bajo este nombre se comprende un gran
ntimero de tejidos diversos, que se caracterizan por la existencia de una
substancia fundamental mds 6 menos abundante, interpuesta entre las cé-
lulas conjuntivas. Estdin destinados 4 unir entre si los demds tejidos y

~constituir el esqueleto. Lia substancia intercelular es originada por Ia secre-
cién 6 transformacion de la capa periférica del protoplasma, presentando
caracteres morfoldgicos y quimicos muy variables, mientras que las células
conservan an caracter més indiferente.

Si la substancia fundamental intercelular estd reducida al minimo, se
origina el tejido conjuntivo celular, que se encuentra principalmente en los
Moluscos y Gusanos, y forma la cuerda dorsal de los vertebrados; es la
forma m4s aproximada al tejido conjuntivo embrionario.

Si la substancia intercelular encierra gran cantidad de agua, hasta el
punto de darle una apariencia hialina 6 gelatinosa, se forma entonces el
tejido mucoso 6 gelatinoso. (Fig. 106). Las células presentan aspectos muy

(Fig. 106)—Tejido conjuntivo gelatinoso de un Rizostoma.—F, Red de fibras;
Z, células ramificadas; Z, células en vias de division,

diversos, y se distinguen en general, por su gran movilidad, lo que las per-
mite emigrar en la masa gelatinosa que las separa y englobar particulas
sblidas, emitiendo prolongaciones delgadas que se anastomosan entre si
formando especie de redes. Esta forma de tejido es muy frecuente en los
invertebrados, en los Heterépodos y Medusas, por ejemplo. Una de las
formas del conjuntivo m#s repartida en los vertebrados, es el conjuntive
fibrilar, en que las células son generalmente fusiformes, y la substancia
intercelular mds compacta, se diferencia en parte 6 en totalidad, en haces
de fibras que dan gelatina por la coccién. Entre estos haces existen nume-
rosos intersticios, rellenos de un liquido, representando los origenes del
sistema linfdtico. 8i las fibras son onduladas y paralelas, forman los liga-
mentos y tendones; en el dermis se entrecruzan en diversos sentidos y se
disponen en red en los mesenterios. Segiin que las fibras presenten una
agrupacién mas 6 menos compacta, asi sirve el tejido para formar los liga-
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mentos y tendones que unen los miisculos 4 los huesos 6 formar la trama
de los vasos sangufneos. Al lado de estos haces de fibrillas ordinarias, apa-
rece una segunda variedad, que se caracteriza por la resistencia 4 los reac-
tivos; estas fibras son llamadas eldsticas por su principal propiedad, y tienen
tendencia & formar redes originando capas de un espesor considerable, como
en las paredes de las arterias.

Si las células del tejido conjuntivo se cargan de globulos de grasa, dan
lugar al tejido adiposo, cuyo desarrollo correlativo 4 una alimentacién abun-
dante, ge observa principalmente alrededor del sistema vascular.

El cartilago, es otra forma de tejido conjuntivo, caracterizado por sus
células que son redondeadas, y porque la substancia fundamental, encierra
condrina que da al tejido su rigidez. En su superficie el cartilago estd en-
vuelto por una membrana conjuntiva vascular, el pericondrio. Las células
estdn situadas en cavidades de la substancia intercelular y rodeadas de
capas solidas, que tienen la apariencia de cdpsulas; estas capas son origina-
das por la secrecion del protoplasma, formdndose constantemente otras
nuevas, concéntricas unas & otras y que permanecen algin tiempo distintas
pero que acaban gradualmente por fusionarse con la masa fundamental
comifin, siendo por consiguiente el crecimiento del cart{lago, principalmente,
intersticial, El tejido fundamental adquiere una consistencia y una dureza
miés considerables, por la infiltracion méds 6 menos abundante de granula-
ciones calcdreas, produciéndose de esta suerte el carfilago calcificado &
cartilago 6seo, que representa, en los Escudlidos, la forma permanente del
tejido esquelético y que es transitoria y precede 4 la osificacién en los Ver-
tebrados superiores.

La rigidez es mayor ain en el tejido 6seo, cuyasubstancia fundamental
es transformada por la presencia del carbonato y fosfato de cal, en una
masa dura, mientras que las células éseas se anastomosan entre si por sus
prolongaciones finas y delicadas. La substancia fundamental se encuentra
cruzada por numerosos conductos 6 canales de Havers, que encierran vasos
sanguineos cuya distribucién reproducen exactamente, y posée una estructu-
ra finalmente fibrilar y dispuesta en derredor de dichos conductos en ldmi-
nas regulares y concéntricas. Hstos canales comienzan en la superficie del
hueso, que es recubierto por una membrana muy vascular y rica en nervios, ..
el periostio, y terminan en las grandes cavidades que tienen los huesos,

En cuanto 4 su génesis, el hueso proviene sea del tejido conjuntivo, 6
bien del cartilago. En el primer caso se desarrolla por transformacién de las
células conjuntivas y por el endurecimiento de la substancia fundamental;
pero es & expensas del cartilago de quien cou mds frecuencia toma origen,
gobre todo el esqueleto de los vertebrados, formindose depositos de ma-
teria caliza, y al mismo tiempo que el cartilago se va destruyendo 4 partir
de la médula, aparece una nueva formacién de tejido conjuntivo 6 substan-
cia ostedgena, cuyas células 1 osteoblastos se transforman en corpisculos
6seos, mientras que la substancia intercelular, se convierte en substancia
fundamental, Lios huesos que provienen del cartilago aumentan también de
espesor 4 espensas del periostio. El cartilago puede también osificarse direc-
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tamente, por transformacién de sus células en corplisculos éseos, y la infil-
tracién de granulaciones calizas en su substancia fundamental,

5—Tejido muscular. Sabemos que el protoplasma de la célula activa
posee por si misma la contractilidad; pero se observa ya en la masa proto-
plasmética del cuerpo de los animales sarcodarios, una disposicién  par-
ticular, una extriacién en la cual estd mas especialmente localizada la
facultad de contraerse, como las estrfas musculares de los Infusorios. Dife-
renciaciones andlogas del protoplasma de ciertas células, desarrollan méds
completamente en los Metazoarios esta propiedad de contraerse segiin una
direccién determinada; de esta suerte es como se constituye el tejido mus-
cular que sirve exclusivamente para producir los movitnientos.

En las formar inferiores es una parte sola-
mente del cuerpo de la célula, la que se transfor-
ma en fibra contractil. En las Medusas asf acon-
tece, formando las células fibras musculares de-
licadas, mientras que el resto que no ha sufrido
esta transformacién, puede curoplir otras fun-
ciones, como la de llevar flagelos vibrdtiles. En
un perfodo de desarrollo mds avanzado, la ma-
yor parte del plasma de la célula, se transforma
en substancia muscular contractil; con frecuen-
cia toda ella se alarga constituyendo una fibra
muscular.

Se distinguen dos formas de tejido muscular
que difieren bajo el punto de vista morfolégico
y fisiolégico: los musculos de fibras lisas, y los
formados por fibras extriadas. El primero de es-
tos tejidos, (fig. 107) presenta células fusiformes
aisladas 6 dispuestas en capas, que se confraen
lentamente .bajo la influencia del sistema ner-
viogo, manteniéndose en este estado durante
cierto tiempo. La substancia contractil, es con
frecuencia homogénea. Es un tejido éste, muy repartido entre todos los In-
vertebrados, en los Vertebrados forma las paredes de numerosos 6rganos,
como las de los vasos sanguineos, paredes del intestino, ete.

El mtsculo estriado, se compone de células 6 mds frecuentemente -de
haces primitivos nucleados y se caracteriza por la transformacién total 6
parcial del protoplasma en und substancia estriada transversalmente for-
mada de elementos anisétropos y un liquido interpuesto entre ellos que po-
see la refraccién simple. Figioldgicamente se caracteriza por una contrac-
cién brusea, que sigue inmediatamente & la escitabilidad del misculo por
la fibra nerviosa, que le hace muy apto para ejecutar movimientos enérgi-
cos como los misculos del esqueleto de los Vertebrados. Es muy raro que
éstas células estriadas no tengan mds que un solo niicleo y permanezean
aisladas, de manera que una sola pueda constituir un misculo entero, como
sucede en el ojo de las Dapnias. De ordinario las células se transfor-

Fig. 107, ~Fibras lisas,
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man al mismo tiempo que sus niicleos se multiplican, en tubos alargados
6 haces primitivos, alrededor de cada uno de los cuales se diferencia una
membrana, el sarcolema; otras veces los haces primitivos, se forman por
fusién de varias células unidas por los extremos. Estos haces primitivos
se unen unos & otros por tejido conjuntivo formando haces musculares cu-
yas fibras siguen la direccién general del haz primitivo, como los misculos
de los Vartebrados. Puede suceder también que sufran una especie de rami-
ficacién, como en el corazén de los Vertebrados y en el tubo digestivo de
los Artrépodos.
6—Tejido nervioso. Al mismo tiempo que los misculos, aparece el
tejido nervioso, encargado de transmitirle la impulsién motriz, siendo al
mismo tiempo asiento de la sensibilidad. El sistema nervioso estd formado
por dos clases de elementos, las células y las fibras nerviosas. Lios nervios, son
haces de fibras nerviosas reunidas por tejido conjuntivo, y los ganglios, mon-
tones de células igualmente reunidas por dicho tejido.
Las células nerviosas son consideradas como los focos de donde parte la
excitacién nerviosa y ge encuentran principalmente en los centros nerviosos,
encéfalo, médula espinal y ganglios. Su contenido es finamente granuloso;

o+ Pralozgements
protoplosmigues
'

- eollatéralsl

(Fig. 108) —I, célula nerviosa de un cuerno anterior de la médula,
—II, fragmento de cilindro eje muy aumentado.

con un grueso niicleo y provistas de varias prolongaciones protoplasmdticas, en
‘que una de ellas, el cilindro-eje es la raiz de una fibra nerviosa. (Flig. 106).
Frecuentemente las células nerviosas estdn envueltas en vainas de tejido
conjuntivo que se extiende 4 sus prolongaciones, y por consecuencia envuel-
venrtambién las fibras nerviosas, llamdndose entonces, vaina de Schwann,
neurilema.

Las fibras nerviosas son las encargadas de trasmitir la excitacién engen-
drada en las células nerviosas, de los 6rganos centrales 4 los periféricos como
los nervios motores y glandulares, 6 inversamente, de log érganos periféri-
cos 4 los centrales, las impresiones producidas en la periférie del cuerpo,
como los nervios sensitivos. Son como hemos dicho prolongaciones de las
células nerviosas que, reunidas en gran niimero, constituyen los nervios,
Segiin la extructura de la substancia nerviosa se distinguen dos formas de
fibras nerviosas; unas medu!adas, en que el cilindro-eje se halla recubierto
por una substancia grass, la mielina, y otras en que aquel se halla comple-
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tamente desnudo, revestido 4 lo sumo por la vaina de tejido conjuntivo.
Los nervios de los Invertebrados, estdn constituidos frecuentemente por con-
junto de fibrillas, las cuales no pueden diferenciarse entre sf, & causa de la
ausencia de la vaina de Schwann. Las diferenciaciones de que son asiento,
en sus terminaciones periféricas, consisten en la transformacién de células
nerviosas unidas 4 células epiteliales, 6 células sensoriales, 6 también 4 pro-
ducciones cuticulares de aquellas. De esta suerte los aparatos terminales
de los sentidos, estén generalmente formados por células epiteliales modifi-
cadas, epitelios sensoriales, por debajo de los cuales, célulag ganglionares son
intercaladas en el trayecto de los nervios.

111

ESTRUCTURA Y FUNCIONES DE LOS ORGANOS
DE LOS ANIMALES

1 —Division de las funciones de los animales. Examinando
con detenimiento la multitud de 6rganos que constituyen el organismo de
los animales, y especialmeate los que forman esta méquina compleja del ser
humano, nos fijaremos desde luego en que cada uno de aquellos tiene por
migién ejecutar un acto especial, el que unido 4 los desempeiiados por todos
los demds, concurren al ejercicio de algunas de esas manifestaciones nota-
bles de la vida que han recibido el nombre de funciones. Claro es que, pro-
cediendo de los animales més sencillog, los formados por una sola célula, en
que ésta desempefia 4 la vez todas las funciones propias de los séres, hasta
los de mayor complicacién, formados por multitud de érganos, veremos que
el progreso funcional estriba en la divisién del trabajo, de igual modo que
ocurre en la sociedad; pero los actos desempefiados por todos éstos numero-
08 Organos, pueden agruparse en un corto numero de funciones, 6 de gre-
mios como si dijéramos al tratar de la sociedad.

Hay unos que estdn encargados de sostener la vida de cada organismo
desempeiiando las funcioces llamadas en general de nutricion y formadas
por los aparatos digestivo, circulatorio, respiratorio, calor animal y secretor.
Otros, ponen en relacién al animal con los demds seres, 6 el medio que les
rodes, funciones de relacion, como son la locomocion, aparato nervioso y
sensorial, correspondiendo aqui también el instinto y la inteligencia. Y final-
mente, los encargados de conservar la existencia de la especie animal 6 fun-
ciones de reproduccion.

Terminaremos este estudio con las distintas fases de desarrollo que ofre-
cen en general todos los seres animales.
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( 1 Digestivo
Las distintus ; Funciones de nutricién, con | 2 Clrcu-ls.ton.o
funciones des- los aparatos.. . . . . 3 Besplrat?no
empefiadas por 4 Calor animal
e e § Lasodsobst
ueden clasifi-
. 7 Nervioso

carse en las | Funciones de relacién. . .,
tres categorfas
siguientes:

8 Sensorial

9 Instinto é inteligencia
L . 10 Reproductor
Funciones de reproduceidn.. 11 Dasarrolle

A.—Organos y funciones de la nutricion.

1—Aparato digestive. Observamos desde luego que, en los animales
unicelulares, hay absorcién de materias alimenticias sélidas. En el caso mds
gimple, en las Amibas, son prolongaciones del sarcoda & pseudipodos los que
tienen la propiedad de englobar cuerpos extraiios (fig. 109). En los Infu-
sorios, que estdn revestidos exteriormente de una capa resistente, existe una

(Fig. 109)—Rotalia veneta, con una DNiatomea capturada por la
red de pseudopodos,

abertura bucal, revestida generalmente de pestafias, mediante la cual
atraen las particulas sélidas y son conducidas al sarcoda central semi-flui-
do, en donde son digeridas.

Entre los animales constituidos ya por tejidos celulares, en los Celen-
terados, se ve que, la cavidad interna del cuerpo, que no corresponde 4 la
cavidad visceral de otros animales, funciona como una cdmara digestiva,
Existen diversiculos dispuestos alrededor de aquella que son como vasos
destinados 4 transportar 4 las diferentes partes del cuerpo los jugos nutri-
tivos elaborados por la digestién; dichos liquidos son puestos en movimiento
por pestaiias vibratiles de la capa interna y pudiendo en ocasiones englobar
cuerpos extrafios por medio de prolongaciones a.tiniboides. En algunos, como
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en los Pélipos de gran talla un tubo forma saliente en la parte central de la
cavidad digestiva, por invaginacién del borde de la abertura bucal y sirve
para la introduceién de las materias alimenticias, constituyendo un verda-
dero eséfago. A este aparato tan simple, se aiiaden ya 6rganos de prehen-
gién; son simples prolongaciones del cuerpo dispuestas simétricamente
alrededor de la boca y que obran como verdaderos brazos para eapburar las
presas y llevarlas 4 la boca.

Cuando Ia cavidad digestiva se halla provista de una pared propia dis-
tinta de la del cuerpo, esté frecuentemente separada de esta diltima por una
cavidad visceral y en un principio no existe mds que una sola abertura para
dar entrada 4 los alimentos y salida 4 los residuos, como sucede en muchos
Gusanos, pero generalmente se termina por un orificio, el ano, pudiendo en-
tonces distinguir tres partes, el esifago, que sirve para la introduceién y paso
de los alimentos al intestino medio que los digiere, y el intestino terminal
que conduce al exterior los residuos de la digestién.

En los animales superiores, de ordinario, no solsmente el ntumero de di-
- visiones del aparato digestivo aumenta, sino que también su forma y dispo-
gicién son mas variadas. Los ¢rganos destinados 4 la prehensién de los ali-
mentos, oficio que cumplen apéndices situados cerca de la boca, tales como
los miembros, son més complicados. El exéfago comienza por una cavidad
bucal que lleya formaciones duras, tales como los dientes y mandibulas, que
girven para retener 6 masticar los alimentos, sobre los cuales vienen 4 obrar
quimicamente la secreccién de ciertas glindulas como las salivares. El apa-
rato bucal puede estar transformado para picar 6 chupar, como en los pard-
gitos, El tubo digestivo presenta una porcién dilatada, el estomago, en el cual
principia la digestién acompanada de una division mecdnica de los alimen-
tos, como en el estémago masticador 6 molleja de los Crustdceos, merced
i la secrecién de ciertos liquidos especiales; con frecuencia el estémago cum-
ple ambas funciones, como en las Aves. Diverticulos especiales pueden atin
desarrollarse, por ejemplo 4 los lados de la boca, 6 abazones, sobre el exd-
fago un buche y sobre el estémago cdmaras terminadas en forma de saco que
girver de depésitos en donde quedan almacenados provisionalmente los ali-
mentos ingeridos, como sucede también en el estomago compuesto de los
Rumiantes.

En la regién media del tubo digaativo, designado con el nombre de intes-
tino medio 6 intestino quilifico, se termina la digestién comenzada en el es-
témago bajo la accién del jugo géstrico. Bl guimo sufre nuevas transformacio-
nes por la accién de otros liquidos segregados por algunas glindulas, como
el pdncreas, glindulas intestinales, ete. que, como el jugo géstrico, gozan de
la propiedad de disolver los principios albuminéideos y finalmente se encuen-
tra transformado en un liquido 6 quilo que es absorvido por las paredes in-
testinales.

El intestino grueso no se encuentra siempre netamente separado del an-
terior; tiene por migién expulsar los residuos de la digestién, pero puede sar
asiento en su porcién primera, 6 en el apéndice cecal, de una digestién ul-
terior. Poco desarrollado en los animales inferioreg, en las diviliii:me;3 més
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elevadas de la escala animal llega 4 tener una longitud congiderable. Estd
provisto de uno 6 dos ciegos, pudiendo dividirse en varias porciones, fales
como el colon ascendente, el transverso, el descendente y el recto y en su
terminacién estd en comunicacién con glindulas de naturaleza diversa,
glandulas anales, 6 consbituir un receptdculo cloacal, en el cual desembo-
can los canales excretores de los 6rganos urinarios y genitales. Puede toda-
via llenar ofras funciones accesorias, por ejemplo servir para la respiracién,
como en lag larvas de las Libélulas.

Las glandulas salivares, el higado y el pdanereas, no son otra cosa que
invaginaciones de la mucosa que han sufrido diferenciaciones ulteriores y se
han transformado en gléndulas. Las primeras vierten su secreccién en la
cavidad bucal y sirven, al mismo tiempo que para diluir los alimentos, ejercer
sobre ellos una accidn quimica que consiste esencialmente en la transforma-
cién del almidén en azticar., Faltan en muchos animales acudticos y estdn
especialmente desarrolladas en los herbivoros. El higado se encuentia co-
locado al comienzo del intestino medio y estd representado en los animales
misinferiores por una parte del revestimiento epitelial de las paredes del in-
testino, diferencidndose por su color, como en los Celenterados y Gusanos,
En los Crustdceos, son pequeiios tubos apelotonados y formando una masa
compacta y grande. Sin embargo, es conveniente no perder de vista que en
los diferentes grupos del reino animal, se designa frecuentemente con el
nombre de higado, glindulas muy diferentes. Mientras que en los vertebra-
dos el higado, considerado como un érgano elaborador de la bilis, no tiene
relacién esencial con la digestién, en los invertebrados muchas glindulas
anejas, que se consideran como otros tantos higados, pero & las cuales el
nombre de hepatopanereas convendria mejor, ejercen una accién digestiva
sobre el almidén y los principios albuminéideos, aun cuando también con-
tienen materias colorantes andlogas 4 las de la bilis de los vertebrados.

El jugo nutricio 6 quilo, resultado tltimo de la digestidn, es conducido
por un sistema de ramificaciones, distribuidas por todo el cuerpo. 8i hace-
mos abstraccién de los Protozoarios, en el caso mds simple como en los Ceg-
lenterados y Platelmintos, el parénquima todo, se encuentra embebido por
el jugo nutricio.

2—Aparato circulatorio. Cuando existe un tubo digestivo distinto,
el quilo penetra 4 través de sus paredes, en la cavidad general que se desa-
rrolla entre la envoltura del cuerpo y el canal intestinal; transformado en
sangre, rellena esta cavidad, conteniendo en suspensién numerosos elemen-
tos celulares. La circulacién del liquido sanguineo es entonces muy irregular

y s producida principalmente, como en algunos Gusanos, por la envoltura -

musculo-cutdnea; otras veces son movimientos de eiertos érganos, como por
ejemplo el tubo digastivo, los que hacen progresar la sangre. Es solamente
més tarde cuando aparecen las primeras trazas de centros de impulsién; el
trayecto recorrido por la sangre, se reviste en ciertos sitios de una pared
muscular, convirtiéndose en otros tantos corazones pulsdtiles, comparables
4 bombas aspirantes-impelentes que entretienen una corriente continua. El
corazén tiene entonces la forma de un saco provisto de dos aberturas latera-

= CEREANS



e

ZOOLOGEA 171

les y otra anterior, como en algunos Crustdceos, (fig. 110) é es un vaso divi-
dido en cdmarag, yendo provistas de numerosas absrturas pares, Insectos,
cerradas por vélvulas dispuestas como los labios. Del corazén, 6rgano cen-
tral de la circulacién, parten canales netamente limitados, 6 vasos sangui-

(Fig. 110)=Corazin, vasos y branquias del Cangrejo,
C, corazén contenido en el seno pericirdico Ps: Ae¢, aorla
cefilica; A ab, aorta abdominal; As, arteria esternal.

neos, estando representados en un principio estos vagos por los trayectos que
recorre la sangre 4 su salida del corazén, pero que bien pronto se revisten de
paredes propias. En un grado de organizacién mds perfecta no solamente
estos vasos tienen una estructura mds compleja, sino que ciertas partes del
sistema lagunar, principalmente en la proximidad del corazén, se rodean de
un revestimiento membranogo y se transforma también en vasos que condu-
cen la sangre al seno pericdrdico, 6 sea el espacio que envuelve al corazén,
' penetrando en éste 4 travésde
“sus aberturas, como sucede en
los Ilscorpiones. Otras veces,
como en los Moluscos, el vaso
aferente termina directamente
en el corazdn; se distingue en-
tonces en este tltimo, ademds
del ventriculo, una aurfeula en
la cual se vierte la sangre.
(Fig. 111).

Los vasos que parten del
corazén y que conducen la san-
gre & las distintas partes del
cuerpo, llevan el nombre de
arterias, los que la devuelven
(Fig. 111)—Organos de la circulacitn y de la secrecion otra vez al mismo érgano, ve-

de la Sepia officinalis.—Br, branquias; C, ventri nas. Entre la terminacién de
culo; Ao* y Ao, aorta anterior y posterior; V, venas :
laterales; Ve, vena cava anterior; Ve, eava poste las arterias y el N-'imﬂ de las
rior; N, oOrganos urinarios; Vbr, venas branquiales yenaa estd la cavidad visceral
aferentes; Kb, corazones branquiales; Ap, apéndi- N (Y
ces de los corazones; Al y At* auriculas. que funciona como unsenosan-
guineo, 6 como un sistema de
legunas; 6 bien, entre ambos, se encuentra intercalada una red de canaliculos
llamados “capilares, y entonces la cavidad visceral cesa de funcionar como
seno sanguineo, y se dice que el aparato circulatorio es cerrado; tal disposi-
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cién se realiza en los vertebrados, hasta cierto punto sin embargo, porque
los vasos linfiticos tienen su origen en los intersticios del tejido conjuntivo y
en las cavidades revestidas de endotelio del celoma.

En los Anélidos y en los vertebrados, el sistema vascular ha tomado un
gran incremento antes que 4 espensas de una de sus partes se haya desarro-
llado un verdadero corazén. En los primeros, el curso de la sangre es regu-
larizada por ciertas porciones de los yasos, animados de pulsaciones ritmi-
cas, que son m&s frecuentemente un vaso dorsal y anastémosis laterales
que reunen este al ventral. Esta misma forma se realiza, por ejemplo, en el
Amphiozus Lanceolatus, no existiendo en este Vertebrado corazén musculoso
distinto.

El desarrollo de los 6rganos de la
respiracién sobre el trayecto del sistema
vascular, tal como sucede en los verte-
brados, conduce 4 una transformacién
y una complicacion variable en la eg-
tructura de este sistema.

En los Peces (fig. 112) existe un
gran vaso ventral venoso, que vierte la
sangre en la aurfcula pasando al ventri-
culoy de aquipor un vaso, animado
también en su primera porcién, 6 bulbo
abrtico, de contracciones ritmicas, pasa
4 las branquias, que se intercalan en el
trayecto de yarios arcos abrticos que
terminan en la red de cgpilares de las
liminas branquiales. La sangre arte-
rializada & su paso & traves de los capi-
lares branquiales, se reune en varios
arcos vasculares, 6 arterias epibranquia-
les, que se terminan en la aorta descen-
dente, El corazén, en este caso, perma-
nece simple y no encierra mds que san-
gre venosa, La sangre no recorre Inas
que un solo circulo y nunca se mezcla
la arterial con la venosa, de aquf que se
diga, que en esta clase la circulacién
es sencilla y completa.

(Fig. 112 —Esquema de la circulacion en Desde que los pulmones aparecen
un Pez.—V, ventriculo; Ba, bulbo adrticoc  eomo en los Batracios y RB‘pl‘.ilBB, el co-
y arcos arteriales; Ao, norta descenden- o6y pregenta una disposicién mds
te; Ab, arterias epibranquiales; N, rifidn: 3 : 40

D, Sntenting: Lk, cieudboldn Sepitics. compleja 4 consecuencia de .la‘dmu?n

de la aurfcula, en otras dos distintas, iz-
quierda y derecha encargada la primera de recibir por las venas pulmonares
la sangre arterializada por los pulmones, y la segunda Ja sangre venosa que
ge hahecho impropia ya para la nutricién de los tejidos. Del ventriculo parten
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arteriag, las pulmonares encargadas de llevar la sangre 4 los pulmones y el
tronco drtico que ird & distribuirse por todo el cuerpo. Como la sangre ha
recorrido aqui dos circulos y existe mezcla de la venosa con la arterial en
el ventriculo, esto ha hecho que la circulacién se diga en estas clases, doble
é tncompleta. :

La separacién entre ambas clases de sangre, no es completa mds que en
lag Aves y en los Mamiferos, cuyo corazén estd dividido en dos mitades,
derecha é izquierda, sin comunicacién directa la una con la otra. La prime-
ra conduce tinicamente sangre venosa, pues de la auricnla, 4 donde desem-
‘bocan las venas cavas que conducen la sangre venosa de las distintas partes
del cuerpo, pasa al ventriculo y de este, por medio de las arterias pulmona-
res, va 4 los pulmones en donde se arterializa, volviendo por las venas pul-
monares al corazén izquierdo, saliendo de éste, por la aorta que tiene su ori-
gen en el ventriculo corresponliente; por esto se dice que, en las Aves y
Mamiferos la circulacion es doble y completa.

En los Vertebrados la sangre difiere esencialmente del quilo por su color
y composicién; existe un sistema particular de vasos linfdticos y qualifercs,
que toman su origen en los intersticios de los 6rganos y renuevan la sangre
recogiendo el guilo procedente del tubo digestivo, y la linfa que ha sido
trasudada en los tejidos 4 través de los capilares. Ciertos érganos glandula-
res colocados sobre el trayecto de los vasos quiliferos y en el interior de los
cuales la linfa se carga de sus elementos que lleva en suspensioén, son cono-
cidos bajo el nombre de ganglios linfdticos,

]:] —Aparato respiratorio. Ademds de esta renovacién incesante
producida por el aflujo de jugos digestivos en la sangre, para no perder ésta
ninguna de sus propiedades, tiene nece-
sidad de estar constantemente en con-
tacto con el owigeno, la absorcién del
cual estd ligada 4 la exhalacién de deido
carbonico y vapor de agua. Este cambio
de gases que tiene lugar entre la sangre
y el medio en el cual vive el animal, es
la eseacia misma del acto da la respira-
cién y se efectiia por medio de 6rganos
diversamente conformados, segin que
deban funcionar en el aire é en el agua.
En el caso mds simple la envoltura ex-
1) terior del cuerpo, toda entera, concurre
Sp == al cambio gaseoso, atin en el caso mismo
(Fig. 113)—Fragmento de la triquea de Go-exintis 6rgafms r aapira.torius e
un lasecto,—Z, capa celular oxterna; Sp,  lares. Superficies internas, tales como
b, con’ epromiNRnL wN SN las paredes del intestino pueden gozar
e espiral. : . W
igualmente de ésta propiedad.

La respiracién en el agua es mucho mds desfavorable 4 la absorcién del
oxigeno que la respiracién en el aire, por no poder aprovechar mds que la
pequeiia cantidad de oxigeno que encierra el aire disuelto en el agua.
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Asi gue no la encontramos més que en los animales en los cuales la nutri-
cién es poco activa, como en los Anélidos, Moluscos, Peces, ete, Los érganos
de la respiracién acudtica son apéndices exteriores, en forma de ldminas
frecuentemente ramificadas y semejindose 4 pequeiias hojas lanceoladas y
constituyendo por su conjunto una vasta superficie, las branquias. (Fig. 111)
Los 6érganos de la respiracién aérea, se forman al contrario por una serie
de invaginaciones en el interior del cuerpo; ofrecen una superficie muy
extensa al cambio endosmético que se produce entre el aire y los gases de la
sangre. Pueden ser pulmones 6 trdqueas; los pulmones son sacos espaciosos
de paredes alveolares, presentando numercsos tabiques sobre los cuales se
extiende una red excesivamente rica en capilares,

Las trdqueas (fig. 114) constituyen un sistema de canales ramificados
por todo el cuerpo que conducen el aire 4
todos los 6rganos. En el primer caso la respi-
racién ge halla localizada; en el segundo se
ejerce en todos los tejidos que contienen una
red excesivamente fina de traqueas, Los 6rga-
nos de la respiracién aérea comunican con el
exterior por medio de aberturas practicadas
en la envoltura del cuerpo y que en el aparato
traqueal son dispuestas simétricamente por
pareg numerosos 4 los lados del cuerpo, lla-
madas estigmas, ya como en los pulmones de
los vertebrados son poco numerosas y prece-
didas de cavidades complejas destinadas 4
cumplir otras funciones accesorias, como las
cavidades nasales. Sin embargo, los Insectos
que viven en el agua pueden carecer de estig-
mas; entonces absorven el oxigeno con la
ayuda de apéndices andlogos 4 lus branquias,
en las cuales se halla contenida una red muy
apretada de trdqueas. Se designan estos apén-
dices que.se encuentran principalmente en
las larvas de Efémeras y Libélulas, con el '¥i8: 11%)~Aparato respiratorio de

A v un lnsecto. Los tubos ramificados
nombre de branquias traqueales. En algunos o, 155 triqueas que comunican con
casos raros se desarrollan sobre las paredes el exterior por los estigmas.
del recto.

El mecanismo de la respiracién es, en el fond‘, el mismo en las bran-
quias que en los pulmones, Asf vemos en muchos Gasterépodos pulmonados
que la superficie del pulmén, cuando la cavidad de este ultimo ge encuentra
llena de agua, funciona como la superficie de una branquia, y no es tampoco
de extrafiar que las branquias que en las condiciones normales sirven para
la respiracién acudtica, se comporten en una atmésfera himeda, cuando
estdn protegidas contra el desecamiento, como la mucosa pulmonar; tal
sucede en los Peces laberintiformes, permitiendo 4 estos animales el poder
* espirar en el aive,
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La renovacién rdpida del medio oxigenado que rodea las superficies
respiratorias, es de la mayor importancia para el cambio gaseoso. Asi, es
frecuente encontrar disposiciones particulares, cuyo fin es alejar el aire 6 el
agua impropia ya para la respiracién y conducir al aparato respiratorio
nueva cantidad que esté en condiciones. En el casgo mds simple, esta reno-
vacién puede efectuarse de una manera muy incompleta, por los movimien-
tos del cuerpo ¢ por las oscilaciones continuas de los apéndices branquiales.
La disposicién es mds complicada cuando los branquias se hallan conteni-
das en cavidades especiales, como en los Peces y Decdpodos, 6 cuando los 6r-
ganos respiratorios, como es para el caso de las trdqueas y los pulmones,
representan cavidades interiores del cuerpo, que con més 6 menos regulari-
dad se vacfan y se llenan alternativamente. Aqui son siempre los movi-
mientos de érganos préximos, 6 la contraceién y dilatacién ritmica de las
cavidades aéreas, las que regulan la renovacién del medio respirable.

Ea los animales superiores con sangre roja este liquido es tan diferente
antes y después de su paso 4 través del organo respiratorio, que se reconoce
por el color y la sangre rica en deido carbénico, de la que contiene mucho
ox{geno; la primera es de un rojo negruzco, y se la llama sangre venosa; la
que sale de las branquias y de los pulmones, es, al contrario, de un rojo muy
vivo, y lleva el nombre de sangre arterial.

%—Calor animal. La actividad de la regpiracién estd en relacién direc-
fa con la intensidad de la nutricién. Los animales de respiracién branquial
¥ que absorven poco oxigeno, no pueden quemar muchos principios orgé-
‘nicos, no pueden transformar mds que una pequeiia cantidad de fuerza la-
tente en fuerza viva. No solamente la produccién de trabajo muscular y
nervioso es relativamente pequeiio, sino también la cantidad de calor que
desprenden es extremadamente minima.

Los animalesique producen poco calor no pueden sustraerse 4 las influen-
cias de la temperatura del medio que los rodea, de modo que se eleva 6
desciende con ella. Es por lo que la mayor parte de los animales inferiores,
son llamados de temperatura variable, 6 atn, con mds 6 menos justificacin,
de sangre fria. Al contrario, los animales superiores, cuyos érganos respi-
ratorios estdn bien desarrollados y que son asiento de una nutricién muy
activa, engendran una suma de calor considerable; protegidos desde luego
contra una radiacién muy rdpida por el grosor de su cuerpo y por un reves-
timiento de pelos 6 plumas, pugden, # pesar de las variaciones de la tem-
peratura exterior, conservar una parte de su calor, poseer, en una palabra,
temperatura propia, constante; esto les ha valido el nombre de animales de
sangre caliente 1 homeotermos. Para que los fenémenos vitales se cumplan
normalmente en ellos, 6 para que la vida puede mantenerse, es indispensa-
ble que la temperatura propia de su cuerpo no varfe mds que en muy es-
trechos limites; asi, el organismo posée entonces, una serie de reguladores
destinados, cuando la temperatura del medio ambiente aumenta, 4 dismi-
nuir la produccién del calor animal, como la aminoracién en la nutricién,
6 descender la temperatura del cuerpo por acrecentamiento de la radia-
cién, como es el caso por la evaporacién del sudor, enfriamiento en el
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agua; é inversamente, cuando la temperatura desciende 4 aumentar la pro-
duccién de calor, como la mayor actividad en la nutricién, originada
por una alimentacién mds abundante, movimientos mnds rdpidos, ete., y
con frecuencia también, disminuir la pérdida de calérico, por el des-
arrollo de una envoltura protectriz més eficaz, Cuando algunas de estas con-
diciones necesarias al funcionamiento de estos reguladores, falta, como una
alimentacién insuficiente, cuerpo de pequeiia talla y desprovisto de una
envoltura protectora eficaz, se establece el sueiio hibernal, 6 cuando el orga-
nismo no puede soportar una disminucién pasajera en la actividad de la
nutricién los fenémenos tan netables de la emigracion, en las Aves viajeras,
vienen # restablecer el equilibrio.

S—Aparato secretor. Los 6rganos de la respiracién participan en
cierto modo del caracter de glandulas destinadas 4 la secrecién: ellos absor-
ven oxfgeno, pero al mismo tiempo desprenden dcido carbénico y vapor de
agua. Ademds de aquel gas hay todavia una multitud de substancias excre-
menticias que de diferentes partes del cuerpo pasan 4 la sangre de donde
son expulsadas la mayoria en estado liquido, por el intermedio de los organos
de la secrecion. Hstos son glindulas de estructura simple 6 compleja, forma-
das, 4 excepcién de los rifiones, que son de origen mesodérmico, por invagi-
naciones epiteliales y que en fltimo resultado tienen la forma de tubos
simples 6 ramificados.

(Fig. 115)~S8istema aquifero de un Distoma.—

Ewx, trencos del sistema amifero; Ep, orificio (Figura 116)—0Organos segmentarios de un

excretor; 0, boca situada en medio de la ven- Andlido.—Ds, tabique que separan los

tosa oral; S, ventosa abominal; P, foringe: D, segmentos; Wir, terminaciones de los ca-
rama del tubo digestivo. nales en forma de embudo,

Entre las substancias diversas que son expulsadas de la sangre, por me-
diacién del revestimiento epitelial de las paredes de las gldndulas, y
empleadas en ocasiones en otras funciones secundarias, los productos de
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descomposicién nitrogenados sou los més importantes. Los érganos que
segregan estos productos tltimos de la nutricién son los érganos urinarios
6 rinones. Representados en los Protozoarios por la vacuola pulsatil, en los
Gusanos constituyen los vasos acuiferos. Estos tltimos forman un sistema
de canales ramificados que tienen su origen en los tejidos parenquimatosos
6 en la cavidad visceral del cuerpo por orificios en forma de embudos, pesta-
fiosos hacia adentro. En los Gusanos planos (fig. 115) dos troncos laterales
que se abren frecuentemente en la extremidad posterior del cuerpo por una
porcién comiin dilatada, 6 vexicula contractil, forma el aparato vector. En
los Anélidos, (fig. 116) los rifiones se repiten por pares en los segmentos, y
son designados bajo el nombre de organos segmentarios. HEs también 4 estos
drganos 4 los que podemos asimilar los drganos pares en los Moluscos acé-
falos, impares en los Gasterépodos, conocidos con sl nombre de cuerpo de
Bojanus, que comuniean por un orificio interno con la poreién pericdrdica
de la cavidad general del cuerpo. En los Artrépodos de respiracién aérea,
los 6rganos urinarios, 6 canales de Malpighi son apéndices del intestino ter-
minal; en los Vertebrados llegan 4 su mds alto grado de desarrollo; estos
son los visiones aue desembocan hacia afuera, por orificios especiales reuni-
dos en general con el aparato genital, - g

La superficie exterior del cuerpo es muy frecuentemente asiento de
ciertas secreciones, que cumplen también un papel importante en la eco-
nomia y pueden gervir de medio de proteccién 6 de defensa. Asi sucede con
ciertas secreciones producidas por glindulas situadas al comienzo 6 en la
extremidad del tubo intestinal, como gléndulas salivares, gléndulas veneno-
sas, glindulas sericigenas, gldndulas anales, etc. A la categoria de gldndulas
cutdneas pertenecen, en primer lugar, los foliculas sebédceos, y las glindulas
sudorfparas de los Mamiferos; las unas, por consecuencia de la evaporacién
de su secrecién fluida, concurren & refrigerar la temperatura del cuerpo,
las otras, dan 4 los tegnmentos mayor flexibilidad; como la glindula del cas-
toreo del Castor; se pueden considerar como constituidas por una aglomera-
cién de foliculos sebdceos, las glindulas uropigianas de las Aves acuaticas,
encargadas de revestir de una capa aceitosa las plumas, é impedir asi que
ge mojen,

Del mjismo modo, glindulas cutdneas que son tan repartidas en los
Insectos pertenecen para la mayorfa 4 la categorfa de glindulas sebdceas.
Se encuentran sobre todo en los tegumentos de los Moluscos, aglomeracio-
nes de células que segregan substancias calizas y pigmentos que sirven para
la formacién de las conchas, y 4 las cuales deben estas los colores tan pre-
ciosos y las formas tan variadas que presentan. La secrecién de las gldun-
dulas de la piel pueden también ser empleadas para capturar pequeiios
animales destinados 4 servir de alimentos 4 otros, como las Araiias se valen
de sus organos hiladores de la seda. Ademds, otra clase de glindulas muy
generalizadas en los animales que viven en los lugares himedos, como los
Batracios, 6 en el agua, son también gldndulas cutineas que segregan
mucus,

24
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B.—O0rganos y funciones de relarion.

1 —Aparato locomotor. Todos los animales, con el fin de procurarse
alimentos y poder escapar & los ataques de sus enemigos, ejecutan movi-
mientos. Lios miisculos que sirven para la locomocién, estdn de ordinario,
principalmente cuando los movimientos son muy limitados, {ntimamente
unidos 4 la piel, formando una envoltura miisculo-cutdnea, como en los Gu-
sanos, cuya contraccién y dilatacién alternativas hacen progresar al animal,
Los musculos pueden limitarse 4 una regién determinada, estar colocados
por ejemplo bajo la cara ventral del cuerpo, y dar origen & un érgano anélogo
d un pié, como en los Moluscos, 6 dividirse en grupos colocados unos tras
otros, realizdndose tal disposicion en los Anélidos, Artrépodos y Vertebrados.
En este caso, los movimientos son mds perfectos y mds rdpidos. En efecto,
puede la piel presentar partes sélidas que se suceden las unag 4 lag otras
y colocadas 4 lo largo del cuerpo; 6 bien, se desarrolla en el interior del
cuerpo, un cordén axial rigido dividido en segmentos 6 anillos que ofrecen
puntos de apoyo en uno y otro caso 4 las masas musculares. Hstas produc-
ciones que ‘forman una especie de armazdn 6 esqueleto y que sirven también
para dar proteccién 4 las partes blandas, son, en el exterior, conchas, tubos
6 anillos producidos por el endurecimiento de la piel, mediante una subs-
tancia denominada guitina; en el interior del cuerpo, vértebras, cartilagos
6 huesos; pero siempre se observa una divisién en segmentos segin el eje
longitudinal, que al principio, en el caso de locomocién mds simple, es ho-
moénoma, como en los Anélidos y Serpientes.

Cuando la organizacién se perfecciona, los miisculos esenciales 4 la loco-
mocién pasan insensiblemente del eje principal del cuerpo 4 ejes secundarios,
y acaban por enconftrarse as{ en las condiciones requeridas para el cumpli-
miento de la progresién verdadera. Las partes duras del eje longitudinal
del tronco, pierden la regularidad de su segmentacién, se fusionan en parte
y constituyen varias regiones, cuyas piezes son mds ¢ menos movibles,
como cabeza, cuello, pecho, etc. El conjunto del cuerpo es capaz de
movimientos mas considerables, por llevar miémbros é exiremidades.

2 -Aparato o sistema nervioso. La sensibilidad, propiedad esen-
cial del animal, est# ligada como el movimiento, 4 tejidos y érganos partica-
lares, que forman el sistema nervioso. Cuando este sistema no estd atn
diferenciado de la masa fundamental contrdctil 6 sarcoda, se puede sin
embargo suponer que existen ya en estod organismos unicelulares trazas de
irritabilidad que apenas merece el nombre de sensibilidad. Con la aparicién
de los misculos coincide en general la diferenciacién de los tejidos nervio-
sos, asi como de los epitelios sensoriales en la superficie del cuerpo, como
en los Pélipos, Medusas y Equinodermcs.

El sistema nervioso se puede relacionar 4 tres formas fundamentales: la
forma radiada de los Radiados, la bilateral de los Artrépodos y Moluscos, y
la bilateral también de los Vertebrados. En la primera (fig. 117) los érganos
nerviosos centrales se repiten en los radios; en los Equinodermos forman en
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los ambulacros, lo que se llama cerebros
ambulacrales, estando reunidos por una
comisura rodeando el eséfago. Lin digposi-
cién bilateral del sistema nervioso, entraiia,
atn en las formas mds sencillas, la existen-
cia de una masa ganglionar, par 6 impar,
situada en la parte anterior del cuerpo por
encima del eséfago, y que se designa con
el nombre de ganglio supra-esofdgico (figura
118) De estos ganglios parten unos cor-
dones que envuelven la primera porcién del
(Fig. 117)—Sistema nervioso de una  egéfago y forman la comisura esofdgica, y
Estrella de ma’r.—.\’,anillo nar?'insn ge continuan lusgo en una largn. cadena
jue reune los cinco Lroncos nerviosos .
ababbita oniss ventral, formada por pares de ganglios que
ge corresponden con la divisién del cuerpo
‘en segmentos. Puede haber una concentracién progresiva de la cadena que
va reduciendo el nimero de ganglios de esta, hasta venir 4 fusionarse en
una sola masa con los ganglios supra-esofdgicos, tal como sucede en los Ar-
trépodos més perfuccionados. En los
Moluscos que no pregentan trazas de
metamerizacién, la masa ganglionar
supra-esofdgica, constituye unos gan-
glios llamados pedios 6 viscerales. En
los Vertebrados en fin, los centros
nerviosos forman un cordén 4 lo largo
de la linea media del dorso por enci-
ma del esqueleto axial, formando la
méedula espinal, cuya segmentacién se
manifiesta por la repeticién mds 6
menos regular de pares de nervios
raquideos. La porcién anterior de la
médula se ensancha para formar los
centros complicados del encéfalo.
En los animales superiores, el - o :
simpdtico, 6 sistema nervioso de In '4¥1a cadenn ahdomini] e uh NereisrG,
vida vegotativa, forma un aparato nelosserebrides; . & nerviosde i irrs
suténomo, hasta cierto punto distin- comisura esofigica
to del sistema nervioso propiamente
dicho. Estd constituido por ganglios y plexos que estdn en intima relacién
con los centros nerviosos, pero no bajo el imperio de la voluntad, inervando
los érganos de la digestién, de la cn'culaclon y de la respiracién, aai como los
6rgancs genitales.
iI—Aparato sensorial. El sistema nervioso posée ademds, unos apa-
ratos periféricos & érgano de los sentidos, cuya misién es recojer y transmitir
4 les centroe nerviosos encargados de la percepcidn, las impresiones del
mundo exterior, Ordinariamente son aglomeraciones de células epiteliales
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unidas por fibrillas 4 células ganglionares; es de aquellas de donde parten
bajo la influencia de excitaciones exteriores, tal vez, ciertos movimientos de
la substancia nerviosa que llegard de trecho en trecho hasta el érgano cen-
tral, dando lugar 4 sensaciones especificas de orden diverso. A estas células
terminales re agregan frecuentemente formaciones cuticulares que sirven
para trasmitir 4 la substancia nerviosa los movimientos exteriores. Los di-
ferentes 6rdenes de percepciones sensoriales en los animales, permanecen
aun muy desconocidos para nosotros y solo cuando adquieren un grado de
desarrollo més elevado, es cuando pueden ser comparados en cuanto 4 la na-
turaleza de las sensaciones que determinan, con las de nuestro propio or-
ganismo,

EL SENTIDO DEL TACTO, al cual se relaciona una sevie de sensa-
ciones diferentes, es el mds generalizado. Tiene su asiento sobre toda la su-
perficie del cuerpo, principalmente sobre prolongaciones y apéndices divec-
sos. Hstos son en los Celenterados y Equinodermos, los tentaculos; en los
animales bilaterales que poseen una cabeza distiata, son apéndices cefd-
licos contrdctiles 6 rigidos y en este 1iltimo caso, segmentados, que cons-
tituyen los palpos y las anienas; en los Gusanos toman el nombre de
cirros, son pares y se repiten sobre cada segmento del cuerpo; en todos
ellos se observan terminaciones nerviosas especiales. En los Artrépo-
dos son casi siempre formaciones cuticulares, cerdas ¢ pelos, en relacion
con células nerviosas y que trasmiten 4 los nervios las presiones mecdnicas
ejercidas en su extremo. Se lag encuentra sobre todo en la superficie de los
miembros denominados antenas y palpos, pero también en la piel. En los
animales acudticos, se consideran como células tactiles, algunas de ellas
provistas de pelos 6 apéndices de diferentes clages. En los Vertebrados, los
elementos epiteliales designados bajo el nombre de células tactiles, se inva-
ginan en el dermis y en las papilas, encontrdndose ya en los Anfibios agru-
pados sobre los filetes terminales de un nervio, manchas tactiles de la Rana.
En los Mamiferos, y mds 6 menos distintamente en los Reptiles, estas célu-
las tactiles comstituyen en las papilas cutdneas corpisculos del tacto que
son el asiento de sensaciones de con-
tacto y de presién y mis numerosas en
la extremidad de los dedos, en los Pri-
mates y en el Hombre.

El SBENTIDO DEL OIDO, es el
encargado de la percepcién de los soni-
dos. Su forma ms#s primitiva consiste en
una vexicula cerrada 11 otocisto (fig. 119)
encerrando un liquido 6 endolinfa y
(Fig. 119)—{tocisto de un Heteropodo. N, una 6 varias concreciones calizas, ofoli-

nervio actistico; 0!, otolito suspendido tos; sobre la pared interna de la vexicula

e el liquido que rellena el otocisto; W=,  ag fihrillas del nervio se terminan por

ctlulas posl.ai’msu; Hz, células-audili Shlninn peuta.ﬁosas. Lia vexicala reposa
vas; Cz, celula central. 5 .

sobre los ganglios de los centros nervio-

808 como en los Guianos, 6 estd situada en la extremidad de un nervio acis-

i
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tico, como en los Decdpodos. Bin muchos animales que viven en el agua, la
vexfcula no es cerrada y comunica directamente con el medio ambiente; en
aste caso, los otolitos suelen estar reemplazados por granos de arena. En los
Crustdceos, las ondas sonorag, obran sobre las fibras nerviosas del nervio
actistico que van 4 terminar 4 pelos 6 bastoncitos cuticulares aplicados sobre
la pared del otocisto y comparables & los pelos olfativos de las antenas.
En los Vertebrados, no solamente la vexfcula auditiva ofrece una estructura
més compleja, formando el laberinto membranoso, pues suelen agregarse apa-
ratos especiales para conducir y reforzar el sonido. El aparato timpanal con-
giderado como el aparato de la audicién de los Loocustidos, reviste una forma
diferente; aquf en efecto, las ondas sonoras son transmitidas 4 las terminacio-
nes nerviosas, por el intermedio de cavidades rellenas de aire.

Los ORGANOS DE LA VISION, los ojos, son con los del tacto, los
érganos de los sentidos mds generalizados. Se los encuentra con todos
los grados posibles de perfeccionamiento. En el caso mds simple puede
ger que no permitan al animal apenas distinguir la luz de la oscuridad.
Estdn formados por substancia nerviosa, 6 simplemente por el protoplasma
encerrando granos de pigmento, y son designados entonces con el nom-
bre de manchas oculares. Por faltar el pigmento en muchos ojos de es-
tructura compleja, parece no sea absolutamente necesario; por otra par-
te, la idea de que el pigmento percibe por si mismo la luz, es decir,
que pueda sufrir modificaciones quimicas bajo la influencia de la luz, tras-
mitiendo al protoplasma 6 4 la substancia nerviosa contigua la excitacién
asi producida, aun cuando no sea posible refutarla de una manera positiva,
es poco probable,

La estructura especial de las terminaciones nerviosas, goza aqui, de un
papel importante; gracias & ella, las oscilaciones del eter determinan una
excitacién que, trasmitida por las fibres del nervio éptico al cerebro, se trans-
forman en sensacién luminosa. En todos los animales inferioree, en los cua-
les se ha podido demostrar la existencia de terminaciones nerviosas especi-
ficas, podemos con mucha verosimilitud juzgar, que se trata de ¢rganos en
algin modo andlogos d los ojos, constituidos por nervios cutdineos pigmen-
tados y sensibles tal vez solamente 4 las impresiones calorificas. Bien que
la sensacién de la luz se produzea en los centros nerviosos, sin embargo los
conos y bastoncitos de la retina son los elementos que trasmiten la impre-
gién exterior originada por las ondas del eter, en una excitacién adecuada
que las fibras del nervio 6ptico trasmiten bajo formas de impresién luminosa.

La percepcién de una imagen, exige aparatos de refraccién colocados
delante de la expansién terminal, 6 retina del nervio éptico. La refraccién de
la luz es producida primeramente, por una porcién abombada del tegumento
que se engruesa en forma de lente, es la cirnea, 4 su través, los rayos lu-
minosos penetran en el ojo; después por otra especie de lente convergente,
el eristalino, situado delante de una cdmara negra, y con frecuencia también
por otros medios diéptricos como el cuerpo vitreo que rellena la cavidad
del ojo. La imagen que se pinta sobre la retina es invertida.

El pigmento ocular sirve para absorver los rayos luminosos demasiado
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oblicuos que pudieran perjudicar la claridad de la imagen; se forma princi-
palmente alrededor de la retina, formando la coroides, en parte también,
delante del cristalino, constituyendo el iris, velo vertical agujersado en el
centro por la pupila, capaz de aumentar ¢ disminuir su didmetro. En los
animales superiores, el ojo todo entero estd rodeado de una membrana
resistente de tejido conjuntivo, la eselerstica.

Abstraccién hecha de los
ojos mé#s simples, tales como
los que se encuentran en
los Gusanos y Crusticeos
inferiores, se pueden aque-
llos relacionar & dos formas
principales.

La primera forma eg re-
presentada por los ojos com-
puestos, ojos con facetas de
los Artrépodos, no permi-
tiendo mds que la visién en
mosaico. Son paquetes de
baquetas nerviosas O refi-

(Fig. 120)—0jo compuesto de un Branchipus.—Alf, mis nul.as g {Or.]nan oy el 'lll-
culo del ojo; Go, genglio dptico; Riy, ganglio retinianc; terior del ojo uuna retina
Nb, baz nervioso; Nst, baquetas nerviosas; K, cono hemisférica, de convexi-
cristalino. . dad externa. (Figura 120).
Delante de cada retinula,
estd situado un eristalino cénico, y delante de él una faceta lenticular de la
cuticula, cuyo conjunto da ese aspecto especial al ojo que hace que se le
denomine ojo con facetas; la substancia negra aisla los conos y las baquetas
nerviosas. Bl ojo estd protegido por una envoltura de quitina y se contintia
con la vaina del nervio éptico. La segunda forma, corresponde al ojo mds
perfeccionado de los Moluscos y Vertebrados.

Los estemmas (figura 121)
de algunos Articulados, no es
otra cosa, que un punto del
tegumento ligeramente modi-
ficado y por bajo del cual viene
4 apoyarse la terminacién del
nervio éptico, El revestimiento
cuticular se engruesa formando
una especie de lente y por de-
bajo las células de la hipoder-
mis se alargan y dejan una
abertura que hace el oficio de i \ )
iris. Cuando el ojo se perfeccio-  (kig, 121)—Estomma de una larva de Insecto.—CL,

i cornea; Gf, cuerpo vitreo con una zona periférica de
na, como hemos dicho g .los pigmento P; Rz, cdlulas retinianas; 8f, bastoncitos
Vertebrados, se agregan varios cuticulares.

L
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medios refringentes y partes protectoras. La extremidad del nervio éptico
se ensancha formando una capa, que es la relina, cuya estructura es suma-
mente complicada. Se puede relacionar 4 este tipo también, el ojo de ciertos
Cefalopodos, en el que suele faltar al cristalino, penetrando la luz por una
pequeiia abertura. La imagan que se forma en la retina es también invertida,
pero no tan clara,

8i el ojo debe servir para recojer impresiones luminosas 4 distancias va-
riables y en diversas direcciones, tiene necesidad de un aparato motor y de
un mecanismo de acomodacién que puedan cambiar las relaciones de los
medios refringentes con la retina. El aparato motor, ea representado por los
miisculos que mueven el bulbo ocular y modifican la direccién del rayo
visual 4 voluntad del animal. Algunos Crustdceos tienen los ojos colocados
sobre pedinculos movibles. La posicién y el nimero varian extraordinaria-
mente, sobre todo en los Invertebrados. Muchos animales poseen también
la facultad de distinguir los colores. Las abejas prefieren el azul, las hormi-
gas el rojo, y pueden, como otros muchos animales, distinguir los rayos ultra-
violados del espectro, que son invisibles para nosotros.

El SENTIDO DEL OLFATO, parece estar menos generalizado. Los
érganos de la olfacién bajo su forma mds simple, son, fosetas tapizadas de
un epitelio formado por células sensoriales pestafiosas y provistas de un
nervio especial, como en las Medusas y algunos Moluscos. En los Artrépo-
dos, se consideran como drganos anslogos, apéndices cuticulares de las
antenas, 4 los cuales vienen 4 terminar filetes nerviosos presentando ensan-
chamientos ganglionares. En los Vertebrados es una doble foseta ¢ cavidades
nasales sobre cuyas paredes se distribuye el nervio olfativo. Los grupos mds
elevados de este tipo, se distinguen por una comunicacién que existe entre
estas cavidades y la faringe, como por el desarrollo de la mucosa nasal,
varias veces replegada y sostenida por ldéminas éseas ¢ cornetes y sobre la
cual se distribuyen solamente en una regién limitada las extremidades de
las fibras nerviosas bajo la forma de ténues y delicadas células provistas de
pestaiias.

La sensibilidad especial, propia de la boca en su poreién posterior, cons-
tituye el SENTIDO DEL GUSTO. Su existencia no se ha podido com-
probar con certidumbre, mds que en los Vertebrados, y estd ligado 4 la pre-
gencia de un nervio especial, al gloso-faringio, que en el hombre se distribuye
por la punta, bordes y raiz de la lengua asi como en ciertas partes del
paladar. Los elementos que recojen estas impresiones son los botones 6 yemas
gustativas con sus células centrales pestaiiosas y situadas sobre las papilas
caliciformes, Las sensaciones del gusto, tienen en general relaciones muy
intimas con las del tacto y olfato. En los Moluscos parecen ser pereibidas
estas impresiones, por epitelios sensoriales colocados 4 la entrada de la cavi-
dad bucal. En los Insectos por pelos cuticulares rigidos, encerrando nervios
y situados sobre las mandibulas.

e consideran también como érganos de los sentidos, la linea lateral de
los Peces, los cuales estarian encargados de la percepcién de las diferentes
cualidades del agua.



184 Z400LOGIA

Los ORGANOS ELECTRICOS que poseen algunos Peces, no son otra
cosa que musculos transformados. Se encuentran en el Gymnotus electricus
del Orinoco y en el Torpedo marmorata (fig. 122) del Mediterrdneo. La po-

Fig. 122)—Organos eléctricos de una Tremielga. a, cerébro; b, un nervio craneal;
¢, médula; g, g, brganos eléctricos,

sicién de estos 6rganos es muy variables en el Torpedo, estdn situados &
dervecha é izquierda del cuerpo, Pero su estructura en todos ellos, es esen-
cialmente la misma; estdn divididos por una armazén fibrosa en comparti-
mentos 6 alveolos sosteniendo los vasos sanguineos y ricos plexos nerviosos.
Cada compartimento estd ocupado por una placa elécirica envuelta en
tejido gelatinoso. En estado normal, la ldmina eléctrica es un disco homogé-
neo, transparente, presentando en su superficie salientes en forma de papi-
las. La excitacién trasmitida por el nervio, determina en la ldmina, la pro-
duceién de electricidad y como las placas estdén todas orientadas en el
mismo sentido, se reunen las excitaciones parciales de cada una de ellas,
originando una cantidad considerable de energia eléctrica y por consecuen-
cia, una descarga cuando se tocan ambos polos.

%—Instinto ¢ inteligencia. En los animales mds sencillos, no po-
demos suponer exista m#s que una especie de irritabilidad, despertando en
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su organismo energias que se refieren casi exclusivamente al movimiento,
en virtud de acciones ejercidas por los agentes exteriores, que modifican
su estado corporal, Como de la irritabilidad podemos pasar 4 ciertos actos
que se observan en logs animales? nos es completamente desconocido, Hstos
actos, en ocasiones muy complicados, estin determinados por impulsos
interiores que se originan fuera de toda relacién consciente y conducen &
resultados ttiles al organismo. Se les dd el nombre de #nstintos, 4 estos im-
puleos innatos que concurren # la conservacién del individuo y de la especie
y es bien marcado el contraste entre estos procesos y la razén consciente del
hombre. Esta podemos suponerla como el grado mds alto de los procesos
intelectuales. Podemos definir el instinto, como un mecanismo adquirido por
la herencia, inconsciente, puesto en accién bajo una forma determinada por
un estimulante externo 6 interno, que obra en apariencia hacia un fin deter-
minado ante el cumplimiento de una necesidad del organismo, (fuiado por
el instinto, nada un perro arrojado al agua por primara vez, sin que nadie le
haya ensefiado 4 ello, y apenas cae y siente que no hace pie nada expontd-
neamente sin darse cuenta de lo que hace. Lias manifestaciones instintivas
m#s superiores, se refieren, principalmente, 4 la tendencia que se observa tan
frecuentemente en los animales suporiores, 4 vivir en colectividades, en lag
que suele imperar como regla la divisién del trabajo, y aun en estos casos,
conéeese la ineducabilidad y ausencia de progreso en las operaciones instin-
tivas, observando edmo las abejas, por ejemplo, sienten impulsos de cons-
truir y construyen panales, que son en un todo idénticos & los que fabricaron
otras de su misma especie, y lo imposible que es obligarlas 4 variar los pro-
cedimientos de construceién, tal como ocurre con los castores y sus cabaiias,
lag hormigas y sus hormigueros, las aves y sus nidos, ete.

Al lado de estos actos instintivos, existen en los animales y especialmen-
te en el hombre ciertas funciones denominadas inielectuales, que son muy
distintas de las del instinto, obrando con arreglo 4 las circunstancias y ca-
Paces de perfeccionarse por la educacién y por la ensefianza.

¥3%  C.—Organos y funciones de la reproduceion.

1- Generaciéon expontanea. La duracion de la vida es limitada
en cada organismo, y por congecuencia, €8 absolutamente indispensable que
se originen nuevos seres para que el mundo orgdnico se perpetue. La forma-
cién de organismos nuevos podria tener lugar mediante un scto de genera-
cion expontdnea, y asi se habia supuesto, no solamente para seres inferiores,
8ind también para otros de organizacién mds compleja. Aristételes, creyé que
del cieno, nacian exponténeamente ranas y anguilas, como asi miswmo la
aparicién de gusanos en las viandas en putrefaccién. Con los progresos de la
ciencia, el dominio de este modo de engendrarse los geres, iba siendo cada
vez mds limitado, hasta llegar 4 comprender Gnicamente & los infusorios;
pero las investigaciones de estos ltimos aifios, principalmente las de Pas-
teur, han echado completamente por tierra los fundamentos de esta teoria,
teniendo necesariamente que admitir, que todo ser se origina é expensas de

26
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otros 4 ¢l semejantes. En el fondo, este ltimo modo de reproduccién no es
ofra cosa que un fendmeno de acreceutamiento del organismo, més alld de
la esfera de su individualidad, consistente en la separacién de una parte del
cuerpo del individuo madre, que se transforma en un otro semejante. Sin
embargo, el modo segtin el cual se producen estos seres nuevos, es extraor-
dinariamente variado, pudiéndose reducir todos ellos 4 dos principales;
reproduccion axesual y la sexual.

2—Reproducion asexual. Hs el modo més general en las formas
inferiores, cuyos tejidos se hallan poco diferenciados y se produce & expen-
sag de un individuo originariamente tinico. Puede afectar dos variantes prin-
cipales; por escision 6 division, cuando en el individuo madre se produce
una estrangulacién de su cuerpo, que agrandando cada vez mds termina por
dividirse en dos individuos semejantes. Si la divisién es incompleta, se ori-
ginan colonias de animales que crecen por la repeticion del mismo proce-
dimiento sobre los individuos nuevamente formados, como sucede con las
colonias de Polipos.

En la gemmacion, es una parte tnicamente del cuerpo la que crece y se
desarrolla transformdndose en un individuo hijo qae se destaca mds tarde y
llega 4 adquirir autonomfia propia. Si la yema no se separa nunca, se forma-
rin como en el caso anterior, colonias de animales. La gemmacién puede
tener lugar, indiferentemente sobre cualquier punto del cuerpo, ¢ se lo-
caliza en un drgano determinado, como el estolon prolifero de las Salpas,
Existen ya en la yema las diferentes hojas blastodérmicas, & expensas de
las que se diferenciardn mds tarde los 6rganos. La esporulacion, 6 reproduc-
cién por esporas es una variante de esta, caracterizada por la formacién en
el organismo de células que se transforman en otros tantos individuos. Este
tltimo procedimiento muy generalizado en el reino vegetal, es poco frecuen-
te en log animales, encontrdndose fnicamente en los Protozoarios unice-
lulares, como las Gregarinas.

3 -Reproduccion sexual. Consiste esencialmente en la formacién
de dos células germinativas, de cuya fusién resulta un nuevo organismo. Una
de estas células germinativas contiene los materiales que formardn el nuevo
individuo, es la célula huevo, 6 simplemente el huevo; la otra, designada bajo
el nombre de célula espermatica, es el elemento fecundante que se fusiona
con el contenido del huevo, y por una accién que nos es desconocida, dé im-
pulso al desarrollo. Lios érganos en los cuales los elementos saxuales toman
origen constituyen los érganos genitales, y segin que produzcan una 4 otra
clase de elementos, toman el nombre de ovarios en las hembras y de testicu-
los en los machos.

La conformacién de los 6érganos genitales, muestra una diversidad muy
grande. En el caso mds sencillo, son grupos de células sexuales, que apare-
cen en las paredes del cuerpo, como en los Celenterados. Mds frecuente-
mente, los ovarios y los testiculos, afectan la forma de gldndulas provistas
de canales excretores, como acontece en los Equinodermos. A estas glindu-
las se afiaden con frecuencia en los animales mds elevados, aparatos vecto-
res (figs. 123 y 124) encargados de proteger los elementos y asegurar su
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éncuentro, asf como también otras gldndulas que se originan en sus paredes.
Al lado de los ovarios, aparecen los oviductos, y glindulas anejas de diferen-
tes clases, destinadas 4 envolver el huevo de una capa de vitelus, glandulas

(Fig. 123)—Aparato genital Fig. 125) —Aparato genital ;;)Fi"l.1 {25);.A|?an:1l.:gen_ital herz-

e ra de un Pigjo. Or, vainas gue

r;acho de un H?terbpodo. hembmda:- un‘llaterfspmlo. engendran los ovulos; Re, recep-

s testiculo; Vd, canal de- (v, ovario; Ed, glindula ticulo seminal; V, vagina; G,
ferente. de allnimina; Va, vagina. glindula séhicea.

vitelogenas 6 de albmina, 6 4 suministrarle los materiales necesarios para la
formacién de una cdscara resistente. Con frecuencia estas funciones son des-
empefiadas por las paredes del ovario mismo, como en los Insectos. Los ca-
nales vectores, suelsn ensancharse en un trecho de su recorrido y formar
una cdamara tncubatriz, 1 ovo-larvigera, uteros, en donde los huevos se
desarrollan, mientras que su porcién terminal presenta disposiciones espe-
ciales destinadas 4 favorecer la fecundacion, como receptaculos seminales,
vagina, eamara copuiatriz y érganos genitales externos. (Fig. 125).
Los conductos excretores de los testiculos,
6 canales deferentes, estdn frecuentemente di-
latados, sobre una poreién limitada, constitu-
yendo un receptdculo 6 vesicula seminal; glén-
dulas 6 préstatas, cuya secrecién se mezcla al
esperma, le son también anejas. Los canales
deferentes terminan en un canal eyaculador
de paredes musculares poderosas, al cual vie-
nen 4 agregarse con frecuencia aparatos co-
puladores destinados 4 facilitar la intromisién
2 del liquido fecundante en los érganos genita-
iy 985 kparati pualial mia- les de las hembras. (Fig, 126).
¢ho, do un Insecto. T, testiculos; %—Hermafroditismo. Es la forma
Vd, canales deferentes; G, glin-  més simple bajo la cual aparecen los 6rganos
dulas anejas; I, canal eyaculador  gaxyales. Huevos y - espermatozoides, son
producidos por un solo individuo, llamado hermafrodita 6 androgino, que
reune en si mismo todas las condiciones necesarias & la conservacién de la
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especie. Se encuentra esta propiedad muy repartida en todos los grupos de
animales y principalmente en los inferiores; en los de movimientos lentos,

como en los Moluseos (fly. 127) y
muchos Gusanos; en los que viven
aislados y pardsitos, como los Césto-
dos, 6 que son sedentarios, tal sucede
en las Ostras. Se encuentran dispo-
siciones muy variadas que conducen,
desde un verdadero hermafroditismo
6 funcional, en que los individuos se
gon suficientes & sf mismos para en-
gendrar gu descendencia, 4 aquellos
en que & pesar de ser hermafroditas,
necesitan unirse dos individuos de la
misma especie, es decir que hay co-
pulacién, pues los productos sexuales
machos y hembras, pertenecientes
al mismo individuo no llegan 4 la
madurez en la mi3wma época, herma-
froditismio que podemos llamar mor-
folégico, como sucede en los Gasteré-
podos.

Bsta ultima disposicién, tiene fizio-
l6gicamente por resultado el paso
del hermafroditismo 4 la separacion
de sexos, que se realiza morfold-

(Fig. 127)—Aparato genital del Caracol. Zd,
glandula hermalrodita; Zg, su canal exeretor;
#d, glindala de albimina: Od, oviducto; Vd,
canal deferente; P, pene; FU, llagelo; s, re-
cepticulo seminal; D, vexiculas multifidas; L,
dardo con su camara; (Fo, vestibulo genital.

gicamente por el desarrollo de una de ambas clases de 6rganos genitales,

(Fig.) 128 —1, hembra del Chondracanthus, vista
delado,—2, la misma de frente, con el macho en
H. fijo sobre ella; An”, antenas anteriores; F'F”,

los dos pares de patas; (), ovisacos tubulosos.

el mismo tiempo que los otros se
atrofian, y aun en muchos anima-
les superiores quedan vestigios del
hermafroditismo, por la presencia
en uno de los individuos macho ¢
hembra de érganos genitales del
otro sexo, tal como sucede en los
Batracios, pues en el macho se
nota el oviducto que se ha conver-
tido en canal de Miiller, rudimen-
tario, y en la hembra, el canal de-
ferente, transformado en canal de
Wolff, persiste en igual estado.
Con la separacién sobre indi-
viduos diferentes de ambos 6rga-
nos sexuales, aparece al mismo
tiempo un dimerfismo, en relacién
con el diferente papel que desem-
penan en lag funciones de repro-
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duccién. Los machos y las hembras difieren, no solamente en la consti-
tucién de los érganos genitales, sino ea todos los demds. La hembra més
pasiva en el acto de la cépula, y que lleva en sf los materiales que han de
formar su progenitura debe cuidar del desarrollo de los huevos fecundados
y principalmente de los recién nacidos; de aqui, el que su cuerpo sea mds
grueso y que generalmente esté provisto de diversos aparatos con el fin de
proteger y nutrir 4 su descendencia. El macho ha de busear 4 la hembra
para el acto de la cépula, y asi, sus sentidos eon méds desarrollados, su
fuerza es mayor y el cuerpo més mévil. La naturaleza le ha dotado, por otra
parte, de encantos exteriores, al mismo tiempo que le ha dado 6rganos de
copulacién, frecuentemente muy complicados. En ciertos casos, el dimorfis-
mo sexual puede estar tan acusado, es decir, las diferencias entre individuos
machos y hembras, puede ser tal, que estarfa uno tentade de colocarlos
en grupos muy distintos de la clasifleacién; tal como sucede por ejemplo, en

algunos Copépodos pardsitos (fig. 128).

o - B—Tartenogénesis. Se conoce con el nombre de Partenogénesis, algu-

nos casos en Jos que el huevo puede en ciertas condiciones desarrollarse
expontdneamente, sin necesidad de ser fecundado, fenémeno muy frecuente
en los Insectos y Crustdceos, En los Afididos 6 pulgones, después de una ge-
neracién de machos y hembras dpteras que aparecen solamente en el otofio
y que ponen huevos fecundados, vienen unas cuantas generaciones de hem-
bras aladas que se desarrollan principalmente en primavera y estio y se en-
gendran sin el concurso de machos. Estas hembras difieren de las dpteras,
no solamente por la presencia de alas, sino también por otras particularida-
des, como la conformacion distinta del aparato genital, y el que los huevos
sufren su desarrollo en los tubos ovigeros. Fenémenos andlogos se observan
en las larvas de Cecidomias, que sin necesidad de ser fecundadas originan
huevos que se desarrollan en nuevas larvas,

6 -Desarrollo. Resultado de los fenémenos de reproduccién que aca-
bamos de estudiar, es que,ﬁc!abamos considerar & la célula, como el punto
de partida del organismo. Il contenido de la célula-huevo presenta expon-
tdneamente 6 bajo la influencia de la fecundacién, una serie de cambios
cuyo resultado final es la formacién del embrion., Hstos cambios consisten
esencialmente en una multiplicacién de células que se opera 4 expensas-del
contenido todo entero del huevo, 6 de la parte protoplasméatica del vitelus,
que se designa con el nombre de segmentacién,

La vexicula germinativa del huevo llegada 4 la madurez, se une al
niicleo del espermatozoide, provocando la regeneracién de aquel, consis-
tiendo esencialmente en este hecho, el acto de la fecundacion. Lia segmen-
tacién del huevo puede ser total 6 parcial; en el primer caso es el vitelus
todo entero el que se segmenta, en el segundo una porcién solamente, en la
cual se localiza el fenémeno de la divieién; la parte restante 6 vitelus nutri-
tivo no toma jamds parte en la formacién del embrién, concurriendo sola-
mente 4 alimentar 4 este.

El arreglo de las células que provienen de la segmentacién, no es menos
variado que el distinto procedimiento de verificarse esta. Frecuentemente



190 ZOOLOGIA

estos elementos se disponen en una sola capa, formando una esfera hueca
llamada bldstula que contiene en su interior el vitelus nutritivo, Hsta blds-
tula sufre una invaginacién; una de las mitades de la pared de la vexicula,
distinta algunas veces ya por sus células mds gruesas y granulosas, viene 4
aplicarse gobre la pared interna de la ofra mitad, transforméndose en gas-
tula didérmica y constituyendo la capa entodérmica 6 hipoblasto que reviste
la cavidad central; el orificio de comunicacién de esta cavidad con el exte-
rior, forma la boca de la gdstrula 6 blastéporo. Lia capa celular externa
representa el ectodermo 6 epiblasto. Entre ambas hojas, y originada por la
una 6 la otra, 6 las dos 4 la vez, aparecen en los animales de simetria bila-
teral, capas intermedias de células que se designan bajo el nombre de
mesodermo. De este, provienen los miisculos, el esqueleto, los elementos de
la sangre, mientras que la cavidad visceral corresponde al espacio que ha
quedado entre el ectodermo y el entodermo, 6 se origina por la separacién
de capas del mesodermo. El sistema nervioso y los érganos de los sentidos
tienen problablemente su origen en la capa externa. El entodermo dard
lugar al tubo digestivo, estando representada la boea por la de la misma
ghstrula,

(Kig. 129, —Metamorlosis del Escuerzo. a, huevos contenidos en un cordon albuminoso;
b, renacuajos recien salidos del huevo; b¢, ¢, d, ¢, [ y g, distintas fases del
desarrollo de esta especie.

El desarrollo embrionario es en general tanto més complejo y de mayor
duracién, cuanto mas elevada es la organizacién del nuevo ser. Por consi-
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guiente, en las formas superiores, estos procesos evolutivos son mayores que
en las formas mds sencillas, sobre todo cuando el animal al salir del huevo
se asemeja esencialmente al individuo sexuado. Eon este caso, el desarrollo
de la larva en estado de libertad se limita 4 un simple fenémeno de creci-
miento y al desarrollo de algunos 6rganos. Por el contrario, si el embrién al
nacer, sale en un estado de desarrollo poco avanzado, ha de presentar mo-
dificaciones y cambios de forma numerosos hasta adquirir su completo
desarrollo.

7—Metamorfosis. Se da el nombre de metamorfosis, 4 estas transfor-
maciones que esperimenta el.embrién, fuera del huevo, hasta adquirir su
forma definitiva. Iia historia del desarrollo de los Anfibios y de los Insectos
nos ofrece ejemplos bien conocidos de metamorfosis. Los huevos de las
Ranas y de los Bapos, (fig. 129) se transforman en renacuajos, con una larga
cola y desprovistos de miembros. Por su forma, la respiracién branquial y
la circulacién, el renacuajo se asemeja & un pez; su orificio bucal se rodea
de un estuche cérneo y 4 medida que el animal crece, las branquias exterio-
res de que estd provisto se marchitan y acaban por desaparecer completa-
mente, siendo reemplazadas por liminas branquiales internas recubiertas
por un repliegue cutdneo; los miembros posteriores son los primeros en
aparecer, mientras que los anteriores permanecen aun ocultos bajo la piel
y no se desarrollan hasta mds tarde. Al mismo tiempo les pulmones comien-
zan 4 desarrollarse también, el corazén se desdobla en su porcién auricular
y la circulacién se convierte finalmente en doble; la armadura bucal cae y
finalmente.el apéndice caudal desaparece, y el renacuajo adaptado 4 la vida
acudtica, se transforma en un animal destinado 4 vivir sobre la tierra.

En estas dos formas de des-
arrollo, el directo y la metamor-
fosis, la cantidad de substancia
nutritiva que ha de tenmer el
embrién en el huevo, es de una
importancia capital. Los ani-
males de desarrollo directo,
exigau que el huevo esté abun-
dantemente provisto de vitelus
nutritivo, siendo esta la causa
de que su tamafio sea relativa-
-- mente grande como acontece
(Fig. 130)—Corte longitudinal esquemitico de un hue- €0 las Aves, (fig. 130) 6 que se
vo de Ave no incubado. B, mancha cieatrizal; GD, vi-  desarrollen estando en comu-
l?lusb smnriil_n: WD, vitehj:s blanco; D.:d, membrana  piaasisn intima con el cuerpo
vitelina; E;\l;, a;blimina; Ch., chalaza; .\'. membrana; de In midie que lo Seonkuictee.

8, chscara; LR, camara de aire. 2 = k
los alimentos necesarios (ani-

males viviparos), como log Mamiferos. Los animales con metamorfosis, pro-
vienen, al contrario, de huevos relativamente pequeiios y se procuran por si
mismos después de su nacimiento precoz los materiales de que han sido pri-
vados mientras han permanecido en el huevo. En las mismas condiciones y
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con la misma cantidad de elementos sexusles aptos para producir la fecun-
dacién, los primeros tienen una descendencia corta, muy limitada; los otros
originan un gran numero de descendientes.

K—Generacién alternante Temos visto que tanto en el desarrollo
directo, como en el caso de haber metamorfosis, se suceden en el mismo in-
dividuo las diferentes fases evolutivas. Pero hay formas en las cuales una
parte solamente de dichas fases evolutivas se realiza en un solo individuo,
el resto tiene lugar en sus descendientes. El ciclo de la especie estd repre-
sentado entonces por dos ¢ varias generaciones, de forma y organizacién
diferentes, cuya nutricién se opera en condiciones biolégicas distintas y se
reproducen de modo diferente. Esto es 4 lo que se llama generacion alter-
nante 6 metagénests.

Esta propiedad fué descubierta en las Salpas, y mds tarde se ha obser-
vado que constituye la regla general en una multitud de animales como las
Medusas y Tremdtodos. En aquellas, 6 sea en las Medusas, después de
haber salido del huevo y nadar libremente més 6 menos tiempo, oon una
forma de géstrula pestafiosa y cuya boca primitiva se ha cerrado, se fija
por esta parte, mientras que por el polo opuesto aparece una nueva abertura
bucal, colocada en el vértice de un cono contréctil , y alrededor del cual se
desarrollan diez y seis tentdculos, Cuando la Medusa, que ha revestido la
forma de Seyphistoma, ha llegado merced 4 una nutricién abundante 4 adqui=
rir cierto tamaiio, aparecen una serie de estrangulaciones anulares, que divi-
den su cuerpo, escepto la porcién basilar, en una serie de segmentos tomando
la forma de Sirobila que pasa 4 su vez por distintas fases evolupivas, Los

(Fig. 131)—Phyllosera vastatriz. a, forma que origina las agallas; b, forma dptera
que vive sobre las raices; ¢, forma alada; 4, macho; ¢, verdadera hembra,

tentdculos se atrofian, los segmentos del cuerpo se transforman en pequeiios
discos aplastados y provistos de apéndices lobulados origindndose por consi-
guiente, por reproduccién asexual, otras tantas larvas de Medusas cuantos
segmentos constituian su cuerpo y que terminan por separarse y convertirse
en otros tantos individuos sexuados.
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O—Heterogonia. La heterogonia se caracteriza por la sucesién de
generaciones gexuadas de forma diferente y viviendo en condiciones de ali-
mentacién distintas. Una 6 varias de estas generaciones pueden también
reproducirse agumogenéticamente por el desarrollo esponténeo del huevo, 4
consecuencia de la desaparicién de los machos.

En los Insectos se observan formas de heterogonia, caracterizadas por
la alternancia del desarrollo de huevos partenogenéticos y de huevos fecun-
dados, y ademds, por el polimorfismo muy marcado entre individuos perte-
necientes 4 la misma especie. Por ejemplo, en los Chermes y en la Phyllosera

(fig. 131), una 6 varias generaciones de hembras dpteras 6 aladas, se repro-
ducen por partenogénesis y estén exclusivamente formadas de individuos
oviparos; en cierta época del afio aparece una generacién compuesta de
machos y heribrag, estas filtimas ponen huevos fecundados, y se distinguen
por la reduccién de las piezas de la boca y del aparato digestivo, asi como
por su menor tamaiio.

PARTE SEGUNDA

ZOOLOGIA ESPECIAL

i I
)4
Peeccad bt HISTORIA DE LA ZOOLOGIA

1—Edad antigua. Los origenes de la Zoologia se confunden con los
tiempos mis antiguos. Como verdadero fundador de esta ciencia debemos
considerar & Aristételes (1V siglo a J. C.); él recogié todos los conocimientos
de sus predecesores, los enriquecié con valiosas observaciones propias, coor-
dindndolos bajo un espiritu puramente cientifico y filoséfico. La divisién fun-
damental en animales con sangre y los desprovistos de ella, aun cuando fal-
sa, corresponde & los dos grupos de Vertebrados é Invertebrados,

He aquf los ocho grupos de su clasificacién:

Cuadriipedos viviparos
_Aves

Cuadriipedos oviparos

Peces

Moluscos

Crustdceos

Insectos

Testdceos

Después de Aristételes la antigiiedad no nos presenta mds que un solo
Zoblogo eminente, Plinio el Antiguo, (Isiglod J. C.). Su obra fundamental
carece de valor cientifico, por la falta de originalidad, y por atribuir 4 Aris-

26

Animales provistos de sangre..

Animales ezangiies. . . . . . .
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tételes més de alguna fdbula desechada por el ilustre naturalista de Stagy-
ra. Después de él, la Historia Natural entra en un periodo de decadencis,
pero los Claustros darén asilo 4 los escritos de Aristételes y Plinio, protegién-
dolos contra una destruccién total.

2 -Edad Media y Moderna. Durante el curso de la Edad Media
elArzobispo Espaiiol, Isidoro de Sevilla y mds tarde Alberto el Grande, com-
pusieron obras sobre la Historia de los Animales. En el siglo XVI renace
Aristételes, 4 la par que un movimiento arrastra los espiritus hacia la obser-
vacién y las investigaciones originales enriquecidas de dia en dia por los
materiales que el descubrimiento y exploracién de nuevas partes del globo
aportan, En el siglo siguiente la Zoologia entra en uno de sus periodos mds
fecundos con los nombres de Harvey, Swammerdam, Malpighi, etc; con-
tinu6 este movimiento en el siglo XVIII con Reaumur y otros, pero tantas
observaciones acumularon materiales en cantidad tan considerable que la
Zoologfa corria el riesgo de caer en la confusién, por falta de orden, 4 no ser
por la aparicién de un espfritu metédico, de un naturalista clasificador por
excelencia. Carlos Linneo (1707-1778), el cual abre una nueva era para las
Ciencias naturales por la eleccién juiciosa de caracteres y la introduceién de
un método seguro sobre la clasificacién y nomenclatura.

Andlogamente al sistema artificial establecido por él en Botdnica fundé
otro en Zoologia sobre caracteres referentes # la estructura de los animales
de la siguiente manera:

Vivipaton, . . . . .. Mamiferos
EIVERON; € 05 T Aves
Respiracién pulmonar. Anfibios
Respiracién branquial. Peces

j Antenas articuladas. . Insectos

| Antenas noarticuladas. Gusanos

% i caliente.. .
Sangre roja y

fefa. ol ’
Sangre blanca. . . . .. ..

Este sistema de Linneo fué desarrollado por sus sucesores que conside-
raron las clasificaciones como la expresién exacta de la naturaleza y buscaron
el perfeccionarlas. Buffon, enemigo de las clasificaciones, considerdndolas
completamente falsas, coneibié un plan uniforme que se modifica gradual-
mente. Los cambios propuestos por Lamark consisten en la desmembracién
de la clase lineana de los Gusanos en una serie de clases que reunidas é
la de los Insectos forman la de los Invertebrados, por oposicién 4 las cuatro
superiores, es decir, 4 los Vertebrados.

Cuvier, establecié una nueva clasificacién, que puede ser considerada
como la base de los métodos naturales, sometiendo & un estudio comparati-
vo los hechos anatémicos y deduciendo de aqui principios generales, tales
como el de las condiciones de existencia, fundéndose en la dependencia reci-
proca de los érganos; el de la subordinac'on de caracteres, puesto que los -
érganos mds importantes son también los mds constantes. Considerando
gobre todo las diferencias del sistema nervioso y la posiciéa reefproca
variable de los sistemas de 6rganos mds importantes, adquirié la conviecién
de que existen en el reino animal, cuatro grandes divisiones 6 tipos, «cuatro
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Planos generales, si asf puede expresarse, segin los cuales todos los anima-
les parecen haber sido modelados...»

Los cuatro tipos de Cuvier eran los Vertebrados, Moluscos, Articulados y
Radiados.

Estas ideas de Cuvier fueron combatidas por doctrinas rivales de natura-
listag eminentes, (Escuela de los filésofos de la naturaleza), los cuales defien-
den la idea ya expresada por Buffén de un plan tinico de organizacién
animal, y de la unidad de composicién que supone la existencia de una
escala apimal continua.

En nuestros dias las concepciones de Cuvier han sufrido pocas varia-
ciones. En el estudio de esta parte adoptaremos la clasificacién de C. Claus,
profesor de la Universidad de Viena, que considera dividido al reino animal
en los ocho tipos caracterizados del modo siguiente:
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IX
b TINS5 TIPO 1.—PROTOZOARIOS

1—Caracteres generales y division. Organismos unicelulares con
diferenciaciones sin llegar d constituir tejidos diferenciados; repreduccion
principalmente asexual.

Morfolégicamente los Protozoarios son células, pudiendo encerrar uno 6
varios niicleos; no se observa jamds en su desarrollo embrionario formacién
de hojag blastodérmicas. El sarcoda, rico en granulaciones, estd relleno de
vacuolas, de las cuales una pueds ser pulsatil y rellena de un liquido trans-
parente que se retrae y desaparece, para volver 4 reaparecer enseguida, En
los més sencillos el cuerpo no es mde que una masa de sarcoda cuya con-
tractilidad no es impedida por ninguna membrana exterior y que emite e
prolongaciones retrayéndolas mds tarde; otras veces, la materia que compo- ‘
ne el cuerpo del animal tiene una consistencia mayor y emite un gran . ¥
namero de filamentos llamados pseudiopodos, Lia nutricién tiene lugar p -
penetrar las substancias disueltas 4 través de su masa. En numeroso
casos el sarcoda segrega espiculas calcireas 6 siliceas, caparazones aguje-
reados que sirven de sostén y de proteccién al cuerpo del animal. En otros,
el cuerpo sarcodario estd rodeado de una membrana externa provista de
pestaiias 6 cerdas que concurren & la locomocién, existiendo entonces en
general una boca para la introducién de particulas alimenticias y un ano
para la expulsién de los residuos de la digestion.
Se dividen en las dos clases siguientes:

Protozoarios desnudos, 4 lo sumo una concha caliza
6 un esgueleto siliceo, o
Protozoarios protegidos por una membrana prows
ta de flagelos 6 cirros. S
N s
Clase primera.—Rizdpodoes. |
1- Generalidades y division. El cuerpo de los Rizépodos estd
formado por una masa sarcodaria libre, de naturaleza viscosa y encerrando
pigmentos; generalmente emite pseudipodos que son anchas prolongaciones
que ponen en movimiento el cuerpo del animal y por las cuales circulan
las granulaciones de la masa interna. Se suele encontrar con frecuencia
una vacuola contractil. Casi siempre el sarcoda segrega formaciones esque-
léticas, ya siliceas, ya calcdreas; en el primer caso son finas agujas radiantes
i partir del centro; en el segundo, conchas simples ¢ tabicadas con paredes
agujereadas y por euyos orificios pasan los pseudépodos variando continua-
mente de forma y de nimero, reuniéndose & veces para constituir redes
delicadas. Estos pseudopodos por su movimiento de reptacién sobre objetos
sélidos funcionan como 6rganos de locomocién, mientras que englobando
pequefios vegetales los conducen hasta el interior del cuerpo, funeionando
como érganos prehensores.
Los Rizépodos viven principalmente en el mar y contribuyen, por la
acumulacién de sus conchas, & la formacién de estratos podsrosos.

’ Rizdpo das

f Intusorios.
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Comprende esta clase los signientes érdenes:

2—Foraminiferos. Son Rizépodos casi siempre provistos de una
concha caliza agujereada para el paso de los pseudipodos. Esta concha
puede estar formada por una sola cdmara, 6 de varias dispuestas 4 conti-
nuacién unas de otras, segin leyes determinadus y que comunican entre si
por finos canaliculos abiertos en los tabiques de separacién; de esta suerte
la masa sarcodaria se encuentra en continuidad inmediata. La reproduccién
de estos animales es siempre asexual.

A pesar de su pequefia
talla las conchas de estos
organismos tan simples
tienen una gran impor-
tancia poracumularse en - S ;
ntimero incaleulable en . - s N
la arena del fondo de los %
mares, hallindose tam- e —
bién en estado fosil en .. T =
numerosos terrenos, ta-
les como los Nummaulites.
La mayor parte son ma-
rinos (fig. 132) y se mue-
ven, arrastrdndose por el
fondo del mar; se les en-
cuentra también sobre la
superficie,

3 —Heliozoarios. Las formaciones esqueléticas de estos organismos,

. casi siempre estén formadas de agujas siliceas en disposicién radiada 6 for-
mando esferas entrelazadas.
Un caracter importante con-
siste en la presencia de vacuo-
las pulsdtiles que no se en-
cuentran en ningin Rizépodo
marino, pues estos seres son
propios de aguas dulces, tales
como las Clathrulinas.
%—Radiolarios, Carac-
terizados estos organismos por
encerrar una cdpsula central
agujereada y provista de un
liquido viscoso conteniendo en
suspensién numerosos cuerpos;
el sarcoda emite pseudépodos
(Big. 133)—Radiolario ‘Heliosphwra echinoides), y 1o es raro observar también
unas vesiculas delgadas y
transparentes denominadas alveolos. Muchos Radiolarios forman colonias
y muy pocos son desnudos, la mayor parte tienen un esqueleto compuesto

(Fig. 132)—Foraminifero, (Rotalia venela .
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de agujas siliceas que pueden ser
simples 6 constituir en la periferie
una red esponjosa; (fig. 133) otras
veces soa caparazones agujerea-
dos. Los Radiolarios son animales
marinos, flotan en la superficie
del mar, pero pueder encontrarse
también en las capas profundas;
muchos de ellos se encuentran
también fésiles.

Merecen especial mencién de
este grupo los Acanthometras (fi-
gura 134) y el Spharozoum punc-
tatum.

(Fig. 13%).— Acanthometra Milleri.

_Ola.-e segunda.—Infuscrics.

1 —Caracteres generales y especies mas importantes. Es-
tos animales que habitan sobre todo las aguas dulces estdn protegidos por
una membrana delgada y transparente, -llevando apéndices méviles de dife-
rentes formas y dispuestos de una manera regular. En los Infusorios més
pequefios no existe més que una 6 dos pestaiias; en otros son muy numero-
sas y dispuestas principalmente alrededor de la boca, determinando por su
movimiento una especie de torbellino que hace penetren con facilidad en
ella los cuerpos extraiios. Otros segregan
una especie de estuche provisto de cerdas
rigidas y ganchudas que sirven al animal
para moverse 6 fijarse sobre objetos exte-
riores. Los alimentos rara vez penetran
por enddsmogis, como en las Opalinas
pardsitag, la mayor parte de los Infusorios
poseen una abertura bucal y otra segunda
en la extremidad posterior que funciona
como ano. La capa cortical posee vacuolas
contrdctiles as{ como también el nticleo de
formas muy variadas. La reproduccién es
principalmente axesual por divisién (figura
135) y también han sido observados en
algunos fenémenos de conjugacién. El
| 5 género de vida de los que habitan en lasg

aguas dulces es extraordinariamente va-

(Fig. l%)-ln!usquo. Stylonyehia riado, La mayor parte se nutren introdu-
i ciendo en su orificio bucal cuerpos extra-

fios, Otros como las Opalinas ya citadas, viven pardsitos en el tubo digestivo
6 en la vejiga urinaria de los vertebrados, tal como el Balantidium coli que
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ge encuentra en el intestino grueso del hombre, Las Noctilucas deben su
nombre 4 la fosforescencia que comunican 4 los mares.

TIPO II.—CELENTERADOS

1—Caracteres generales y division. Animales con simeiria
radiada; planos en numero de dos o multiplo de dos; con cavidad gastro-
vaseular,

La existencia de érganos y de tejidos diversos aparece por primera vez
en los Celenterados pues se encuentran ya en ellos, esqueletos, misculos,
nervios, y érganos de los sentidos. Las funciones vegetativas son desempe-
fiadas por la pared interna de la cavidad digestiva; cavidad gastro-vascular.
Las células estdn dispuestas en dos 6 tres capas en que la externa 6 ectoder-
mo forma la envoltura del cuerpo y que suele llevar unas células transforma-
dag en érganos urticantes 6 nematocisios que encierran un liquido y un largo
filamento arrollado en espiral que al menor contacto es proyectado hacia
fuera fijindose, al mismo tiempo que una porcién del contenido se vierte
sobre la herida producida por el filamento, La capa interna ¢ entodermo,
tapiza la cavidad gdstrica. Entre ambas se desarrolla el mesodermo constitui-
do por una membrana de gostén mds 6 menos resistente y destinada & pro-
ducir el esqueleto. Los musculos y epitelios sensoriales se desarrollan en el
ectodermo.

La reproduccién esexual por gemmacién estd muy repartida y si los
individuos producidos de esta suerte permanecen unidos entre &f, resultan
las colonias animales, cuya existencia es tan general en las esponjas y en-
tre los pélipos. También se encuentra la reproduccién sexual,

Estudiaremos solamente las clases siguientes:

El éseulo primitivo corresponde al polo aboral de la
larva; sin nematocistos,

Boca terminal forméndose en el polo oral de la larva;
con cdpsulas urticantes en los tejidos epiteliales. .

Espongiarios.

e IR
. Cnidarios.

Clase primera.—Espongiarics

1—Caractleres y especies principales. Hgtdn compuestas las
Esponjas por un tejido muy mévil soportado por una armazén de espiculas
entrelazadas. En la periferie existen orificios grandes y pequeiios y en el in-
terior de la masa un sistema de canales y cavidades en las cuales, pestaiias
vibrdtiles dan lugar 4 una corriente de agua constante. Células amiboides
flageladas, fusiformes, huevos y espermatozoides entran en la constitucién
del sarcoda de una esponja. El esqueleto estd compuesto por fibras cérneas
formando redes, espiculas calizas casi siempre simples y de forma radiante y
formaciones siliceas con gran diversidad de formas. El entodermo constitui-
do por células flageladas con una membrana marginal hialina; la capa me-
dia que puede considerarse como un mesodermo estd destinado priucipal-
mente 4 la produccién del esqueleto; el epitelio externo es formado de células
aplanadas. Los poros G orificios inhalantes, (Fig. 136) no son otra cosa que
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lagunas interceluleres, que pueden desaparecer y volver 4 ser reemplazadas
Por otras; entre estos uno anterior y fijo forma el ésculo terminal. Las es-
Ponjas pueden presentar formas que se complican 4 medida que las colonias

(Fig. 136)—Sycon. Esponja joven presentando en (1 el dseulo i orificio exhalante;
P, orificio inhalante

8e constituyen; en este caso, la esponja primitivamente simple, da lugar por
gemmacién 4 una colonia en que el sistema de canales se contintia de una
4 otra,

La reproduccién es principalmente asexual, sea por divisién, sea por
formacién de gérmenes 6 gemmulas; pero se desarrollan también huevos y
cdpsulas seminales.

Casi todas ellas son marinas, viviendo en las aguas 4 distintas profundi-
dades y las conocidas vulgarmente con el nombre de esponjas se prestan &
muchos usos; las llamadas regaderas (Euplectella) son curiosfsimas por
parecer de cristal hilado.

Al grupo de las Esponjas cérneas, pertenece la esponja comin, cuyo
esqueleto es muy buscado con destino 4 usos de- limpieza y que se pesca
Principalmente en los meses de julio y agosto en la costa del Adridtico y
del mar Egeo. Se recoje directamente por medio de buzos, cuando se en-
cuentran en rocas poco profundas, pero se hace indispensable recurrir 4 la
draga con dicho objeto cuando la profundidad es considerable.

Clase segunda,—Cnidlarios,

1 —-Generalidades y division. El sistema de poros de que va pro-
visto el cuerpo, no sirve en estos animales como en los anteriores para la
introduccién de partioulas alimenticias, funcién reservada al orificio bucal
que tampoco es homélogo al ésculo de las Esponjas. Caracteriza ademés é

22
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este grupo la presencia de cépsulas urticantes y la mayor diferenciacién de
los tejidos y 6rganos.
Los dividiremos en los dos érdenes siguientes:

Cavidad gastro-vascular dividida en varios compar- Nt

timentos, por repliegues mesenteroides. .
Cavidad gastro-vascular simple. . . . . . . . Hidrozoarios,

ORDEN IL.-—ANTOZOARIOS

1 —Generalidades. Los Pélipos antozoarios 6 Coralarios, se distin-
guen desde luego por la complejidad mayor de la cavidad gastro-vascular.
Esta no es una cavidad simple, sind que al contrario, estd dividida por nu-
merosos tabiques vervicales en un sistema de compartimentos que comunican
entre of por el fondo de la cavidad gastro-vascular. En la parte superior,
estas cavidades toman la forma de canales, continudndose en los tentdculos
colocados alrededor de la cavidad bucal. Esta no solamente d4 paso 4 los
alimentos, sirve al mismo tiempo para arrojar fuera los productos de
excrecion,

Los Coralarios son sexuales, y tienen los sexos generalmente separados;
los huevos fecundados se desarrollan en el interior del cuerpo de la madre.
La reproduccitn asexual es muy frecuente y si los individuos asf originados
permanecen unidos, resultard la formacién de colonias que pueden revestir
una configuracién muy diversa y adquirir un desarrollo considerable,

Las formaciones esqueléticas 6 poliperos de los Coralarios, tienen una gran
importancia, Son producidas casi siempre por calcificacién del mesodermo,
pudiendo llegar 4 tener la dureza de la piedrs como en las Madréporas.

Viven todos ellos en el mar y principalmente en las zonas cdlidasy en
la proximidad & las costas, construyendo en el curso del tiempo, por las acu-
mulaciones de sus esqueletos calizos, masas rocosas de una extensién
considerable, los arrecifes de coral, tan peligrosos para los navegantes y que
con frecuencia son el origen de nuevas islas. Ya hemos tenido ocasién de
estudiar, (pag. 73) la importancia que tienen en la dindmica terrestre y sobre
todo, en periodos geoldgicos antiguos donde han gozado un papel mds consi-
derable todavia, como se puede juzgar por las poderosas formaciones corala-
rias de los terrenos paleozoicos y jurdsico.

2—Especies principales. Conocidas son las Actinias 6 anémones
de mar, que carecen de ssqueleto calizo, viviendo adheridas 4 los cuerpos
sumerjidos, fijas por un pié contractil en parte. Muchas llegan 4 tener una
talla considerable y poseen colores brillantes, lo que hace se asemejen 4
lag flores. Las penndtulas 6 plumas de mar, fosforescentes y que forman
colonias con un eje cérneo, cuya base libre se introduce entre la arena. El
coral, Corallium rubrum, forma colonias arborescentes y cuyo esqueleto de
un bello color rojo, tiene mucho empleo en joyerfa, pescindose principal-
mente en las costas de Alger y Tinez, Las Madréporas, (fig. 137) son las
que principalmente dan lugar 4 la formacién de bancos 6 islas, por las sales
calizas que incrustan su cuerpo.
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ORDEN IIL.-HIDROZOARIOS

1 —Generalidades Este orden estd formado por colonias de pequeiios
pélipos, llamados polipoides y por individuos sexuados libres, 6 Medusas.
Estas, son, sin contradiccién alguna, la forma de organizacién mds elevada,
cuanto que ella representea el individuo sexuado que ha llegado 4 la madu-
réz, Tiene la forma de una campana 6 sombrilla, de cuya parte inferior pen-

(Fig. 137).—Madrépora.

de un saco, abierto en su extremidad libre que es la boca; del fondo de este,
se destacan cuatro canales que van 4 terminar en otro circular qua bordea
la sombrilla; de este borde, parten unos largos tentdculos 6 brazos, en cuya
base se encuentran los 6rganos de los sentidos. La Medusa se mueve en el
mar por las contracciones bruscae de la sombrilla, al arrojar el agua que

encierra en su interior,
Llegada al estado adulto, la Medusa produce huevos, que originan los

- polipoides, que se réproducen asexualmente y forman colonias andlogas 4 las

de los Pélipos, pero con un polimorfismo tan marcado, que més bien se de-
ben considerar bajo el punto de vista fisiolégico, como distintos 6rganos en
que la colonia, toda entera, representa un organismo simple.

Los Hidrozoarios se nutren de materiag animales y habitan principal-
mente en los mares cdlidos, Las Medusas y los Sifonéforos, son fosfo-
rescentes,
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(Fig. 138)=Esquema de un Sifondforo. St, ta-
llo; EK, ectodermo; En, entodermo; Pn. neu-
matoforo; SK, yema de una copa pataloria,
desarrollada en 8; D, escudo; @, yema sexual;
T, tentdculo; §f, filamento prehensil; P, po-
lipo; 0, su abertura bueal; NK, nematocisto.

2Z—Especies principales. La
Hydra, es un pequeiio pélipo que
vive en las aguas dulces y su cuerpo
tiene la forma de un saco, fijo por
su extremo 4 la cara inferior de una
hoja flotante; en el extremo libre va
provista de brazos. Si cortamos el
cuerpo de una hydra por la mitad,
la vitalidad de cada una de estas
partes es tal, que se completan al
cabo de poco tiempo, formando otros
tantos individuos idénticos al prime-
ro, Del mismo modo, que si la volve-
mos de un modo andlogo 4 como
podemos hacer con el dedo de un
guante, es decir, colocando al exte-
rior, la superficie interior digestiva,
contintia viviendo como anteriormen-
te. Las Fisalias 6 Sifonoforos, son
colonias flotantes merced 4 una gran
cdmara neumdtica, de forma varia-
ble y de cuya cara interior penden

individuos diversos & modo de ten-
tdculos, chupadores unog, y urticantes otros. (Fig. 138.) Finalmente, los
Acdlefos, son las Medusas de gran talla, que nadan libremente, siendo su
cuerpo casi transparente y de aspecto gelatinoso. Son conocidas con los
nombres de Aguas malas y Ortigas de mar, muy comunes en nuestras cos-
tas, 4 donde suelen arrojarlas las grandes tempestades, 6 las mareas altas.

TIPO IIL.—EQUINODERMOS

1 -Generalidades. Animales radiados; planos de simetria de nimero
de cinco. Tubo digestivo y aparato circulatorio distintos. Sistema nervioso
radiado.

La organizacién de los Equinodermos se diferencia esencialmente de la
de los Celenterados por la presencia de un sistema vascular, distinto del di-
gestivo y otras particularidades. Bl nimero de planos de simetria es gene-
ralmente de cinco, aun cuando se observan seis 6 nueve. Lias numerosas for-
mas que se encuentran en este tipo, pueden derivarse de la esférica con los
polos disemejantes, siendo el eje principal el determinado por la boca, polo
oral y el ano, polo anal, y constituido por una serie de piezas meridianas
formando radios é inter-radios que coinciden con ciertos érganos. Pero esta
forma regular se realiza pocas veces por desarrollarse un radio mds que los
otros hasta convertirse la forma en bilateral; si el eje principal es muy corto
y los radios se desarrollan més que los inter-radios; tenemos la forma esére-
llada; el alargamiento considerable del eje produce Ia forma cilfndrica; ade-
més, la boca y el ano casi nunca conservan su posicién normal,
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Un caracter importante de los Equinodermos es la presencia por la cal-
cificacion del tejido conjuntivo sub-cutdneo, de un caparazén més 6 menos
mévil y atin rigido; en unos, son corpiisculos ealizos, en otros, un verdadero
esqueleto dérmico formado por piezas unidas como las vértebras y que mer-
ced 4 la insercién que prestan 4 numerosos misculos, permiten el movimien-
to de los brazos de las estrellas de mar; mientras que en los erizos, el esque-
leto es completamente inmévil y los radios se terminan en el polo por cinco
placag ocelares y los inter-radios por otras cinco genitales. Los apéndices
estdn representados por espinas de forma muy diversa y méviles y los pedice-
larios, especie de pinzas de dos, tres 6 mds ramas. Estd4n provistos de un
sistema de vasos aquiferos (fig. 139) en donde penetra el agua del mar 4

M

e

rEAEE
St

Fig. 139)—Esquema de la organizacion de un Eriso de mar. 0, hoca; Z, dientes; L, labios;

re, retractores, y pr extensores del aparalo dentario 6 linferna: Ry, vaso circular y R, vaso

radial del aparato amhulacral; Am, pies ambulacrales; Po, vexiculas de Poli: Se, canal pétreo;
M, placa madreporica; St; espina; Pe, pedicelario; A, ano.

través de un canal llamado pétreo, siendo dependencia de este sistema los
pies locomotores, especie de tubos eréctiles que se terminan por una ventosa.

" Tienen un tubo digestivo muy desarrollado y ordinariamente un aparato
de masticacién en la boca, linterna de Aristoteles. El sistema circulatorio
se compone de una red de vasos formando un anillo alrededor del eséfago;
de este vaso parten cinco canales que so dirijen 4 los radios; la sangre es un
liquido claro, ligeramente coloreado. No se encuentran érganos especiales
para la respiracién, pudiendo servir para el cambio de gases todas las super-
ficies del cuerpo. El sistema nervioso estd formado por un collar 6 anillo
nervioso, del cual parten cinco troncos; se han descubierto érganos del tacto
asf como también ojos situados en el polo anterior. Lia reproduccién es prin-
cipalmente sexual; la separacién de sexos es la regla, y muchos de ellos po-
seen en alto grado la facultad de reproducir partes de su cuerpo que han
perdido, como brazos, nervios etc,
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Todos los equinodermos viven en el mar, moviéndose lentamente, y nu-
triéndose de animales marinos y de algas.

2 - Division. Indicaremos tinicamente las principales clases.

Equinodermos de forma estrellada. . Asteroideos
Id. id.  esférica. . Equinoideos
Id. id.  cilindrica. Holoturioideos

Clase primera.— Astercidecs

1—Especies principales. Las esirellas de mar estdn caracterizadas
por la forma pentagonal 6 estrellada de su cuerpo, llevando pies locomoto-
ves solo en la parte inferior; los radios son de ordinario muy desarrollados
mientras que los inter-radios permanecen corfos, Sobre la cara dorsal el
esqueleto es coridceo, mientras queen-!a ventral, estd el esqueleto perfecta-
mente constituido, lo cual permite tener 4 los brazos una gran movilidad,
y merced también 4 la aceién de poderosos misculos. La boca estd colocada
en la cara ventraly el ano puede faltar. Son los que mejor reproducen las
partes destruidas, pues no solamente los brazos pueden ser reemplazados,
sino que el disco todo entero se reproduce en la extremidad de un brazo
destacado.

Clase segunda.—FEauinecideos.

1—Especies principales. Las placas del esqueleto dérmico se reu-
nen para formar un caparazon sélido, desprovisto de brazos y pudiendo ser
m#s 6 menos regular; son los llamados vulgarmente erizos de mar, de forma
hemisférica generalmente, con la boca en la cara ventral y rodeada de es-
pinae y pedicelarios, y 4 veces tubos branquiales ramificados. Viven princi-
palmente en la proximidad de las costas, y se nutren de pequefios animales;
muchos poseen la propiedad de abrir agujeros en las rocas.

Clase tercera.—EIcloturicidecs.

1— Caracteres y especies principales. Denominados por los
pescadores cohombros de mar, se asemejan
4 los Gusanos por su forma cilindrica. Los
tegumentos no son tan consistentes como
en los grupos anteriores, Biné que perma-
necen blandos y coridceos. Tienen tenden-
cia 4 la simetria bilateral y los pies loco-
motores existen principalmente en la cara
inferior, y alrededor de la boca poseen una
serie de tentaculos (fig. 140) que estdn en
relacién con el sistema acuifero; en otros
faltan los pies locomotores y los movimien-
Fig. 140)—Cucumaria~T, tentéculos tos ?stén principalmente bajo la depen-
arborescentes estrellados, 4, tubos  dencia de la envoltura miisculo-cutdnea.
ambulacrales. Las Holoturias viven en la proximidad
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de las costas, en las aguas poco profundas y se mueven arrastrdndose lenta-
mente. Algunas tienen la propiedad curiosa de arrojar fuera su tubo diges-
tivo y reproducirle de nuevo. Otras dividen su cuerpo facilmente en varias
partes.

TIPO IV.—GUSANOS

1—Generalidades. Animales de simetria bilateral; cuerpo no anillado
6 formado de segmentos semejantes y desprovistos de miembros articulados.

El cuerpo blando de estos animales adaptado para vivir en sitios hime-
dos, es casi siempre alargado, plano 6 cilindrico, anillado 6 no, sirviendo esta
forma de caracter diferencial en su divisién. Se distingue una cara dorsal
y otra ventral, moviéndose sobrs esta el animal; también sobre esta cara se
encuentra de ordinario la boca asi como el orificio sexual. Los dos primeros
anillos se reunen para constituir una regién que es un eshozo de la cabeza
de los Artrépodos y que lleva la bdea, el cerebro y los 6rganos de los sentidos;
los segmentos siguientes son semejantes afin cuando algunos en ocasiones
presentan alguna modificacién.

La piel en los Gusanos ofrece una consistencia muy diversa. Se distin-
gue desde luego una capa interior que funciona como matriz, formada por
células nucleadas y encima y superficialmente la capa cuticular 6 epidermis,
que se presenta en unos escesivamente delgada, mientras que en oftros
adquiere un espesor considerable. Esta capa da lugar 4 diversas produceio-
nes como pestaiias vibrdtiles, ganchos, espinas, cerdas, ete; por tltimo esta
epidermis. puede transformarse en una especie de esqueleto dérmico que
limita la movilidad de la envoltura mtsculo-cutdnea, convirtiéndose en
una serie de anillos, andlogos 4 los de los Artrépodos y unidos entre sf por
delgadas bandas cutdneas; el sistema glandular estd4 también muy desarro-
llado. Lia capa inmediatamente debajo de la epidermis que es el dermis, estéd
formada por gran ntimero de musculos longitudinales y otros anulares, for-
mando una envoltura masculo-cutdanea, que juega un papel muy importante
en la locomocién. Como diferenciaciones particulares de esta envoltura, hay
que considerar las ventosas, tan frecuentes en los Gusanos pardsitos, asf como
los rudimentos de pies, pardpodos, que se desarrollan principalmente sobre
la cara ventral. 2

La organizacién interna de los Gusanos varia extraordinariamente. En
los que viven en los jugos orgdnicos de los animales superiores, el aparato
digestivo entero puede faltar (4 consecuencia de atrofia); cuando este existe,
la boca ectd situada en la extremidad anterior del cuerpo, sobre la cara
ventral y el ano en la posterior 6 en su proximidad sobre el dorso; desde
luego se distingue un eséfago musculoso, un intestino gdstrico y un intes-
tino terminal. Bajo su forma méds simple el sistema nervioso se compone de
un ganglio impar, colocado en la extremidad anterior del cuerpo y encima
del eséfago; mas rara vez constituye un anillo nervioso alrededor de este
conducto; los nervios que parten del ganglio se distribuyen por los érganos
de los sentidos y dos gruesos troncos se dirijen hacia atras. En los Gusanos
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mejor organizados, al collar esofdgico se une una cadena ventral que presen-
ta de trecho en trecho dilataciones 6 ganglios.

Los érganos de los sentidos consisten en apéndices particulares de los
tegumentos (cerdas tactiles) 6 bien, son tentaculiformes y situados sobre la
cabeza (cirros) y destinados 4 apreciar sensaciones tactiles; los érganos audi-
tivos son menos repartidos, consisten en vesiculas auditivas colocadas sobre
la cabeza; los ojos son simples manchas oculares 6 bien se afiaden cuerpos
refringentes.

El sistema circulatorio falta en algunos, en este caso el liqnido nutricio
penetra por endésmosis 4 traves de la envoltura del cuerpo y la sangre
embebe los tejidos; en otros, este sistema llega 4 un alto grado de deearrollo
y se distinguen dos vasos, uno dorsal y otro ventral, unidos por otros trans-
versales, todos pulsdtiles; en este caso, la sangre es casi siempre coloreada,
en algunos casos por la presencia de glébulos sanguineos.

Casi siempre la envoltura del cuerpo sirve 4 la respiracién, pero an cier-
tos Anélidos se encuentran branquias filiformes, apendiculadas 4 los pard-
podos. Los 6rganos excretores estdn muy desarrollados, son canales de
grosor variable que corren 4 lo largo del cuerpo, rellenos de un liquido
acuoso que encierra granulaciones y que desembocan por uno 6 varios orifi
cios; nacen en la cavidad visceral en forma de embudo y suelen desempeiiar
otras funciones, como es el transportar los productos sexuales al exterior.

Al lado de la reproduccién sexual, la asexual por gemmacién y escisipari-
dad se halla muy repartida, principalmente en las formas inferiores; unos son
hermafroditas y otros tienen log sexos separados. Casi todos sufren meta-
morfosis que en algunos se convierten en una generacién alternante, cuyas
fases son caracterizadas por los diferentes medios en que viven, asi como por
la alternancia de la vida parasitaria y de la vida libre,

Bl género de vida de estos animales es en general muy inferior; unos
viven pardsitos en los 6rganos de otros animales, mas rara vez en la su-
perficie de sus tegumentos; otros viven libremente en la tierra himeda
y entre el cieno; los mds elevados en organizacién en las aguas dulces y
saladas.

2 Division. Be dividen en las cuatro clases siguientes:

Gusanosplanos.. . . . - . . . . . . . . . Platelmintos.
Gusanos cilin-
dricos; cuerpo
anillado ¢ no
anillado.

Cuerpo no segmentado. . . . . . Nematelmintos.
Cuerpo seg- | Sin aparato de rotacién. Anélidos.
mentado.. ! Cor aparato de rotacién. Rotiferos.

Clase primera,-Platelmintos,

1 —Generalidades, Los Gusanos que componen esta clase son los de
organizacién mds simple. La mayor parte son pardsitos 6 viven en el cieno
y en el agua, bajo las piedras, Su cuerpo es més 6 menos aplastado y en
ocasiones se observan estrangulaciones transversales que les dividen en una
serie de segmentos que forman parte integrante de un animal simple, 6 bien,
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pueden separarse y llevar una vida independiente; estos segmentos son re-
ultado de un acrecentamiento ligado 4 la reproduccién y no indican una
organizacién superior como en el caso de los Anélidos. Su organizacién es
bien sencilla; puede faltar el tubo digestivo, asf como los vasos sanguineos y
los érganos respiratorios; en cambio los érganos excretores estdn muy des-
arrollados, El sistema nervioso estd reducido 4 uno ¢ dos ganglios, muchos
poseen manchas oculares simples, més rara vez, vesiculas auditivas.
~ Son casi siempre hermafroditas y su desarrollo presenta metamorfo-
8is unidas 4 la generacién alternante,
2—Especies principales.
Como especies importantes de
este grupo, tenemos, las T'@nias 6
solitarias, pertenecientes al orden
de los Céstodos y que viven pard-
gitas en el tubo digestivo de los
vertebradog, reconccibles por su
* cuerpo acintado, y generalmen-
te anillado, denomindndose cada
uno de los segmentos que compo-
nen la cinta, proglotis (Fig. 141)
y cuya individualidad es subordi-
Fig. 141)—Proglotis de ia Twnia mediocanella- nada & la del cuerpo d?l ame]
ta. Ov, ovario; Ds, glindula de albimina; S, glin €ntero, al cual, se le considera uni-
dula productora de la substancia caliza que carnente como individuo.La parte
envuelve los huevos; U, iitero; T. vesiculas tes-  gnterior més estrecha, puede fijar-
1-.|'c‘1:[ares'; Vi, cangl dale:'enle: f:b, cimara del se por su extremidad ensanchada,
cirro; K, seno genital; Va, vagina; N, cordon
neryioso; 1, canal acuifero. llamada cabeza, logrando esto por
medio de una fuerte armadura
cefdlica compuesta de ganchos, ventosas 6 trompas. La porcién del cuerpo
que sigue 4 la cabeza designada bajo el nombre de cuello, presenta lag pri-
meras trazas de segmentacién; los anillos van haciéndose cada vez mds
anchos 4 medida que se alejan de la cabeza, de manera que los tiltimos son
los que alcanzan mayor tamaiio; cuando han llegado 4 la madurez 86 sepa-
ran y viven durante algin tiempo aislados.

A esta conformacién exterior tan simple corresponde idéntica organiza-
cién interna. La capa misculo-cutdnea estd muy desarrollada, lo cual per-
mite la gran contractilidad de las proglotis. El sistema nervioso estd
formado por dos cordones laterales que se reunen en la cabeza. Los érganos
de los sentidos faltan, asi como el aparato digestivo y en cambio el aparato
excretor toma un gran desarrolio. El genital muestra también una segmen-
tacién correspondiente & la de las proglotis; cada una de estas posee sus
érganos genitales, macho y hembra.

Los huevos de los Céstodos (fig. 142) tienen una forma redonda 1 oval y
envueltos por una 6 varias capas, conteniendo un embrién armado de cuatro 6
seis ganchos y cuya transformacién en gusano acintado no tiene lugar en el
mismo medio, desarrolléndose en especies de animales diferentes por 2l;mi-
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graciones activas ¢ pasivas, Los huevos desprendidos con las proglotis de la
Tenia, eon diseminados en el estiercol, sobre las plantas 6 sumergidos en el
agua y de aquf pasan con los alimentos al estémago de animales herbivoros

(Fig. 142)—a, Twnia soliwm; b, su cabeza; ¢, ganchos de la corona aislados; d, proglotis,
¢, hueve muy aumentado; f, embrion recien salido del huevo; g, proglotis del
Rothrioceplalus latus; h, su cabeza; i, huevo pestafioso del mismo,

1t omnfvoros. Las envolturas del huevo habiendo sido destruidas por la accién
del jugo géstrico, los embriones se encuentranlibres y por medio de los gan-
chos de que estdn provistos, atraviesan las tinicas del tubo digestivo y pasan
4 los vasos sanguineos en donde son arrastrados por la sangre y conducidos
d6rganosmuy diversos (higado, pulmones, miuisculos, etc.); entonces pierden
sus ganchos, ge envueiven en un quigte de tejido conjuntivo y se transforman
en una gruesa vexicula de contenido liquido y pared contractil y sobre cuya
pared se desarrollan uno 6 varios eysticercos, 4 veces en niimero coumderahle,
hasta llegar & afectar el volumen de la cabeza de un hombre; el cysticerco -
debe ser conducido al tubo digestivo de otro animal para que la cabeza se
transforme después de la separacién de la vesicula caudal en un gusano
acintado que se fija por medio de su armadura cefilica en la pared del
aparato digestivo. Asi, son principalmente los carnivoros, insectivoros y
omnivoros en los que se encuentran diversas especies de Céstodos; los que
principalmente se hallan en el hombre, son: las Twnias, T. solium, 1. me-
diocanellata, el Botriocephalus latus, el mayor de los gusanos pardsitos del
hombre, pudiendo tener hasta 30 piés de longitud, También se encuentran

accidentalmente en el mismo algunos Distémidos.
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Clase segunda.—ITematelmintes.

1 —Generalidades. Su cuerpo, nunca anillado, es cilindrico, 4 veces
filiforme y en general atenuado en sus dos extremos; los pardpodos faltan
siempre, pero en cambio poseen érganos de defensa 6 de fijacién como ven-
tosas. La envoltura muscular est4 muy desarrollada lo que les permite tener
movimientos de reptacién andlogos 4 los de las serpientes, El aparato cir-
culatorio y los érganos de la respiracién faltan; existe el sistema nervioso y
las formas no pardsitas tienen ojos simples; la sensibilidad tactil tiene su
asiento en la extremidad antevior del cuerpo. Unos poseen canal digestivo
¥ falta en otros y los 6rganos excretores son wuy variados.

Cagi todos tienen los sexos separados y se desarrollan directamente 6
por metamorfosis. Lia mayor parte son pardsitos durante toda la vida 6 bien
en ciertos periodos solamente.

2 —Especies principales. Los dscaris, con la especie 4. lumbricoi-
des, llamadas lombrices intesiinales, viven en el intestino dslgado del hombre,
El Tricocephalus dispar en el colon del mismo.

La Trichina spiralis, cuyas hembras comienzan é producir embriones ocho
dias después de su llegada al tubo digestivo. Los embriones atravesando la
pared intestinal llegan & los musculos estriados (fig., 743) y en el interior
de una dilatacién sacciforme de la fibra muscular se transforman al cabo de
quince dias en pequenios gusanos arrollados en espiral alrededor de los
cuales se forma un quiste elipsoidal (/lg. I44) 4 expensas de la substancia

(Fig. 144)—Parte del trozo anterior

(Fig. 143) —Porcion de un miscalo
vista al microscopio.

lleno de triquinas eniguistadas
(tamaiio natural).

muscular degenerads; en estos quistes pueden permanecer durante algunos
afios y si vienen 4 ser comidos con la carne del huesped en que estdn en-
quistadas por algiin animal de sangre caliente, se desembarazan del quiste
por la accién del jugo géstrico, y sus érganos genitales llegan 4 un estado
de madurez completa; dos 6 tres dias después se unen machos y hembras y
producen una nueva generacién que emigra en el interior del mismo animal.
El huesped natural de la triquina es la rata que no desdefia los caddveres de
individuos de su propia especie y en los que la friguinosis se transmite
de esta suerte da ganeracién ea giaeracidn. Accidntalmanie los cadéveres
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de ratas atacadas de esta enfermedad son comidos por los cerdos, siendo
causa de esta terrible enfermedad que puede acarrear la muerte,

La Filaria, gusano de Medina, que vive en el tegido subcutdneo del hom-
bre en las comarcas tropicales del Antiguo-Mundo.

) a Clase tercera.—Andlidos.
(p£1 e AAMN ( O

1- Generalidades El cuerpo, ya aplastado, ya cilindrico, de los
Anélidos presenta ordinariamente una segmentacién homénoma, abstrac-
cién hecha de los segmentos cefilicos; el terminal lleva el ano y da lugar
4 nuevos segmentos durante el desarrollo del gusano. Existen érganos loco-
motores part:cnlaras, (fig. 145) ya bajo la forma de pardpodos situados en

- los anillos 6 de ventosas en las extremidades del
cuerpo. A la boca situada en la extremidad an-
terior, sigue un eséfago musculoso, provisto de
un aparato masticador poderoso y que puede
ser invertido hacia fuera 4 la manera de una
trompa; al eséfago sigue un intestino terminan-
do en el ano. El sistema nervioso se compone
de un ganglio cere-
broide supra esofdgico
y una cadena ganglio-
nar abdominal; ade-
m#s existe un sistema
nervioso visceral ¢
simpdtico. Los érga-
nos de los sentidos
gon representados por
manchas oculares,
vexiculas auditivas y
filamentos tactiles.
Casi siempre existe
también un aparato
vascular distinto has-
- Fig. 1"451-Armicnfa ta llegar en ciertos

i iaag casos & ser completa-
mente cerrado, faltando casi siempre los drganos de la respiracién. Los érga-
nos excretores se repiten por pares en cada anillo.

Unos son hermafroditas y otros unicexuales. Muchas especies ponen sus
huevos en sacos particulares yen capullos; ¢l desarrollo es entonces direc-
to sin metamorfosis; los marinos sufren una metamorfosis mds 6 menos
completa. Viven en parte en la tierra y otres en el agua nutriéndose frecuen-
temente de alimentos de origen animal; varios son ccasionalmente pa-
risitos,

2—Especies principales. En esta clase figuran las lombrices de tie-
rea, Lumbricus, wuy beneficiosas al agricultor, pues por las galerias que

\Fig. 156) —Hiruds troctina.
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abren en los terrenos les hacen sueltos, Las sanguijuelas, con mandibulas
poderosas y un apéndice en forma de cuchara; forman el género Hirudo
(Flig. 146) con las especies medicinalis, officinalis, etc., de uso bien conocido.
La sanguijuela borriquera, Hemeptis, que se adhiere é la faringe de los ca-
ballos, burros y atin del hombre.

Clase cuarta.—Rotiferes

1—Caracteres. Los Rotiferos son Gusanos que presentan una seg

mentacién muy desigual, pudiendo dividirse su cuerpo ordinariamente en”
dos partes, una anterior, que encierra las visceras y otra posterior formada
por dos liminas opuestas como las de una pinza y que juegan el papel de un
pie mévil haciendo progresar al animal 6 le permiten fijarse sobre cuerpos
estrafios. Un caracter importante es la presencia en la extremidad ante-
rior de un aparato pestaiioso, frecuentemente retractil al cual se le ha dado
el nombre de drgano de rotacion 4 causa de su semejanza con una rueda
en movimiento,

Los sexos son separados y notables por un dimorfismo muy pronuncia-
do; los machos muy pequeiios y de organizacién sencilla y las hembras mu-
cho mds grandes.

Los Rotiferos habitan principalmente en las aguas dulces, procurdndose
el alimento por medic del aparato de rotacién; muy pocos son pardsitos.

TIPO V.-~ ARTROPODOS

1 —Generalidades. Animales de simetria bilateral compuestos de seg-
mentos hetoronomos llevando apéndices articulados 6 miembros; provistos de
un cerebro y de una cadena gangrionar abdominal.

El caracter més esencial que distingue 4 los Artrépodos de los Anélidos
es la presencia en aquellos de apéndices articulados que les permite la loco-
mocién y los movimientos tan variados que poseen, como el salto, el vuelo,
etc., mientras que en estos ya vimos que son puramente movimientos de
reptacién producidos por la envoltura muscular. El gran desarrollo de los
miembros como érganos locomotores estd necesariamente ligado 4 la dife-
renciacién de los anillos y 4 la transformacién del tegnmento externo en
esqueleto rigido para poder prestar apoyo 4 los poderosos misculos.

En general el cuerpo presenta tres regiones distintas; la cabeza, el tirax
y el abdomen. La cabeza encierra el cerebro, lleva los érganos de los sentidos
y las piezas de la boca; los miembros de esta regién son de ordinario trans-
formados en antenas y drganos hbucales. El térax, cuyos anillos suelen
goldarse, es perfectamente distinto de la cabeza y lleva los miembros esen-
cialmente locomotores. El abdomen compuesto de anillos biea distintos es
generalmente desprovisto de miembros y si estos existen, no solo sirven para
la locomocién, sin6 también para la respiracién, copulacién 6 destinados 4
llevar los huevos.

La piel como en los Anélidos, consta de dos capas, la externa es quitino-
sa y rigida endureciéndose por el depdsito de sales calizas y estd provista de
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varias clases de apéndices; esta cubierta sufre, principalmente cuando es
joven el animal, varias mudas.

La organizacién interna se asemeja también 4 la de los Anélidos, Bl
sistema nervioso se compone de cerebro, collar esofdgico y una cadena
ventral presentando ganglios de trecho en trecho; también se encuentra un
gistema nervioso visceral 6 simpédtico. Lios 0jos son los érganos de los senti-
dos m4ds extendidos, pudiendo ser sencillos y pequeiios (estemmas) 6 grandes
y formados por numerosas coérneas (ojos con facetas 6 compuestos); los brga-
nos auditivos también son frecuentes, consistiendo en vesiculas con otolitos;
érganos del gusto y del tacto también se han encontrado.

El aparato digestivo ofrece un grado de conformacién muy variable; asi
como el aparato respiratorio y el de la circulacién; se encuentra casi siem-
pre un vaso dorsal animado de contracciones ritmicas y que sirve de centro
de impulsién. La respiracién en los que viven en el agua es desempeiiada
por ciertos apéndices de los miembros denominados brdnguias, pero en los
que tienen vida aérea se halla localizada en tubos internos arborescentes
rellenos de aire denominados ¢raqueas 6 en ldminas huecas (pulmones).

La reproduccién es sexual ofreciendo casi siempre los machos y las
hembras un dimorfismo muy marcado, sobre todo en algunos Crustdceos
pardsitos. i

(Fig. 147)—Corte longitudinal del Cangrejo de rio (Astacus fhwiatilis),—C, corazon; Ac, aorta
cefdlica; Aa, aorta abdominal; Sta, arteria esternal; Km, molleja; I, intestino; L, higado; T',
testiculo; Vd, conducto deferente; Go, orificio genital; ¥, 7, los dos primeros plebpodos trans-
formados en organos copuladores; &, cerebro; N, cadena ganglionar; (), ojo pedunculado;
St, placa lateral de la aleta caudal,

2 —Division. Pueden dividirse en las clases siguientes:

Respiracién branquial, generalmente acudticos. . . . . . Crustdceos.
Respiracién traquesl 6| Con cuatro pares de patas.. . . . Ar‘:i.f:mdos.
P Con mds de tres pares de patas. . . Miridpodos.
P ) P P Solo tres pares de patas. . . . . Insectos.

Clase primera,—- Crustacecs,

1—Caracteres. Un caracter muy general consiste en el gran niimero
de apéndices, pudiendo servir todos, incluso los de la cabeza, para la loco-
moci6én, Hsta regién se suelda con el térax constituyendo un céfalo-térax, y
también el abdomen puede estar confundido con este.
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El caparaz6n toma bastante consistencia, 4 lo qus alude al nombre de la
clase, y muy frecuentemente existe un repliegue cutdneo que, partiendo de
la cabeza, recubre todo el cuerpo, ofreciendo muchas veces, sobre todo
cuando se incrusta de sales calizas, un aspecto semejante 4 las conchas de
algunos moluscos. (Fig. 147).

La cabeza lleva ordinariamente dos pares de antenas que funcionan como
érganos de los sentidos; la boca estd formada por un par de mandibulas
fuertes, destinadas 4 la masticacién y que llevan un palpo mandibular; los
dos apéndices siguientes se denominan maxilas, atin relacionadas con la
digestién, pero que se asemejan ya bastante 4 las verdaderas patas 6 tord-
cicas, en que las anteriores concurren 4 la prehensién de los alimentos y se
denominan patas maxilas; su nimero es variable y las posteriores destina-
das 4 la locomocién y de forma muy distinta, suelen terminar en pinzas,
ganchos, etec., pero que no han sido tan modificadas como las abdominales
exclusivamente locomotrices, destinadas al salto, 4 la natacién, respiracion,
etcétera.

La organizacién interna no es menos variada que la forma exterior, Casi
todos tienen los sexos separados y presentan muy marcado el dimorfismo
sexual y en la mayoria el desarrollo estd complicado por metamorfosis que
algunag veces son regresivas, En algunos se han observado fenémenos de
partenogénesis. Casi todos los Crustdceos son carnivoros; muchos chupan
los humores de los animales gobre los que viven pardsitos. Comprende gran
nimero de grupos y especies, de los cuales citaremos como mds principales
los signientes:

2 - Entomostriaceos, Tienen los ojos generalmente sentados y nunca
son movibles; los pies tordcicos estdn dis-
puestos para respirar, y casi siempre tam-
bién para la natacién, ya por ser lamino-
808, ya por estar provistos de apéndices
filiformes.

Entre las especies mds notables de este
grupo, estdn los percebes, confundidos du-
rante mucho tiempo con los moluscos por
ofrecer un manto caleificado que se ase-
meja en algo 4 la concha bivalva de estos,
estando constituida por varias piezas. El
animal se fija siempre por la cabeza, pero
en las Lepas (fig. 148) sale fuera del capa-
razén bajo la forma de un largo pediinculo.
Por la abertura del manto pueden salir las
patas, Bl abdomen se termina por un largo
cirro sirviéndole al macho de érgano copu-
lador'. Son hermafroditas. - e, HiA B s i o

Viven en el mer y se fijan sobre cuer- ha s;ido lm‘antadai C, carina; Te, ter-
pos extraiios como rocas, conchas, sobre la gum; Se, scutum; Mk, cono bucal; F,
piel de las ballenas, etc., reunidos en furca; P, pene; M, misculo aductor.
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colonias; algunos tienen la propiedad de perforar las conchas y los corales,
los menos viven pardsitos sobre otros crustdceos,

Las Daphnias é pulgas de agua, son pequefias especies que se encuentran
en las aguas dulces estancadas, y su natacién consiste en una especie de
saltos que dan dentro del liquido, deprimiendo répidamente sus antenas.

Como especies fésiles de este grupo, tenemos los Trilobites, (fig. 149) que

. tenfan su cuerpo dividido transversalmente en mu-
chos anillos casi ignuales y 4 lo largo, en tres partes,
por dos lineas hundidas que hay en el dorso, Todas
las especies son fésiles y del periodo paleozéico.

$—Hedrioftalmos. Tienen los ojos sentados,
la cabeza distinta del térax, y este provisto de patas
dispuestas para la locomocién. Entre las especies
més importantes de este grupo, se encuentran las
cochinillas de la humedad, g. Oniscus, que habitan

(Fi". 149)—Trilobites de preferencia en los parajes hiimedos, y que pue-

Cakymene Blumenbachi ~ den arrollarse formando una especie de bola.

%—-Podoftalmos. Tios ojos estdn insertos
sobre pediinculos articulados y méviles, y la cabeza confundida con el térax.
Las esquilas 6 galeras, g. Squilla, tienen las branquias al descubierto y situa-
das sobre los apéndices abdominales; el primer par de pies tordcicos muy
desarrollado y dispuesto para la prehensién delos alimentos. Son muy fre-
cuentes en el Mediterrdneo. Los camarones, Palemon, cuyo céfalo-térax se
prolonge anteriormente en un pico muy comprimido y aserrado. Los cangrejos
de mar y de rio, g. Astacus. Lios primeros se encuentran en el Mediterrdneo
y en el Océano, muy estimados por su carne antes de la puesta, as{ como
también la del segundo, 4. fluviatilis, muy abundante en todos los rios de
Europa. Las langostas de mar (fig. 150) que habita durante el invierno 4
grandes profundidades y 4 principios de primavera se acerca 4 las costas, so-
bre todo de fondo pedregoso, para verificar
la puesta; su carne es muy estimada, y por
esto en ciertos puntos en que abunda, se
hace de ella un gran comercio, exportdn-
dola para diferentes paises,

Como especies muy curiosas de éste
grupo, estdn las pertenecientes al y. Pagu-
rus llamados yulgarmente ermitaiios, solda-
dos 6 eentinelas. Tienen el abdomen cubier-
to por una piel blanda, impropia para
defenderle, lo que obliga 4 sus especies 4
buscar un caracol abandonado por el ani-
mal que lo formé y que sea capdz de con- (Fig. 150)—Langosta de mar
tenerle; cuando por haber crecido demasia-
do no pueden ya estar cotenidos en el caracol que les sirve de vivienda van
en busca de otro para abandonar el antiguo, y esta costumbre esla que
hs influide en las denominaciones que se les d.
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Todas éstas especies de los Podoftalmos, son pertenecientes al grupo de
los Macruros, asf llamados, porque su abdomen es grande y terminado por
una aleta caudal. Existe otro grupo, el de los Braguiuros, cuyos represen-
tantes tienen el abdomen pequefio y replegado debajo del céfalo-térax y que
vulgarmente se les denomina centollas y meyas. .

(}D[Q uvn[-l? Clase segunda,—Ardcnides,

1 —Caracteres. Los Ardcnidos presentan grandes variaciones en la
forma general del cuerpo. La cabeza y el térax se hallan siempre confundidos
constituyendo un céfalo-térax y el abdomen es casi siempre dilatado y no
segmentado, unido al céfalo-térax por un corto pediculo. La cabeza es des-
provista de antenas y en la boca presentan un primer par de apéndices que
se denominan quelicsros cuando terminan ex pinza diddetila y garras cuan-
do soun simplemente encorvadas, y un segundo par de apéndices 6 mandibulas
que llevan un palpo maxilar termindndose por una pinza 6 por una ufia; los
cuatro pares de miembros tordcicos siguientes sirven para la locomocién,

Su organizacién interna, e3 la general de los Artrépodos con ligeras va-
riantes, siendo la respiracién siempre aérea, pudiendo verificarse por trd-
queas 6 por unos érganos en forma de sacos denominados pulmones.

Casi todos los Ardcnidos se nutren de materias animales liquidas, rara
vez de jugos vegetales. Las formas inferiores son pardsitas; las de gran talla
y de organizacién elevada, capturan la presa viva y poseen glindulas vene-
nosas para matarla. Un gran ntimero tejen finisimas redes, telas de araia,
por medio de las cuales capturan animales vivos, Lia mayor parte permane-
cen ocultas durante el dia y salen d la caida de la tarde para cazar.

2—Division en Ordenes. De los ordenes en que se divide esta clase
solo estudiaremos los Escorpiones, Araiias y dcaros.

3—Escorpiones. Estos curiosos Aracnidos poseen queliceros y los
palpos maxilares terminan en pinzas. El abdomen muy largo unido en toda
su anchura al céfalo-térax, se divide en un pre-abdomen cilindrico, com-
puesto de siete segmentos y un post-abdomen muy estrecho, vuelto hacia
arribs, termindndose por un aguijén acerado provisto de dos gléndulas ve-

nenosas.

(Fig. 151).—Alacrdn 6 escorpion.

La respiracién se efectua por medio de cuatro sacos pulmonares.
Los escorpiones viven en las regiones cdlidas y solo salen al crepisculo,

corriendo con el post-abdomen vuelto por encima del dorso; capturan sus
20
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presas por medio de las pinzas de los palpos, y los matan con el veneno que

~vierten en la herida; algunas especies llegan 4 tener una talla considerable

y pueden herir mortalmente al hombre. Es muy comin en los paises meri-
dionales de Espaiia la especie conocida con el nombre de alacran (fig. 151)
que produce en el hombre picaduras acompaiiadas durante varias horas de
fuertes dolores, pero incapaz de producir la muerte.

%—Avranas. Estdn provistas de garras que contienen gldndulas veneno-
sag, los palpos maxilares son pediformes y el abdomen pediculado. El ano
estd rodeado de cuatro 6 s2is mamelones denominados hileras, por donde se
verifica la secrecion de la seda que es una substancia viscosa que se endurece
rdpidamente y forma hilo, con el cual, las arafias tejen sus redes con ayuda
de las ufias de las patas.

Todas las arafias cazan presas vivas chupéndoles los lfquidos orgénicos.
Los medios que emplean para capturarlas son muy varios y ponen de mani-
fiesto instintos muy desarrollados; las arafias vagabundas no tejen redes y
atacan 4 los insectos saltando sobre ellos, como los Alguacilillos; otras, aun
cuando corren velozmente, también facilitan la caza tejiendo redes en las
cuales se mueven con mucha destreza mientras que otros animales se dejan
prender facilmente; las telas son muy difersntes y confeccionadas con una
habilidad variable, pues mientras unas son delgadas y formadas de hilos
extendidos irregularmente, otras son mds sélidas y extendidas horizontal-

|

_:m& II,' .’ 3 .

(Fig, 152).—Macho adulto del Afax Bonzi, visto por su cara dorsal, K¢, palpos maxilares:
@i, cerebro; Oc,ojo; T, testiculo; N, glindula; D, intestino: A, ano; Hd,
glindulas cutineas.

mente ¢ bien verticales y formadas por hilos, unos radiantes y otros concén-
tricos y digpuestos con una regularidad notable y en casi todas ellas en la
proximidad de dichas redes se observan orificios tubulosos en los cuales se
oculta la arafia. La mayor parte cazan al crepiisculo ¢ durante la noche,
gin embargo hay especies como las vagabundas que salen d sus correrias
con la fuerza msayor del sol.

Ademds de los Alguacilillos ya citados, merecen mencionarse; las arafias
domésticas, la Mygale, comin en Espaiia y que forma su vivienda en los
parajes arencsos, formando tubos con su tepadera; las tarantulas de gran
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tamafio que se encuentran también en nuestra Peninsula y que han adquirido
celebridad por los efectos de su picadura y por los medios necesarios para
curarla,

5—Acaros. El cuerpo de estos animales es generalmente pequeiio é
inarticulado (fig. 152); la cabeza, térax y abdomen, estdn cofundidos en una
masa comin; las piezas de la boca estdn muchas veces dispuestas para
picar 6 chupar, Tienen respiracién traqueal. Muchos son pardsitos sobre
animales y sobre plantas; otros viven en libertad.

Son pertenecientes 4 [este orden, las garrapatas; andan errantes por el
suelo y sus hembras se fijan sobre los mamiferes y el hombre, chupando la
sangre en tal cantidad que su cuerpo adquiere un volumen relativamente
enorme. Bajo los trépicos se encuentran garrapatas de gran talla que suelen
ser parfisitos muy molestos. El Sarcoples scabiei (figs. 153 y 164) especie que

(Fig. 183)—Macho del (Fig. 158)—Hembra de la

(Sarcoptes weabiei), A~ piomy especie vista por la
rador de la sarna, visto dara dorsal.

por la cara ventral.

produce la sarna, y cuya hembra atraviesa la epidermis practicando galerias
en uno de cuyos extremos vive, causando por sus picaduras una desazén muy
grande, Otros originan sobre los vegetales agallas, como el Phyloptus wvitis
sobre la vid, :

Clase texcera.—-DdJLiridpodcs.

1 - Caracteres v especies principales. La cabeza de los Mirid-
podos muy semejante 4 la de los Insectos lleva un par de antenas, los ojos,
y dos 6 tres pares de mandibulas. £l cuerpo que sigue 4 la cabeza se com-
pone de un nimero variable de segmentos casi iguales, siendo imposible
determinar el limite entre el térax y el abdomen; cada anillo suele llevar
dos pares de patas. 1'odos respiran por triqueas que reciben el aire del
exterior por orificios practicados en los segmentos.

Son representantes de este grupo, los cardadores, que viven en los terrenos
arenosos debajo de las piedras y también 4 veces en las cortezas de loa dr-
boles y arrollindose cuando se ven sorprendidos. Los cien-pies ¢ escolopen-
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dras que tienen un género de vida andlogo 4 los anteriores, apoderdndose de
otros animales por medio de un aparato venenoso de que estdn provistos.

L‘ELC--' A

e Clase cuvarta. - Insectes.

1—Generalidades. El cuerpo de los Insectos se encuentra netamente

dividido en tres partes, cabeza, torax y abdomen. (fig. 155). La cabeza, que

(Figura 155)—Dérmato csqueleto del
Saltamonte. a, antenas; b, ojos; ¢, ca-
beza; d, primer par de patas; ¢, proto-
rax; f, mesotorax; g, primer par de alas:
h, metatorax; i, segundo par de patas;
J» segundo par de alas; {, abdomen: m,
muslo; »n, tibia; o, tarso.

dispuestas para andar, correr,

forma una caja sdlida, lleva las antenas,
cuya forma varfa muchigimo no siendo
exclusivamente érganos del tacto, si que
también sirven para transmitir impresio-
nes olfativas; los ojos pueden ser sen-
cillos 6 compuestos, y las piezas bucales
gon varios pares de apéndices méds 6 menos
modificados segiin hayan de servir para la
masticacién, suceidén, para picar y lamer.
La segunda regién es el térax, que se com-
pone de tres segmentos, protirazr, meso-
torax y metatirax, llevan los tres pares de
patas y cuatro alas. Las patas, compues-
tas de un nfimero vaviable de partes y
cuya conformacidén varia segin el modo de
locomocién y los distintos usos 4 los cuales
ge prestan, (fig. 156) asl es que las hay
nadar, saltar, y otras en fin para cavar

y como organos de prehensién. Las alag, propias del insecto adulto y que
rara vez faltan, se diviven en anferiores, que corresponden al mesotérax y

posteriores al metatérax, son delgadas ldmi-
nas transparentes y muy delicadas, reco-
rridas por lineas salientes de consistencia
quitinosa que se denominan nervios 6 costi-
llas, presentando diferencias numerosas los
dos pares en cuanto & pu conformaciér,
pues las anteriores pueden ser como aper-
gaminadas 6 corneas, no sirviendo enton-
ces para el vuelo y si para proteger el
cuerpo, denomindndose entonces élitros;
si los dos pares permanecen membranosos,
su supeificie se recubre de escamas en
forma de polvo 6 se marca en ellas perfec-
tamente la red de nervios. Se encuentran
ejemplos de alas rudimentarias 6 de ausen-

——

$

(Fig. 156)— Diferentes formas de palas

en los Insectos. a, patas prehensoras

del Mantis: b, pata corredora del Ca-

rabus; ¢, pata saltadora del Aevidinm:

d, cavadoras del Grillatalpa: e, nada-
doras del Dytiseus.

X

cia completa, sea en log dos sexos, 6 de ser uno solo, generalmente en las
hembras. La tercera regién, 6 sea el abdomen, esté desprovisto de miembros
y formada de anillos separados por membranas blandas y cuya disposicién
le permite poder contraerse 6 dilatarse; muy frecuentemente log segmentos
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de los huevos.

posteriores presentan una conformacién
especial por consecuencia de la presencia
de apéndices como oviscaplos, taladros, et-
cétera, que girven 4 la copula y 4 la puesta

El aparato digestivo (fig. 167) ectd bien
desarrollado, no asi el circulatorio, pues
estd casi reducido 4 un vaso dorsal. Los
productos de los aparaftos secretores son
muy variables, pues unas glindulas segre-
gan olores fuertes, otras cera, seda y ve-
neno. La respiracién se efectiia por medio
de trdqueas cuyas numerosas ramificacio-
nes estdn repartidas por todo el cuerpo,

(Figura 187)—Aparato digestivo de la  recibiendo provisién de aire por unas aber-
Abeja. Sp, glindulas salivares; Ot  turag denominadas estigmas. Algunos In-

esofago y buche; e, tubos de Malpighi;
R, recto; GDr, glindula productora del

gectos tienen la facultad de emitir sonidos

SR particulares y es de suponer existan por
consiguiente vexfculas auditivas,

La reproduceién de los insectos es sexual; los sexos estén siempre sepa-

rados, distinguiéndose perfectamente bien los machos de las hembras. El

desarrollo espontdneo de huevos no fecundados
6 partenogénesis, ha sido observado en numero-
sas especies. El desarrollo del embrién se efectiia
casi siempre fuera del cuerpo de la madre 4
través de metamorfosis, durante las cuales, la
forma, organizacién, el género de vida, pueden
ser muy distinto & los del animal adulto, lo que
justifica en cierto modo las antiguas denomina-
ciones de metamorfosis incompletas y completas.
En el primer caso, el paso de larva al de insecto
perfecto, solo estd marcado por las varias mudas
que sufre, por el desarrollo de las alas y de los
érganos genitales. La metamorfosis completa
estd caracterizada por una fase intermedia de
pupa 6 ninfa, durante la cual, el animal se
halla en reposo completo y no toma alimento;
ademds, las larvas en este caso difieren del
animal adulto por sus costumbres, modo de
nutrirse, forma y organizacién general; parece
como &i una repeticion del estado embrionario
ge precisase para el desarrollo de todos los
6rganos.

Sus costumbres son muy diversas; toda clase
de substancias, animales 6 vegetales, frescas 6
en descomposicién, les sirven de alimentos y las

G

i !

(Fig. 158)~Sistema nervioso de
la Coceinella,
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plantas son especialmente expuestas 4 los ataques de los Insectos 6 de sus
larvas, pudiendo considerarse algunos como muy nocivos para el hombre y
otros en cambio beneficiosos 6 casi necesarios. Lios actos instintivos en estos
animales son d veces maravillosos; reducido 4 su mds simple expresién, este
instiato se revela en las precauciones que toma el Insecto para depositar
sus huevos en sitios convenientes, al mismo tiempo que almacena nateria-
leg que han de servir de alimento 4 sus larvas, pero lo mds admirable es que
algunos como los Hymenépteros se ocupan de la educacién de su progenie
y nutren ellos mismos sus jovenes larvas con alimentos preparados. En
este caso, log individuos se reunen en gran niimero formando Estados, basa-
doe en la divisién del trabajo entre diferentes miembros, machos, hembras
y neutras.
2 —Division. Dividense los Insectos en los 6rdenes siguientes:

Ortopteros. Con piezas bucales dispuestas para masticar; dos pares de
alas distintas; metamorfosis incompletas,

Arquipteros. Con piezas bucales dispuestas para masticar; alas membra-
nosas frecuentemente reticulas; metamorfosis incompletas

Neuropteros. Con piezas bucales dispuestas para masticar; alas membra-
nosas y reticuladas; metamorfosis completas.

Hemipteros. Insectos con pico articulado dispuesto para picar; protérax
ordinariamente libre; metamorfosis incompletas.

Dipteros. Con piezas bucales dispaestas para picar y chupar; alas anterio-
res membranosas, las posteriores casi nulas; metamorfosis completas.

Lepidopteros. Piezas bucales transformadas en una trompa arrollada en
espiral; cuatro alas semejantes; metamorfosis completas.

Coleipleros. Masticadores; alas anteriores transformadas en élitros; me-
tamorfosis completas.

Himenapteros. Masticadores y lamedores; cuatro alas membranosas con
muy pocos nervios; metamorfosis completas.

ORDEN L-ORTOPTEROS

1 -Caracteres. Se caracterizan principalmente por tener la cabeza
gruesa, con los érganos mandibulares dispuestos pare la masticacjén. Las
alas anteriores son casi siempre apergaminadas y las posteriores plegadas
4 lo largo, el abdomen casi siempre se termina en las hembras por un largo
oviscapto; tienen metamorfosis incompletas.

En muchos de ellos, los machos pueden emitir sonidos, cuyo objeto no
parece ser otro que atraer 4 las hembras. La mayor parte se nutren de
frutas y hojas; algunos solamente de materias animales,

2—Especies principales. Se incluyen en este orden: las tijeretas,
cuyo abdomen se termina por unos apéndices en forma de tenazas y acerca
de las guales hay la preocupacién, completamente falsa, de que se introdu-
cen en la oreja para taladrar el timpano. Las cucarachas 6 correderas, que
abundan muchisimo en algunas casas y que comunican 4 las substancias de
que se nutren un olor fétido, Los Mantis 6 frailecillos, con las patas ante-



Z00LOGEA 223

riores dispuestas para la prehensién. El alacrdn cebollero (fig. 159) con las
patas protordcicas dispuestas para cavar y abriendo mediante ellas condue-

(Fig. 159)—Alacran cebollero (Gryllotalpa vulyaris).

tos subterrdneos en donde establece su vivienda. Hs animal nocturno y
desde el anochecer se oye al macho producir una estridulacién muy soste-
nida frotando sus élitros.
Los grillos (fig. 160), cuyo macho produce un sonido interrumpido 4 dife-
rencia del. anterior, frotando
e i los élitros, habita en conductos
verticales que abre en la tierra.
Las langostas, cuyas hembras
estdn provistas de oviscapto;
sus pies posteriores muy des-
arrollados les permiten dar
grandes saltos y al mismo
tiempo suelen hacer uso de las
alas, El género Aeridium, cu-
yas especies son las denomina-
das saltamontes, tienen grande
analogia con los anteriores y
pueden producir sonidos, lo
cual verifican doblando la pier-
na sobre el muslo y pasédn-
| Fig. 160) —Grillo comiin *Gryllus campestris). dola rdpidamente sobre los éli-
tros 4 manera de arco de violin.
A este género casi exclusivamente, pertenecen los individuos que constitu-
yendo 4 veces legiones inmensas, desvastan los paises en que paran, destru-
yendo toda vegetacién y reuniéndose después para ir 4 otro punto donde
causan el mismo extrago; el Stauronotus maroccanus 6 langosta, con las alas
transparentes y una cruz amarilla sobre el protérax, es la especie mds comiin
en Hspaiia, El dafio que producen es grande y no se conoce medio eficaz
de oponerse & su multiplicacién, atn cuando se ha indicado, el introdueir
puercos después de labrar los terrenos, porque gustando mucho de los hue-
vos destruyen una cantidad considerable de ellos.
f r ) a

SRPPR WAL b ORDEN IL-ARQUIPTEROS

1--Caracteres. Grupo cuyas especies son muy parecidas 4 las de los
Neurépteros pero que se distinguen por las metamorfosis. El cuerpo es alar-
gado v el abdomen se termina por apéndicas caudales en forma de estiletes
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6 de filamentos. Las alas, cuando existen, son delicadas, membranosas y fina-
mente reticuladas. :

2 - Especies mas importantes. Las especies mds interesantes de
este orden, son las siguientes: Las Lepismas y Poduras, sin alas, insectos
muy dgiles, que habitan en las hendiduras de la madera, debajo de las pie-
dras, en los hormigueros, etc. Lios Termes 4 ormigas, blancas, que viven en
gociedades compuestas de individuos de diferentes suertes; los individuos
sexuados son alados y los neutros se dividen, en soldados encargados de la
defensa comiin y las obreras. Algunas especies viven en Europa, pero la ma-
yor parte habitan el Africa y América en dende son temidas 4 causa de los
estragos que ocasionan. Unos se establecen en el interior de los drboles,
practicando galerfas y no dsjado al exterior mds que una lijera capa; pero
lo mds general es que hagan en tierra sus nidos, de forma cénica y cilindri-
ca, muy resistentes y sin abertura alguna en la parte exterior; en la interna
hay varios conductos y cavidades en los que establecen sus almacenes, vi-
viendas, ete., teniéndolo todo dispuesto en el mayor orden y regularidad.

Las Ephemeras, con cuerpo esbelto y blando, cuyas larvas viven en el
fondo de las aguas claras, y en el estado adulto tienen una vida fugaz, no to-
mando alimento. Se las ve al anochecer en el estio volar en grandes banda-
das y 4 la mafiana siguiente aparecer el suelo cubierto con sus caddveres.
Los caballitos del diablo son muy andélogos 4 los anteriores.

ORDEN HL-NEUROPTEROS

1- Caracteres. Los Neurépteros tienen una gran semejanza con las
especies del orden anterior. Los dos pares de alas son membranosas y casi
iguales, con una red de nervios muy pronunciada; las anteriores no son nun-
ca elitroidales y las posteriores, jamds se repliegan. Las piezas bucales son
dispuestas para la masticacion. Las antenas filiformes y setdceas, y el proté-
rax siempre libre y mévil. Las metamorfosis son siempre completas.

2—Especies principales. Como tinica especie curiosa de este orden,
citaremos la hormiga lein, cuya larva vive en los sitios arenosos practicando
agujeros en forma de embudo, y en cuyo fondo estd escondida, permane-
ciendo en acecho 4 que pase otro cualquier insecto y ruede por las paredes
movedizas del agujero, lanzdindose sobre él, y chupdndole los liquidos me-
diante sus mandibulas; si alguna vez no cae con prontitud el insecto que
dié en la trampa, acelera su caida arrojdndole con sus mandibulas gran
cantidad de arena.

ORDEN IV.-HEMIPTEROS

1—Caracteres. Sus piezas bucales estdn dispuestas en forma de pico
articulado 6 chupador (fig. 161). Las alas faltan algunas veces y otras las
anteriores son mitad cérneas y la otra mitad membranosa 6 bien, ambas
semejantes, Un gran niimero de especies producen un olor repugnante que
es debido 4 la secrecién de una gléndula, Se nutren de jugos vegetales 6
animales, que se procuran por medio de estiletes acerados que contiene su
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rostro. Muchas especies por su aparicién en gran niimero son perjudiciales
4 lag plantas, otras viven pardsitas sobre los animales.
' 2 —-Especies mas importantes.
Entre estas tenemos; las cochinillas, cuyas
hembras son dpteras y los machos alados,
permaneciendo las primeras inméviles con
el pico introducido en el parénquima de
las plantas y protegiendo los huevos hasta
después que se ha desecado su cuerpo. Un
gran numero son ‘perjudiciales; otras cons-
tituyen una fuente de riqueza por la pro-
duceién de cochinilla, 6 porque su picadura
provoca la salida de ciertos jugos vegetales,
como la goma laca, que una vez desecada
o8 utilizada en la industria. Los pulgones,
cuyas especies viven pardsitos sobre las
partes tiernas de las plantas, ocasiondndo-
(Fig. 161)—Aparato bucal del Escor- les graves dafios cuando son muy nume-
pion de agua. Lr, labio superior; U, yosos; en ambos sexos hay en la parte pos-
labio inferior 0 rostro; Md, mandibula terior del abdomen dos tubos, uno 4 cada
Mz, maxila. . :
lado, por cuyo extremo libre sale un liquido
azucarado, 4 que son muy aficionadas las hormigas, por lo que van & los
vegetales atacados por los pulgones, en busca del alimento que apetecen; en
casi todos ellos hace ya tiempo se ha observado la partenogénesis, como en
la filozera, Phyllozera vastatriz, (fig. 162) perteneciente & este grupo. Hem-

(Fig. 162).—Filoxera (Phyllowera vastalriz).

bras dpteras depositan en invierno huevos bajo la corteza de la vid, naciendo
en primavera formas que continuan épteras y suben sobre las hojas produ-
ciendo agallas; éstas por partenogénesis pueden dar lugar & numerosas
generaciones cuyos individuos descienden 4 las raices originando nudosida-
des, que también 4 su vez por partenogénesis dan lugar & varias generacio-
30
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nes. Las formas aladas no se desarrollan hasta el final del estio que son
también hembras 4gamas que ue reproducen por partenogénesis facilitando
la propagacién de la especie y de las que nacen huevos de dos clases; de los
mis gruesos hembras, de los pequeiios, machos, los unos y los otros des-
provistos de tubo digestivo. La chicharra comun 6 cigarra, que se nutre de
las partes tiernas de los vegetales y por su picadura produce sobre ciertas
plantas liquidos dulces, que se endurecen, formando el mand usado en far-
macia. = '

También como pertenecientes 4 este orden deberios citar los piojos,
ladillas y piojillos de las aves, que ponen sus huevos llamados liendres, de
forma piriforme, en la base de los pelos y plumas, alimentdndose casi siempre
con sangre; y la chinche, animal nocturno, que durante el dia se mantiene
oculta en las rendijas de las paredes, muebles, ete, y por la noche sale de
sus escondrijos y trepa hasta el techo para dejarse caer sobre su victima;
la saliva que deposita en la herida que hace, produce una ligera inflamacién,
la cual advierte la presencia del insecto.

ORDEN V.—DIPTEROS

1—Caracteres. El caracter principal de este orden y de donde pro-
viene el nombre que se le ha dado, es el tener rudimentarias las alas posterio-
res y transformadas en dos filamentos terminados porun botén é balancines;
las anteriores bien desarrolladas son mem-
branosas y transparentes. La cabeza es li-
bre y mévil y las antenas casi siempre pe-
quefias. Las piezas de la boca forman una
especie de (frompa 6 chupador (fig. 163)
mediante el cual aspiran los jugos de
que se alimentan, y en algunos lag man-
dibulzag estdn bien desarrolladas, siendo un
arma terrible. Lias metamorfosis son com-
pletas. Muchos producen al volar un
zumbido especial producido por las vi-
braciones de diferentes partes del cuerpo.
Las larvas se alimentan casi todas ellas
de substancias orgénicas en descomposi-
cién, contribuyendo & hacer que desapa-
rezcan los focos de infeccibn y sobre

s

(Fig. 163) — Aparato bucal del Culex

wemorosus. Lbr, labio superior; Lb, todo por ser muy fecundas, lo que hizo
labio inferior 6 trompa; L, palpos decir 4 un célebre naturalista, que dos
lahiuias; Md, mandibulas; .“.T.', ma- HIOECAS eunﬂuminn un cabauo con mﬁs

xilas: M, hipofaringe, prontitud que un leén.

2—Fspecies principales. Como pertenecientes 4 este orden y muy
dignas de conocerse, son las signientes especies: Los mosquitos, cuyas larvas
son acuiticas y respiran por tubos que sacan 4 la superficie; se alimentan
de jugos azucarados y de la sangre de diferentes mamiferos, atacando con
preferencia 4 los que, como el hombre, tienen delgada la piel. Son insectos
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nocturnos, que se hacen notar por un zumbido agudo. Las picaduras que
causan son muy dolorosas por su saliva Gue es muy irritante, y abundan
sobre todo en América y Norte de Europa,

Las pulgas, que se encuentran ccn nbundancia en las camas de los ga-
tos y perros; para transformarse en ninfs, hilan un capullo muy fino y al
poco tiempo pasan al estado perfecto. Se conocen varias especies que se
alimentan de la sangre de los mamiferos y aves; la comin es la que con
més [recuencia vive 4 espensas del hombre; la nigua, se introduce debajo de
la piel, pudiendo llegar & producir fatales consecuencias, ocasionando la
gangrena. :

Los tabanos, especies de gran tamaiio que se alimentan de la sangre de
ciertos wmamiferos, causdrdoles heridas de las que corre sangre en abundan-
cia; producen sin embargo poco dolor sus picaduras y sin inflamacién algu-
na; sus larvae son espinosas. El génevo .#sirus, cuyas larvas, denominadas
reznos, viven como pardsitas sobre animales, unas veces dentro del tubo di-
gestivo, en las fosas nasales 6 debajo de la piel, permaneciendo asi hasta
que terminan su primer periodo y entonces abandonan el lugar en que esta-
ban; no toman alimento en el estado filtimo, y luego que ha tenido lugar la
cépula, se ocupa la hembra en perseguir & los rumiantes y solipedes para
depositar los huevos. También las hay que atacan al hombre, hecho com-
probado en América, son las que se desarrollan debajo de la piel y dan
origen & tumores, Las moscas, Musca, género numerosisimo en especies y
cuyas larvas se alimentan de substancias orgdnicas en descomposicién; la
M., vomitoria 6 moscon, entra con frecuencia en las habitaciones. La mosca
borriquera, de color pardo claro, jaspeada de amarillo, atormenta mucho 4
les solipedos y rumiantes, colocdndose cerca del ano y otros puntos donde
}a piel no es muy gruesa.

Entre los dipteros exéticos, es notable el z¢zé, propio de Africa y cuya
picadura es mortal para todos los animales domésticos, menos las cabras;
asi es que las tribus de aquellos pafses, cuando llevan sus rebafios de unos
puntos 4 otros, né atraviesan los distritos ‘donde saben vive el zezé, gind
durante los crepusculos y en lag noches de luna, pues el insecto es diurno;
su picadura no produce al hombre sino un dolor semejante al que ocasiona
la de un mosquito; pero los camellos, bueyes, caballos, ovejas, etec., picados
por él, principian 4 enflaquecer y mueren al cabo de pocos dias.

%M‘ 1(_,5“5 ORDEN VL-LEPIDOPTEROS

1 —Caracteres. La cabeza de estos insectos goza de una gran movili-
dad; las antenas son muy variadas y las piezas bucales estdn transformadas
en una trompa arrollada en espirval, destinada 4 conducir 4 la boca el nectar
aspirado por los movimientos del eséfago. Las alas se distinguen por un
revestimiento m#s 6 menos completo de pelos en forma de escamas coloca-
das como lag tejas en un tejado y que es la causa de los bellos dibujos y
coloraciones tan variadas de estos érganos. Lias patas son débiles y delica-
das. Sus larvas designadas bajo el nombre de orugas, poseen piezas bucales
conformadas para la masticacion, nutriéndose principalmente de substanciag
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vegetales y poseen tres pares de patas seguidas de otras falsas hasta en ni-
mero de cinco. Se fijan antes de pasar al estado de crisdlidas, en sitios abri-
gados hilando capullos, de donde salen después de algunas semanas 6 al aiio
siguiente en primavera, en estado de -insecto alado; estos, viven muy poco
tiempo y mueren después de haber hecho la puesta. Los estragos que algunas
especies de orugas hacen sufrir 4 los bosques y 4 las plantas cultivadas, son
felizmente menores, gracias 4 la encarnizada guerra que les hacen algunas
otras especies de insectos, como también los pijaros,

Z—Especies mas importantes, Unas son diurnas, de cuerpo pe-
quefio y alas verticales durante el reposo. Estdn revestidas de colores bri-
llantes y sus orugas tienen siempre diez y seis patas, y, muy pocas, forman
capullo para transformarse en crisdlidas. Entre ellas tenemos las mariposas
de la col, Pieris, que suelen alimentarse do las eruciferas, y 4 veces se multi-
plican tanto que causan grandes danos en las huertas,

Otras son crepusculares, tienen las alas horizontales durante el reposo
y sus orugas tienen también diez y seis patas; muchas forman un capullo de
seda que fijan sobre los vegetales que han vivido. Especie tipica de este
grupo es la llamada mariposa de la muerte 6 calavera, aludiendo 4 un dibujo
que presenta en el térax, algo semejante 4 una calavera; esto, unido 4 la
hora de] dia en que se la ve volar, y al ruido que produce, ha hecho que sea
objeto de pavor entre el vulgo, que la tiene por nuncio de desgracias.

Por filtimo, el grupo de las noctur-
nas tiene las alas horizontales durante
el reposo. Casi todas vuelan después
que se ha ocultado el sol, por lo que
sus colores no ofrecen por punto gene-
ral la brillantez que se observa en las
primeras; las larvas suelen tener menos
de diez y seis patas y casi todas hilan
un capullo de seda. A este grupo perte-
necen las especies mayores del orden
conocidas en Huropa, como el pavin
nocturno, El gusano de seda, Bombyz
niori, de color blanquecino, es originario .
de la China, de donde lo introdujeron  (Figura 164 —Aparato secretor de la seda.
en Buropa dos monjes que habfan ido &4 A, aparato visto en conjunto; B, cabeza
la India 4 predicar el Evangelio. del gusano 'i’t". por debajo para que guedn

observarse la hilera y un trozo de hilo de

El gusano 6 laxva nace de los hue- seda que por ella sale; €, hilera con el ori-
vos 6 simiente y para ello es preciso fisio de salida hacia abajo; b, hilo de seda
experimenten cierto grado de calor y muy amplificado.
con este objeto se colocan pequefias
estufas; luego que han avivado, rompen los gusanos las cubiertas que los
protegian y se colocan sobre ellos pliegos de papel que sgujerean y por donde
pasan las orugas que son entonces muy pequeiias é inmediatamente prin-
cipian 4 comer, devorando gran cantidad de alimento; en este estado sufren
varias dormidas 6 sean mudas de piel y entonces se manifiestan inquietas,
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cesan de comer y van en busca de un sitio apropésito para construir su
capullo, lo cual hacen fijando 4 los cuerpos préximos varias hebrag de seda,
(fig. 164) se coloca en medio y di principio 4 la construccién de su capullo;
& los tres 6 cuatro dias de haberlo coneluido se transforma en Crisd ida, en
cuyo estado permanece unas tres semanas, al cabo de las que se convierte
en Mariposa rompiendo el capullo, y como lo que se utiliza es este sin rom-
per se precisa matar las crisdlidas. Para aprovechar la seda es necesario
después hilarla, nombre que se d4 4 la operacién de reunir los hilos de varios
capullos, disolviendo por el agua caliente la materia glutinosa que los tiene
pegados, y devandndolos en una mdquina apropdsito. Hasta hace poco ha
constituido una industria floreciente en Espaiia, principalmente en las pro-
vincias orientales y meridionales, pero en nuestros dfas se ve el gusano
atacado de una terrible enfermedad, para la cual todos los remedios pro-
puestos no han surtido el efecto deseado.

Las geometras, as{ llamadas por Linneo, 4 causa de que sus orugas, al
caminar, se asemejan & un compas que vi midiendo el terreno,

Los pyralis, cuyas orugas tienen la propiedad de andar con la misma
facilidad hdcia atrds que hdcia adelante; viven unas veces de las hojas de
los vegetales que reunen en paquetes 6 arrollan formando un tubo, y otras
dentro de los frutos carnosos, en los que hacen galerias que tapizan de seda;
& este género pertenece el gusano de la vid, que se alimenta de los pimpa-
nos, y es causa de que algunos afios se pierda la cosecha del vino.

Las polillas, que en el estado de larvas se alimentan de substancias
animales, viviendo dentro de unos tubos. Varias especies son comunes por
desgracia en toda Europa, destruyendo telas de lana, pieles, ete.; el medio
més eficaz para destruirlas es exponer con frecuencia 4 la luz y al aire libre
las telas atacadas.

ORDEN VIL-COLEOPTEROS

1 —Caracteres. El caracter priucipal de este orden sacado de la con-
formacién de sus alas, consiste en que las anteriores gon siempre cérneas 6
élitros, sirviendo de proteccién 4 casi todo el cuerpo y llegando 4 soldarse
algunas veces por su borde interno y entonces el insecto no puede volar;
las posteriores son membranosas, y plegadas 4 lo largo-y al través, reposan-
do horizontalmente sobre el abdomen. Las piezas de la boca son siempre
dispuestas para roer y masticar. Lias larvas son también masticadoras y se
nutren de las mismas substancias que los insectos adultos; pueden ser
vermiformes y dpodas; otras llevan ademds de los tres pares de patas tord-
cicas, rudimentos de patas sobre los filtimos anillos del abdomen, .

Z2—Especies principales. Este orden es el mds numeroso en espe-
cies y de ellas solo daremos 4 conocer las signientes: Los escopeteros, que
segregan un liquido que tiene la propiedad de volatilizarse con ruido y
luz cuando lo arroja el animal, medio de que se valen para defenderse, repi-
tiendo la explosi6én cinco 6 seis veces, pues este gas es cdustico y quema la
piel, y esta costumbre ha sido la causa del nombre que lleva vulgarmente.

Los necroforos 6 enterradores, tienen un olfato muy fino y acuden con



230 ZOOLOGIA

prontitud al sitio donde se encuentra el cadaver de algiin pequeiio vertebrado;
luego que hay reunidos varios, principian & cavar debajo, formando una fosa
en la que cae por su propio peso el cadaver; depositan en él las hembras los
huevos, para que las larvas que de ellos nazean tengan la alimentacién que
les conviene, y lo cubren después todo con la tierra que sacaron,

Los escarabajos pelcteros, que acuden 4 los excrementos de los mamiferos,
y construyen unas esferas & las que dan consistencia 4 fuerza de rodarias, y
les girven de alimento como también 4 sus larvas; 4 cierta distancia del
punto en que las formaron hacen un hoyo, donde las sepultan.

Los gusanos de luz, que presentan la particularidad de ser fosforescentes,
principalmente en la época de los amores.

Las caniaridas, en que muchas de sus especies contienen un principio de-
nominado cantaridina, el cual, introducido en el tubo digestivo, obra como
un veneno activisimo; aplicado sobre la piel produce gran irritacién y forma
ampollas, por lo que entra como parte integrante en casi todos los vejigato-
rios; la especie comiin ge la encuentra con abundancia en muchas provinciag
de Espaiia y habita en el fresno, sauco, madreselva, etc. descubriéndose fa-
cilmente por un olor almizclado particular, fuerte y desagradable.

Lae carralejas 6 aceiteras, se las ve en las orillas de los caminos, arras-
trando su vientre que suele ser enorme; deben su nombre 4 la mucha canti-
dad de aceite que arrocjan por sus articulaciones, en lag que abunda la cante-
ridina, y por esto tienen en la farmacia veterinaria el mismo empleo que Iag
cantdridas. :

Los gorgojos, son especies pequeiias que causan grandes perjuicios en los
graneros mal cuidados por lo muchisimo que se multiplican; pero que es fa-
cil de evitarlos removiendo con frecuencia el trigo 6 arroz.

Existen otros géneros importantes como el Galeruea, Haltica, ete., que
atacan 4 los drboles frutales, plantas, etc., causando graves daiios. Hs muy
comin en Espaiia la llamada valgarmente mariguite 6 vaguita de S. Anton,
causando beneficios al hombre, si bien de una manera indirecta, por la des-
truceién de los pulgones tan perjudiciales 4 ciertas plantas.

(9 ks 8 ORDEN ViIl.-HIMENOPTEROS

1 —Caracteres. Son insectos de cuerpo eshelto, con la cabeza libre.
Las piezas de la boca estdn dispuestas para la masticaciéon y la suecién,
por estar provista de mandibulas y una lengiieta en forma de trompa. El
térax forma uns masa tinica, unido al abdomen por un estrecho pediculo;
lleva los dos pares de alas que son membranosas, transparentes y con pocosg
nervios; faltando algunas veces sobre todo en las obreras en uno de los
sexos. En las hembras el abdomen se termina por un taladro retractil 6 por
un aguijén venenoso. Los Himendpteros pueden volar durante largot iempo
y en consonancia con esto su sistema traqueal estd muy desarroliado. Las
larvas son dpodas y pardsitas, sea en el cuerpo de otros insectos, ¢ bien vi-
ven en células incubatrices formadas de substancias animales 6 vegetales; la
mayor parte cuando van 4 transformarse en crisalidas tejen una envoltura
irregular 6 un capullo formado de hilos de seda.
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2—Especies principales. Cuéntanse como pertenecientes 4 este or-
den los Tentredinidos é Ieneumanidos, cuyas larvas, parecidas 4 las de las ma-
riposas, viven en las partes tiernas de los vegetales determinando el aflujo de
ciertos liquidos 6 produciendo agallas; algunas se desarrollan en el interior
de otras larvas alimentdndose del tejido adiposo subcutineo, mostrando tal
instinto, que no atacan los 6rganos esenciales 4 la vida, sino cuando estdn
préximas 4 pasar al segundo estado.
Los cinifes, (fig. 165) son de pequeiio tamaiio y sus larvas viven sobre

{Fig. 165)—Cinife y agallas. b, agalla cortada, en cuyo interior se vé 4 la larva;
¢, insecto perfecto del Cynips galle-tinctorie,

varios vegetales produciendo las agallas, que son unas escrescencias de
empleo medicinal é industial que sirven para fabricar la tinta y tefiir de
negro.

Las hormigas, cuyos individuos forman numerosas sociedades, compues-
tas de maches, hembras fecundas, y otras estériles que son dpterss y las en-
cargadas especialmente de la policia y administracién de sus habitaciones 1
hormigueros. Establecen estos con frecuencia debsjo de tierra 6 en lo in-
terior de un tronco medio podrido, formando en el uno y otro caso, numero-
sos departamentos 6 celdas, con galerias de comunicacién, en que estdn las
larvas, los alimentos, 6 ellas mismas cuando no pueden salir. Las hormigas
van todos los dias, durante el buen tiempo, 4 recoger provisiones que necesi-
tan, y las que quedan en la habitacién se ocupan de dar de comer 4 las
larvas, valiéndose para esto de un liguido particular que al parecer segrega
el buche; su carifio 4 estas y 4 las ninfas es tal, que, cuando se destruye un
hormiguere, lo primero que procursn es ponerlas en salvo, prescindiendo en-
teramente de los peligros que ellas mismas corren; también en los dias
buenos de primavera las cogen con sus mandibulas y las colocan alrededor
de la entrada del hormiguero para que tomen el sol, ocultdndolas tan pronto
como este se nubla. La cépula tiene lugar fuera del hormiguero, y las hem-
bras después de haber sido fecundadas vuelven 4 ¢él, 6 son recogidas por las
estériles perdiendo las alas. No permiten las hormigas que salgan de su
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vivienda las hembras ya fecundadas, teniéndolas cautivas en una de las ha-
bitaciones y presentdndolas diariamente el alimento necesario. Se ha confir-
mado que algunas que no construyen hormigueros, asaltan los de otras espe-
cies, y después de vencer la resistencia que le oponen sus habitantes, les ro-
ban las larvas y ninfas haciéndolas cautivas y viviendo ellas en la ociosidad.
La avispa, (fig. 166) vespa vulgaris, establece su nido debajo de tierra
y forma unos panales 6 reunién de
celdillas exdgonas, cerradas en uno
de sus extremos; cada una de las cel-
dillas estd destinada 4 servir de ha-
bitacién & una larva. Durante el
invierno perecen todos los machos y
pambras estériles, quedando tan solo
aletargadas algunas de las fecundas,
que son las que en los primeros dias
de primavera hacen una puesta y
(Fig. 106)— Vespa crabro, recojen el polen para la alimentacién
de las larvas; todos los individuos
que nacen gon hembras estériles, que se encargan inmediatamente del cui-
dado de la sociedad, trayendo alimento, educando 4 las larvas, 6 reparando
el avispero si ha sufrido algiin deterioro. Las hembras fecundas no se ocupan
ya més que en la puesta, la cual se repite varias veces, y de los huevos de
las tiltimas proceden los machos y hembras fecundas.
La abeja (fig. 167) comtin forma sociedades numerosas compuestas de

IFig. 167)—Abeja comiin (A pis mellifica). a, zingano; b, reina; ¢, obrera.

machos, hembras fecundas y otras estériles llamadas obreras, Se establece
en las cavidades que ofrecen naturalmente los troncos de los drboles, las
piedras, etc, 6 en las que le proporciona el hombre, y 4 que se dd la denomi-
nacién de vaso 6 colmena. Sea cual fuere el sitio en que habiten, lo primero
que hacen es tapar perfectamente todas las rendijas y agujeros por donde
penetra la luz, excepto uno en la parte inferior, destinado 4 la entrada y
salida de los habitantes y al que se dd el nombre de piguéra. Pasan enseguida
& construir los panales, que, como los de las avispas, estdn formados por
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celdillas prismdtico-exdgonas; los forman con una materia particular que
recibe el nombre de cera, segregada por entre los ultimos anillos del abdomen.
Las hembras estériles son las encargadas de los trabajos y gobierno de la
asociacién, como también las inicas que producen la cera y la miel. Cuando
tienen una cantidad suficiente de la primera, la extienden en placas de igual
grueso y cortan con sus mandibulas piezas de forma y magnitud conveniente
para construir con ellas las celdillas. De estas, las superiores sirven de aima-

_cén;en ellas vierten la mielen la época de la recoleccién, y cuando estédn llenas
del todo, les ponen una cubierta de cera, para impedir que se derrame el con-
tenido. La miel les sirve de alimento, como también 4 sus larvas y procede
de los jugos azucarados, que sufren en sus buches una alteracién. Lios pana-
les de la parte inferior de la colmena, son los destinados 4 la cria de las
larvas; en la época conveniente, la hembra fecunda, conocida con el nombre
de reina, va depositando en ellos huevecillos, seguida de un numeroso cortejo
de obreras que disponen todo lo necesario para que cuando nazca la larva
encuentre ya el alimento conveniente. Buele esto tener lugar & los tres
diag, encargindose de su alimentacién con una solicitud maternal; 4 los
nueve dias han adquirido ya su completo desarrollo y se preparan & trans-
formarse en ninfas, hildindose un capullo sumamente ténue, y 4 los once
pasan al estado perfecto. Como en las avispas, los machos y las hembras
fecundas no nacen sino en una época del afio bastante avanzada, y las abe-
jas conocen de qué huevos han de salir unos y otras, as{ como también la
reina, pues su celdilla es distinta de las demads.

En las sociedades que forma esta especie solo hay una reina 6 hembra
fecunda en cada colmena, y si resultan mds, salen acompafiadas de varias
obreras constituyendo un enjambre. La fecundacién de la reina tiene lugar
pocos dias después de haberse transformado; sale fuera de la colmena segui-
da de varios machos 6 zdnganos, y la cépula se verifica en el aire y termi-
nada esta, vuelve la reina 4 su morada, de la que no sale & noser que
forme enjambre, siendo los zdnganos muertos por las obreras, conociendo ya
su inutilidad. Durante el invierno no se aletargan, y se alimentan de la
miel que han depoeitado en las celdillas. Son notables también, la abeja
carpintera, que deposita los huevos en unas celdillas que establece en los
troncos secos de los drboles, separdndoles por medio e tabiques que forma
con el serrin y su saliva. Lios abejorros, forman sociedades poco numerosas;
todos ellos son fecundos y suelen establecer su nido debejo del musgo de lag
piedras; estdn cubiertos de pelo largo y espeso y adornados de vivos colores,
dispuestos generalmente en fajas transversas.

“ f

¢ a
Feeorps ¥ 5 TIPO VL-MOLUSCOS

1—Generalidades, Animales de simetria bilateral y no segmentados,
recublertos por una concha caliza, y con un aparato locomotor en forma
pie ventral, ]

Los Moluscos presentan un cuerpo no segmentado y desprovisto de apén-

dices articulados, estando recubierto por una piel blanda y viscosa, sin
3



234 Z00LOGIA

esqueleto motor, tanto interno como externo, y organizados para vivir en el
agua; solo un pequeiio niimero son terrestres y en este caso sus movimien-
tos lentes y pesados, y en cambio las formas acudticas, por la vivacidad y
destreza en sus movimientos, atestiguan que este medio les es mds favorable,
La envoltura mtsculo-cuténea juega un papel muy importante en la loco-
mocién, principalmente en su cara inferior 6 ventral, constituyendo un ér-
gano locomotor de forma variable designado con el nombre de pie. Por en-
cima de este, la piel se engruesa constituyendo un repliegue cutdneo que
envuelve el cuerpo en parte 6 en totalidad, es el manto, cuya superficie ex-
terna segrega una materia caliza, muy rica en pigmento formando la concha,
pudiendo ser esta bivalva, 6 sea formads por dos valvas reunidas en el dorso
por un ligamento y por partes entrantes de una que se ajustan 4 salientes
de la otra 6 sea la gharnela, y univalva, contorneada en espiral y atenuada
hacia el vértice, presentando una abertura 6 boca por donde puede salir el
animal, tapada casi siempre por el opérculo que va adherido 4 la pared pos-
terior del pie, de manera que cuando se retira el animal, viene 4 aplicarse
justamente 4 la boca, En los Moluscos elevados, la parte anterior del cuer-
po forma una cabeza més 6 menos distinta y el resto, que constituye la masa
principal del cuerpo, sufre muy frecuentemente en su porcién posterior, una
torsién en espiral; la cabeza va provista muchas veces de tentdculos y alre-
dedor de la boca una serie de brazos dispuestos para la natacién como tam-
bién para la prehensién de los alimentos.

(Fig. 168)—Anatomia de la Sepia. Fig. 169)—Sistema nervioso y aparato eir-

a, boca; b, misculos de la hoca; culatorio de la Paludina vivipara. F, tenld-
¢, glandulas salivares; d, esOfago; culos: (e, esofago; Cy; ganglio cerebroide
¢, higado; f, estémago; g, tubo con el ojo; Pg, gonglio pédio con el otocisto
intestinal; A, ganglio cerebroide; Vg, ganglio esplinnico; Phy, ganglio faringeo;
k, carlilago craneal; I, ganglios pe- A, auriculay Ve, ventriculo; Aa, aorta abdo-
dios; m, n ganglios viscerales; minal; Ae¢, aorta cefdlien; V, venas; Ve, ve-
o0, manto. na branquial; Br, branquias.

La organizacién interna es muy variada. El sistema nervioso se compone
de tres pares de ganglios, cerebrales, pedios, y viscerales, unidos entre si por
comisuras. Bl sentido del tscto tiene su asiento en lébulos eclocados alre-
dedor de la boca. Lia estructura de los ojos es casi siempre muy complicada
y el érgano del oido se encuentra con frecuencia. Se distinguen en el tubo
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digestivo tres partes netamente separadas, el eséfago, que en su comienzo 6
cavidad buecal va armado de un érgano masticador, denominado rddula. El
sistema vascular no esté completamente cerrado, son lagunas llenas de san-
gre impulsada por un corazén por el intermedio de algunos vasos. Como ér-
ganos respiratorios poseen branquias, en forma de prolongaciones pestafiosas
de la piel, situadas entre el manto y el pié, y pulmones rapresentados por la
cavidad que queda entre el manto y la piel cuya superficie se encuentra

(Fig. 170) —Anatomia del Caraco!, Cg, ganglio cerebroide; Sp, glindula salivar; M, estémago;
I, intestine; L, higadoi A, ano; N, rindn; Al, aurieulas C, vunt'riculu; Pl, pulmon; Zd, glindula
hermalrodita, rodeada por los lobulos del higado: Ed, glindula de albdmina; Pr, prostata; Vi,
titero; Hs, recepticulo seminal; Dr, vexiculas multifidas; Ps, saco del dardo:
P, pene; K, flagelo; Mr, retractor del pene.

multiplicada por varios tabiques en dorde se ramifican los vasos sanguineos.
La reproduceién es siempre sexual,

La mayor parte de.los Molugcos estdn organizados para vivir en el agua
y principalmente en el mar; un pequeiio nimero de especies solamente son
terrestres, buscando en este caso siempre los sitios hiimedos. La abundancia
de especies fésiles explica la gran importancia de los Moluscos bajo el punto
de vista paleontolégico para determinar la edad de las formaciones sedi-
mentarias,

2 -Division. Se dividen en clases del modo siguiente.

Sin cabeza, concha bivalva.. . . . . ... .., Lamelibranquios
provista de tentdculos. . . . . . Gastrépodos
Con cabeza. | o, brazos, llevando ventosas. . Cefalépodos

Clase primera.—ITamelibrancules.

1 —Caracteres. El caracter principal de esta clase estd sacado de la
conformacién del manto y por consiguiente de la concha. Aquel, constituido
por dos lébulos cuyos bordes estdn mds 6 menos soldados, dejando siempre
dos aberturas en la parte pasterior, una supsrior que hace funcion de cloaca
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y otra inferior 1 orificio de entrada de la cavidad branquial; estas aberturas
suelen estar prolongadas en dos tubos contrictiles denominados sifones. Res-
pecto de la concha ya hemos hablado lo suficiente en las generalidades,
réstanos solo indicar que la superficie externa ofrece relieves y dibujos muy
variados, la interna es siempre lisa y nacarada. Casi todos son marinos,
viviendo 4 diversas profundidades.

2—Especies principales, Entre las especies mas notables, tenemos:
las ostras, que viven en las costas de Europa sobre fondos rocosos, haciéndose
de ellas un consumo inmenso por proporcionar un alimento sano, muy nu-
tritivo y de facil digestién. Lias conchas de los peregrinos, también comes-
tibles, y cuyo nombre alude 4 que adornaban las esclavinas con sus valvas
los que iban en peregrinacién 4 Santiago. Las madreperlas, objeto de una
pesca muy activa, puss proporcionan el nacar,; y las concreciones nacaradas
que se encuentran en el espesor del munto 6 pegadas 4 la superficie interna
de la concha, llamadas perlas. Tios mejillones, que se usan como alimento,
Las almejas de rio, viven en las aguas dulces, medio enterradas en el fondo
y 8e las busca para comerlas. Las almejas de mar, son las mds comunes y es-
timadas. Lios mangos de cuchillo, con la concha alargada, viven enterradas
en la arena 4 bastante profundidad. Las especies del género Pholas, que vi-
ven ocultas entre la arena, en las rocas, madera, etc., donde penetran
haciendo que gire la concha sobre su eje y obre como un barreno; son comes-
tibles casi todas. La broma 6 taraza, ataca la madera de las construcciones
navales, destruyéndola y no dejando mis que una delgada caps en la su-
perficie,

- ,.\I. {"??
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Clase segunda,—Crastrépodos,

1 —Caracteres generales. En estos, la cabeza ya se presenta dis-
tinta y lleva ordinariamente dos ¢ cuatro tentdculos con ojos colocados en
la extremidad de estos y m#s generalmente en la base. El pié musculoso
estd situado en la cara ventral, presentando numerosas modificaciones. El
manto se levanta sobre el dorso como una especie de capuchén y encierra
los 6rganos de la respiracién; estd recubierto por la concha contorneada en
espiral y cuyo acrecentamiento sigue al del animal. El género de alimen-
tacién difiere bastante; unos son carnfvoros y cazan animales vivos, llegando
algunos 4 perforar las conchas de otros moluscos; otros en cambio, buscan de
preferencia animales muertos y muchos se nutren de vegetales.

2—Especies mas importantes. Como especies mds importantes
citaremos las sigunientes. Lios limacos 6 babosas, casi desprovistos de dérmato
esqueleto, estando toda la superficie del animal cubierta por una materia
viscosa que segrega lapiel y que van dejando en los cuerpossobre que caminan.
Son perjudiciales, pues se alimentan de las partes tiernas de las plantas, co-
municando un sabor amargo desagradabls 4 aquellas que han mordido. Los
caracoles comunes, apreciados por algunos como un manjar sabroso y que
causan también daiios 4 las plantas, siendo temidos por los jardineros y hor-
telanos.
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El género Purpura, presenta una glindula cuyo liquido, cuando se oxi-
de cambia su color verdoso en el de piirpura tan apreciado de los Romanos,
El Strombus, llegando 4 alcanzar algunas especies gran tamaiio, Las Cy-
preas (fig. 171), cuya concha eg muy brillante y adornada de colores vivos y

(Fig. 174)—Cyprea tigris

dibujos agradables han llamado la atencién desde muy antiguo. Las liebres
de mar, con dos tentdculos semejantes 4 lag orejas de un mamifero, arrojan
por los bordes del manto un liquido de color purptreo oscuro, con el que
enturbian el agua cuando se creen en peligro. Las orejas de mar, tienen la
concha nacarada interiormente y cerca del borde una serie de agujeros.
Los conos, con la concha en forma de cono invertido, provistos de brillantes
colores que les hacen ser empleados como objeto de adorno; habitan prin-
cipalmente en los mares intertropicales. (Figs, 172 y 173). .

(Fig. 173} —Conus textilis. R, trompa; Si, sifon,
(Fig. 172)—Conus imperialis, | I, tentaculo; O, ojo; P, pie,

Clase tercera.—-Ceofaldpedes.

1 —Generalidades. Tienen cabeza bien manifiesta, en la cual se en-
cuentran, perfectamente desarrollados,una corona de brazos cefdlicos provis-
tos de ventosas. Muchos son completamente desnudos, otros poseen una con-
cha interna rudimentaria, un pequefio ntimero golamente tienen una concha
externa en espiral. El dermis de los Cefalépodos encierra cromatéforos d los
cuales son debidos los cambios de coloracién del animal. Poseen un esque-
leto cartilaginoso interno, destinado & proteger el sistema nervioso y los
6rganos de los sentidos, al mismo tiempo que suministra superficies de in-
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gercién 4 los miisculos. Un érgano de exereeion muy repartido es la bolsa
de la tinta, que desemboca al lado del ano y vierte un liquido negro intenso
que rodea como una nube el cuerpo del animal y le protege contra sus ene-
migos. Bn muchos de ellos, uno de los brazos 6 hectocotilo (fig. 174)se rellena

Fig. 17%) —Macho del Argonanie argo. ;
con su hectocotilo He, (Fig. 175)—Calamar (Loligo velgaris),

de espermatdforos, y se destaca del imnacho, caminando durante cierto tiempo
y transporta la materia seminal en el interior de la eavidad de la hembra.
Los Cefalépodos son animales marinos; los.unos habitan cerca de la costa
y los ofros en alta mar y se nutren de la carne de otros animales. Alguncs
son comestibles; otros suminisiran materias ttiles, tales como la substancia
colorante de la bolsa de la ticta. Fueron mds abundantes en épocas ante-
riores.

2 —Especies principales. Los pulpos, con ocho brazos iguales son
objeto de una pesca importante en las costas del Cantdbrico, pues salados
se los exporta para diversos puntos; su carne es siempre coriicea, y necesita
una preparacién especial antes de poder servir de alimento. Las jibias, su
esqueleto se le conoce con el nombre vulgar de hueso de jibia, y se usa de
ella en las artes para pulimentar diversos objetos; la tinta tiene aplicacién
en la pintura. Los calamares (flg. 175) con el cuerpo cilindrico terminado
inferiormente por una aleta casi triangular; es comiin en los mares de Euro-
pa y muy apreciado por su carne, que es sabrosa. Los Nautilus, especies con
concha muy bella y que habitan en el Océano Indico. Lios dmmonites, son

especies fésiles, como también los Belemnites.
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Como apéndice 4 los Moluscos indicaremos los Briozoarios y Braguio-
podos, constituyendo hoy dia un tipo especial, y caracterizados por ser
animales de simetria bilateral, no articulados y con una corona de tentdeunlos

(Fig. 176) —=Hembra del Argonauta Argo.

pestaiiosos 6 de brazos bucales arrollados en espiral, Los primeros casi siem-
pre viven reunidos en colonias y los segundos solitarios y con una concha
muy parecida 4 la de los Lamelibranquios, lo que ha hecho fuesen incluidos
entre los Moluscos,

TIPO VII.-TUNICADOS

1—-Generalidades. Son animales de simetria bilateral en forma de saco
o tonel, provistos de un tegumento consistente, el manto, y un saco faringeo
espacioso que sirve al mismo tiempo de érgano respiratorio.

Los Tunicados deben su nombre 4 la presencia de una envoltura gelati-
nosa 6 cartilaginosa, compuesta de una masa fundamental de celulosa. La
forma del euerpo se aproxima 4 la de un saco en las Ascidias, 6 bien es pare-
cida 4 un tonel como en las Salpas. Se encuentra siempre en la extremidad
anterior un ancho orificio cerrado por misculos; alguna vez también por
vilvulas, y 4 travée de Ia cual, las materias alimenticias penetran en la cavi-
dad farfngea que llena igualmente el papel de érgano respiratorio. Cerca de
este orificio en las Ascidias, 6 en la extremidad opuesta del cuerpo en las
Salpas, se encuentra otro, es el orificio de salida de la cavidad cloacal, cavi-
dad que comunica con la faringea por las hendiduras branquiales. El sistema
nervioso se reduce 4 un simple ganglio y los nervios que de él parten se
distribuyen por todo el cuerpo y los érganos de los sentidos, cuya existencia
ha sido demostrada. En casi todos los Tunicados se encuentra un corazén
situado cerca del intestino y animado de contracciones rdpidas que cambian
bruscamente de direceién. Son hermafroditas, observdndose al mismo tiem-
po la reproduccién asexual por gemmacién y que conduce 4 la formacién de
colonias, en las cuales los individuos se agrupan de distintas maneras.

Los Tunicados son todos marinog; se nutren de Algas y de pequefios
Crustéceos, muchos como los Pirosomas tienen la transparencia del cristal

¥ son fosforescentes.
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' G2 TIPO VIII.-VERTEBRADOS

1— Generalidades. Animales de simetria bilateral, con un neuro-esque-
leto interno y dos pares de miembros d lo sumo.

El caracter principal es la existencia de un esqueleto interno, reducido
en las formas mds sencillas & un corddén eldstico 6 cuerda dorsal, redeado de
una vaina, y que cuando se hace mds sblido se segmenta de una manera
andloga al esqueleto dérmico de los Articulados, dividiéndose en vértebras
con sus corvespondientes apofisis; pero en un grado mds superior, la seg-
mentacién primitivamente homénoma se convierte en heterénoma, acompa-
fiada de la aparicién de regiones distintas. En primer lugar, la regién ante-
rior 6 cabeza, se diferencia del resto que constituye el tronco, correspondiendo
esta diferenciacion 4 la transformacién de la parte anterior del sistema
nervioso y 4 la presencia en este punto de la parte inicial del tubo digeativo.
Esta segmentacién tan simple no se encuentra mds que en los vertebrados
inferiores, en los cuales la fuerza de impulsién que les hace caminar es
producida por las inflexiones y ondulaciones de la columna vertebral. Pero
en los vertebrados superiores, del mismo modo que en los Artrépodos, desde
el momento que la locomocién tiene su asiento en las extremidades, los mo-
vimientos del eje principal son muy limitados y conserva aun su segmen-
tacion homénoma, mientras que los miembros, mds bien que para mover
el cuerpo, sirven tinicamente para impulsarle; pero desde el momento que la
locomocién es desempeiiada exclusivamente por los miembros, el ragquis se
divide en regiones, puesto que parte de el ha de dar insercién rigida 4 dichos
miembros, y como el par posterior de estos tltimos constituye el punto de
apoyo principal, forma una articulacién inmovil con la columna vertebral,
cuyas vértebras, en este sitio, se unen sélidamente entre si formando la
regién sacra, representada primeramente por una sola vértebra, Anfibios;
por dos, Reptiles, y en los vertebrados superiores por un niimero mds consi-
derable. El desarrollo de los miembros anteriores determina también en la
columna la formacién de una regién rigida. Asf encontramos entre el térax
y la cabeza por una parte, y entre aquel y el sacro por otra, dos regiones
méviles, la cervical y la lumbar. Encontrdndose por consiguiente el tronco
en los vertebrados superiores, dividido en las siguientes regiones: cervical, 6
cuello, dorsal, lumbar, sacra y caudal 6 cola.

Los miembros presentan en su conformacién variaciones muy conside-
rables; en efecto, ellos constituyen en los animales terreatres las patas que
soportan el cuerpo; en los animales aéreos, las alas, instrumentos del vuelo,
y en los acudticos las alefas, que sirven para la natacién. Estdn compuestos
esencialmente de las mismas partes, de modo que morfolégicamente las
patas, alas y aletas son idénticas, existiendo esta identidad & homologia tam-
bién, entre los miembros anteriores y posteriores, En los unos y los otros,
se encuentra una porcién baxilar constituida por tres huesos; en los miem-
bros torcicos son el omaplato, el procoracoides con la clavicula, y el coracoi-
des, y en los posteriores el ilion, pubis é isquion. La segunda parte de los
miembros formada por huesos largos estd constituida por el humero y el fe-
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mur, en el brazo y en el muslo, el cibito y radio en el antebrazo y la tibia y
el peroné en la pierna; la parte terminal en uno y otra son, la mano y el pié,
compuestos respectivamente por el carpo y el tarso, el metacarpo y el meta-
tarso y en fin, los dedos, formados por las falanges,

El c¢rdneo presenta una serie de estados sucesivos que corresponden & los
de la columna vertebral; cuando ésta es membranosa y cartilaginosa existe
igualmente una cdpsula craneana continua, membranosa 6 cartilaginosa. El
crdneo dseo se desarrolla secundariamente, en parte por osificaciones de la
cdpsula cartilaginosa 6 del pericondrio y en parte también por la agregacion
de huesos dérmicos, conduciendo entonces 4 considerarle como formado de
varios segmentos vertebrales. Como derivaciones de estos debemos conside-
rar las costillas y el esternon,

El revestimiento tegumentario de los Vertebrados est4 formado por dos
capas muy distintas, una superficial, la epidermis, y otra mds profunda, el
dermis: esta tiltima, compuesta esencialmente de tejido conjuntivo, encierra
fibras musculares destinadas exclusivamente & los movimientos de la piel
y de sus diversos apéndices, continudndose por debajo con una capa de teji-
do conjuntivo grasiento. En la superficie del dermis se observan pequeiias
eminencias cénicas 6 papilas, revestidas por la epidermis y que tienen una
gran importancia, no solo porque sirven 4 trasmitir sensaciones tactiles,
sino tambien porque son el asiento de ciertas formaciones como las escamas
y dientes. La epidermis estd formada de varias capas de células, destacdn-
dose gradualmente las mds externas y siendo reemplazadas por otras origi-
nadas por las mids profundas que forman el cuerpo mucoso de Malpighi, que
suele encerrar algin pigmento, al cual se debe la coloracion de la piel. Los
apéndices de esta, ya son producciones epidérmicas que deben su origen 4
proliferaciones de la epidermis, como los pelos y plumas, ya provienen de
la ogificacién de las papilas dérmicas, como las escamas de los Peces y Rep-
tiles, formando alguna veces caparazones sélidos, como en el armadillo,

Los centros nerviosos estdn constituidos por un cordén, médula espinal,
encerrado en la columna vertebral y cuya parte anterior voluminosa estd
diferenciada y es designada bajo el nombre de encefalo. Este es el asiento
de las facultades intelectuales y de las percepciones sensoriales. La médula
girve 4 trasmitir las inervaciones centrifugas y centripetas y preside & los
actos reflejos, pero tambien es centro de ciertas excitaciones. Ambos
acrecen & medida que nos elevamos en la escala animal, pero el uno aumen-
ta mds que el otro y bien pronto el encéfalo predomina sobre la médula,
como acontece en los Vertebrados superiores, é inversamente en los inferio-
res. De la médula, asi como del encéfalo, parten nervios.

Los érganos de los sentidos estdn conformados de la manera siguiente:
El érgano del olfato, tiene su asiento en dos fosetas simétricas, casi siempre
comunicando con la cavidad bucal, rara vez cerradas, y que sirven para la in-
troduceién y expulsién de la corriente de aire que alimenta los pulmones,
Los ojos son casi siempre pares, agi como el oido, reducido en el caso mds
simple, 4 un saco relleno de liquido conteniendo concreciones en suspensién
(laberinto membranoso) cuya porcién posterior se contintia ordinariamente

32
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con tres canales semicirculares, mientras que la anterior emite un diverticu-
lo que se convierte en caracol. A estas partes vienen 4 agregarse otras ac-
cesoriag como la caja del timpano y los huesecillos del oido. El sentido del
gusto tiene su asiento en el paladar y en la punta y base de la lengua en cé-
lulas modificadas, yemas gustativas. Las impresiones del tacto son recogi-
das por terminaciones repartidas por toda la envoltura del cuerpo, Existe
por fin un sistema nervioso visceral que suministra plesos nerviosos 4
las visceras.

En la cavidad visceral que se extiende por debajo del eje del esqueleto, se
encuentran los 6rganos de la nutricién, y de la reproduceién, El canal diges-
tivo es un tubo que comienza en la extremidad anterior por la boca y se
termina por el ano. El intestino estd recubierto por un repliegue del pe-
ritoneo, cuyas dos ldminas, constituyendo el mesenterio, los fijan 4 la co-
Jumna vertebral. Estd casi siempre dividido en {res regiones, el eséfago y
estémago, el intestino delgado con el higadoy el pédncreas, y el intestino
grueso con el recto. Bl eséfsgo es siempre precedido por la boea, que contie-
ne la lengus, que desempeiia un papel muy importante en la prehensién de
los alimentos. La cavidad bucal estd rodeada por arcos esqueléticos que
constituyen el aparato maxilc-palatino y la mand{bula inferior; esta tltima
capaz sola de movimientos muy extensos. Las dos mandibulas estin general-
mente armadas de dientes, ya directamente soldados 4 los huesos de las man-
dibulzs, ya implantados en alveolos. En los Vertebrados inferiores pueden
también desarrollarse dientes en todos los huesos que rodean la cavidad bu-
eal. Muy pocos estdn desprovistos de ellos. En las Aves y en los Quelonios
gon reemplazados por un revestimiento eérneo denominado pico, que recubre
los bordes cortantes de las mandibulas.

Como partes accesorias del tubo digestivo figuran gléndulas, cuya se-
creccién se mezcla con los alimentos. Ya estos, en la cavidad bueal, son im-
pregnados de saliva, secreccién producida por las glindulas salivares, que
desaparecen en muchos animales acudticos; la bilis y el jugo pancredtico
juegan un papelmuy importante en la digestién, pudiendo faltar este tltimo
en algunos Peces; el intestino delgado encargado de la absorcién, notable
por su gran longitud y por la presencia de repliegues internos y vellosida-
des que aumentan considerablemente su superficie; el recto se distingue
ordinariamente por su anchura y el espesor de sus paredes musculares.

Todos los Vertebrados poseen érganos respiratorios, bien sean branquias
6 pulmones. Lias primeras son formadas por dobles filas de léminas mem-
branosas, colocadas 4 cada lado de la faringe y en arcos viscerales; entre
estos arcos se encuentran hendiduras que se abren en la faringe y que dan
entrada al agua introducida por la boca; fuera estdn protegidas por opéreu-
los que limitan una larga hendidura por la cual se escapa el agua de la
cavidad branquial.

Los pulmones existen al mismo tiempo que las branquias en algunos
Vertebrados inferiores, pero no ofrecen gu completodesarrollo hasta los supe-
riores. Bajo su forma mds simple son eacos rellenos de aire, desembocan-
do en Ja faringe por un canal comin y cuyas paredes sen recorridas por
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numerosos capilares, y que frecuentemente se extienden por toda la cavidad
visceral; pero en los Vertebrados superiores estdn localizados en el térax,
separados del restode la cavidad por un tabique transversal 6 diafragma.
La respiracién supone la renovacién constante del aire, que es conseguida
sobre todo en los Mamiferos, por disposiciones mecénicas muy perfectas. A
la entrada del conducto que va 4 parar 4 los pulmones se encuentra el érga-
no de la voz, 6 laringe, parte anterior modificada de la triquea.

Los érganos de la circulacién guardan relaciones muy estrechas con los
6rganos respiratorios; forman un sistema de vasos cerrados por donde cir-
cula la sangre, que es roja por la presencia de los hematies, Iin tcdos, una

 parte netamente circunscrita del aparato vascular, se modifica para formar

1—” Eif "”:

un 6rgano central de impulsién, un corezén, situado en la parte anterior de
la cavidad visceral y en la linea media. La disposicién de los principales
troncos vasculares y sus conexiones en el corazén, con su forma mds simple,
son las siguientes; un sistema arterial sigue 4 lo largo de la columna verte-
bral, continudndose después con otro venoso, formado por las venas cardi-
nales y cavag, desembocando en la auricula, y de aqui al ventriculo que por
sus contracciones la impulsa 4 una arteria, que se divide en una serie de
arcos adrticos, los cuales se unen por debajo de la columna vertebral y son
ol origen del sistema arterial; este sistema de arcos adrticos se complica de
diversas suertes por intercalarse en él los érganos de la respiracion.

Todos los Vertebrados poseen vasos linfiticos que acarrean un liquido
nutricio transparente, quilo y linfa, que va 4 verter en el torrente circulato-
rio y destinadodaportar materiales pldsticos 4 los tejidos. En los Vertebrados
inferiores existen numerosas comunicaciones entre el sistema linfdtico y el
sanguineo.

Los érganos secretores de la orina, los riiiones, existen en todos; son
gléndulas pares colocadas 4 cada lado de la columna vertebral. Sus canales
excretores 6 uréteres se reunen formando un conducto que termina de or-
dinario en la porcién cloacal del recto; en los Mamiferos se confunde con la
parte terminal de los conductos genitales.

La reproduccién es siempre sexual. La separacién de sexos es la regla,
solo un pequeiio ntimero de Peces son hermafroditas. La conformacién de las
glindulas genitales presenta una gran variedad. En muchos Peces y Anfibios
no hay verdadera copula, la fecundacién de los huevos es exterior y tiene
lugar en el agua: 4 escepcién de los Mamiferos, todos son oviparos,

* 2 _Divisiéon. Se divide el tipo de los Vertebrados en las cinco clases

siguientes:
| Branquias permanentes; piel
cubierta de escamas; extre-
s midades en forma de aletas. Peces,
Branquias transitorias, con
pulmones cuando adultos;
piel desnuda, extremidades
terminadas por dedos. , . . Anfibios.

Respiracién branquial cuando
menos en los jovenes.. . . . . ‘



244 zooLoGiA

Piel en general escamosa;

Seenemcion \ sangre frla, . v .0 v 0 we s Reptiles.

Respiracién pulmo-\ ovipara, sin

ke daiaase Somar Taiang Piel cubferta de plumas; san-
i gre caliente.. . . . ... ., Adves.
lavida, . .., .. 7 : :
Generacién vivipara, con mamas; piel cu-
bierta de pelo; sangre caliente. . . . . . Mamiferos

Clase primera. Feces.

1 —Generalidades. El cuerpo de los Peces es en general fusiforme
y comprimido lateralmente y aun cuando encontramos en todas las clases
de los Vertebrados, formas que viven en el agua, ninguna estd tan perfecta-
mente adaptada 4 este género de vida, como la que nos ocupa. Lia progresién
del cuerpo es debida sobre todo 4 lag inflexiones de la columna vertebral,
muy mévil en su Gltima region, y facilitada esta movilidad, por el sistema de
aletas que poseen; son estas, dos pares de miembros, aletas pectorales,y
ventrales y tres impares, una dorsal, colocada encima del dorso, otra caudal,
formando la cola y por tltimo, una en el vientre denominada anal, corres-
pondiendo las pares 4 los miembros anteriores y posteriores de los otros
Vertebrados. La envoltura tegumentaria de los Peces estd rara vez comple-
tamente desnuda; en general existen escamas implantadas en la piel y cuya
congistencia varfa muchisimo hasta el punto de poder formar verdaderos
escudos.

De todos los Vertebrados son los Peces los que tienen el sistema nervioso
mids gimple y menos perfeccionado; el encéfalo es pequefio y se compone de
una serie de dilataciones colocadas las unas 4 continuacién de las otras,
correspondiendo las anteriores al cerebro, las medias 4 los tubéreulos cuadri-
géminos y las posteriores al cerebelo. Los ojos se distinguen por su eérnea
plana y el grueso cristalino casi esférico, El oido estd reducido al laberinto
membranoso, existiendo en algunos una serie de huesecillos que le unen 4 la
vejiga natatoria. El 6rgano del olfato casi siempre par y no comunicando con
la faringe. El del gusto estd poco desarrollado y las impresiones tactiles serdn
probablemente recogidas por los labios y los apéndices que estos presentan,
como las barbillas. Al sistema nervioso se relacionan también los érganos
eléctricos que se encuentran en muchos de ellos como los Torpedos, Gim.
notos, ete.

El aparato de la digestién ofrece una conformacién muy variada. En
muchos de ellos, una, prolongacién del tubo digestivo déd lugar 4 la vejiga
natatoria, 6rgano que corresponde por su modo de desarrollo 4 los pulmones.
Consiste en un saco impatr, relleno de aire y situado por encima del intesti-
no. Los casos en que este saco es completamente cerrado son tan fre¢uentes,
como aquellos en los que comunica por un canal aéreo con el tubo digestivo,
La vejiga parece ser un aparato hidrostdtico que tiene por objeto, el hacer
variar el peso especifico del cuerpo y permitir un cambio rdpido en la posi-
ci6n del centro de gravedad, de tal manera, que cuando es comprimida, el
cuerpo se hace mds pesado y desciende, y viceversa cuando se dilata de
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nuevo, pero parece que ain tiene otra funcién, que es la de no permitir que
el pez descienda 6 se eleve & determinadas alturas, estando por consiguien-
te obligado 4 vivir 4 cierta profundidad; de aquf, que cuando sacamos & la
guperficie peces de grandes profundidades mueren, abultdndose su vientre
y saliendo la faringe por fuera de la boca,

La respiracién es branquial y la sangre generalmente roja circula en un
sistema de vasos puestos en movimiento por un corazén venoso situado en
la regitn yugular, debajo de las branquias, compuesto de una aurfcula y un
ventriculo de fuertes paredes musculares. La aurfcula recibe la sangre
venosa procedente de las distintas partes del cuerpo, y el ventriculo la im-
pulsa en una aorta ascendente que la conduce 4 las branquias, y desde aqui,
después de haberse arterializado, es recogida por la gran arteria vertebral
que la distribuye por las distintas partes del cuerpo. Es, pues, sencilla y
completa,

La mayor parte son oviparos, un pequeiio niimero solamente, viviparos,
tgniendo lugar la reproduccién una eola vez al afio, generalmente en prima-
vera, Se observa con bastante frecuencia en la época del celo, colores mds
vivos y repliegues cutdneos especiales, principalmente en el macho. Los
individuos de ambos sexos se reunen en gran namero y buscan los fondos
planos de las riberas de los rios 6 cerca de las costas del mar. Algunas
especies emprenden grandes viajes, recorren vastas estensiones sobre las
costas 6 remontan las desembocaduras de los rios, y después de haber
franqueado grandes alturas, llegan 4 los riachuelos en donde depositan sus
huevos en sitios abrigados, como los salmones. Las anguilas, al contrario,
descienden en la época de la reproduccién al mar; 4 la primavera siguiente
los jévenes embriones remontan por millares las aguas dulcee. La fecunda-
cién es exterior, es decir, que tiene lugar sin cépula, y de aqui la posibilidad
de la fecundacién artificial, base de !& piscicultura,

Lia mayor parte viven en el mar, El niimero de géneros y especies aumen-
ta 4 medida que nos aproximamos al Ecuador; otras son esclusivas de los
rios; y algunas cambian periédicamente de habitacién en la época del celo.
Algunas especies viven en agaas subterrineas y son ciegas. Muy pocas
pueden vivir durante cierto tiempo fuera del agua; en general, mueren tanto
més ripidamente cuanto mayor es la abertura de las agallas, y si estas son
muy estrechas, como en las anguilas, ofrecen mayor resistencia.

Por el gran niimero de restos fésiles que se encuentran en todos los
periodos geolégicos, los Peces tienen gran importancia para el conocimiento
y desarrollo de la vida animal en la superficie del globo.

2—Division. Se dividen en varios érdenes, ocupdndonos solo de los
siguientes:

Ciclastomos. Peces vermiformes, con esqueleto cartilaginoso, y seis 4 siete
pares de branquias en forma de bolsas; una sola abertura nasal y una boca
circular desprovista de mandibulas y dispuesta para chupar.

Seldcios, Peces cartilaginosos con la piel verrucosa y provista de grandes
aletas pectorales y ventrales; cinco hendiduras branquiales y una vélvala
espiral en el intestino.
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Gandideos. Cartilaginosos Ul 6seos, con escamas esmaltadas 6 placas
éseas; branquias pectiniformes y vilvula espiral en el intestino.

Teleosteos. Peces ordinariamente cubiertos de escamas, con esqueleto
" 6seo; branquias y opérculos libres.

ORDEN L-CICLOSTOMOS

1 —Caracteres. El cuerpo de estos Peces eg redondeado y cilindrico,
su piel desnuda. Las aletas pectorales y ventrales faltan. El esqueleto estd
reducido 4 la columna vertebral y al erdneo cartilaginoso y rudimentario.
Existen siempre dos ojos, pero permanecen frecuentemente ocultos por la
piel y por los musculos. Lia nariz estd reducida 4 un saco impar, situado en
la linea media entre los ojos. La boca rodeada de labios carnosos y frecuen-
temente con barbillas, es circular, desprovista de mandfbulas, pero con nu-
merosos dientes cérneos; en su fondo estd la lengua que obrando como el
émbolo de una bomba, determina la suceién. Falta la vejiga natatoria.

Las branquias en forma de bolsas, colocadas 4 los lados del eséfago, se
abren al esterior por seis 6 siete orificios. Unos viven en el mar, pero en la
época del celo remontan los cursos de agua llevados por los salmones, ponien-
do sus huevos en agujeros; otros son pescados de rio, Se fijan sobre los pie-
dras, y sobre otros peces muertos y vivos, causando entonces la muerte de
estos filtimos; otros son pardsitos, en la cavidad visceral, ofreciendo un raro
ejemplo de Vertebrado entopardsito.

2—Especies principales. Se incluyen en este orden, las lampreas de
mar y de rio, abundantes en el Cantdbrico y en los rios que en él desem-

bocan,
(Fig. 177)—Embrion del Mustelus levis, unido 4 la pared del dtero por
la placenta umbilical.
(g T | a
Atemon T12 ORDEN IL-SELACIOS

1 —Caracteres. Un caracter iviportante es ofrecido por la boca, que
es muy ancha y situada en la cara inferior del hocico, armada generalmente
de dientes poderosos que constituyen armas terribles para sus adversarios, La
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piel encierra pequefios niicleos éseos, adquiriendo un aspecto rugoso; otras
veces ge observan apéndices en forma de espinas, ganchos, puntas, ete. que
les sirven de armas defensivas, Todos poseen grandes aletas abdominales y
pectorales; estas tiltimas, afectan una posicién vertical 6 tiensn un desarrollo
grande y constituyen anchas ldminas horizontales. Lias impares, también pue-
den estar bien desarrolladas y la caudal presenta una falta de simetria en.
sus dos 16bulos. El esqueleto permanece siempre cartilaginoso. Las aber-
turas branquiales se abren muchas veces sobre la cara ventral del cuerpo.
Frecuentemente sobre la cabeze y detrds de los ojos, existen unos orificios 6
espirdculos, que sirven para expulsar el agua de la cavidad bucal. Son vivi-
paros muchos de ellos, siendo tan intima la conexién alguna vez, entre el
embrién y Ia madre, hasta el punto de formarse una verdadera placenta um-
bilical. (Fig. 177).
Son casi todos marinos; algunos solamente habitan los grandes rios de
América y de la India; son muy voraces, nutriéndose de peces, cangrejos, ete.
2—FEspecies mas importantes. Como pertenecientes 4 este orden
mencionaremos; Los tiburones, cuyas especies llegan & adquirir gran ta-
mafio y son temibles por su fuerza extraordinaria, la rapidez admirable
de sus movimientos, su voracidad v las terribles armas de que dispo-

{Fig. 178)—S8elacio. Chimera monstrosa,

nen, pues se les ha visto durante dfas enteros seguir 4 los barcos de vela,
Aun fuera del agua, son temibles, por las heridas que pueden hacer con sus
dientes. Las lijas, especies pequeias, estando su piel revestida de pequeiios
apéndices numerosos y resistentes, la cual, después de sufrir cierta prepara-
cién, recibe como la de otros peces el nombre de lija, siendo muy usada en
las artes. El pez martillo, nombre que se le d4 por tener la cabeza muy en-
sanchada lateralmente, formando con su cuerpo prolongado la figura del
instrumento cuyo nombre lleva. El pez sierra, tiene la mandibula superior
prolongada en una lémina bastante larga y estrecha, en cuyos bordes se en-
cuentran implantadas algunas espinas dseas semejantes 4 los dientes. Las
tremislgas, provistas de un aparato eléctrico que adormece el brazo del que
las toca imprudentemente aun después de haberlas sacado del mar; abundan
en las costas de Espaiia, donde son conocidas con el nombre de vacas tem-
bladoras y tembladeras, siendo spreciada la carne de algunas.
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ORDEN 11I.—GANOIDEOS

1 —Caracteres. Este orden que era sobre todo numeroso y rico en es-
pecies durante los periodos geolégicos antiguos, solo encierra hoy dia un pe-
queiio ntimero de representantes. Traen su nombre, por tener las escamas
romboidales v revestidas de una capa lisa de esmalte. Su esqueleto es éseo
en unas especies, y cartileginceo en otras. La aleta caudal es generalmente
disimétrica y las branquias dispuestas como en los Teledsteos. Todos po-
seen vejiga natatoria.

2 —Principales especies. El representante principal de este orden,
es el esturion 6 sollo. Tiene su boca desprovista de dientes; y habita en el
mar, pero se introduce en los riosen ciertas estaciones. Es muy apreciado
por la csrne y por su vejiga natatoria, que sirve para fabricar la ictiéeola 6
cola de pescado, y con sus ovarios preparan los pueblos del Norte el caviar. Es
comin en el Ebro, Guadalquivir, ete. :

ORDEN IV.-TELEOSTEOS

1—Caracteres. Comprende este grupo la mayor parte de los Peces.
Bu piel rara vez es desnuda 6 desprovista en apariencia de escamas, y en
este caso, son pequeiias; en general la piel lleva escamas que se recubren
como las tejas en los tejados; otras veces son escudos Gseos, principalmente
detrds de la cabeza. No existen espirdculos ni valvula espiral en el intestizo.
El aparato opercular estd bien desarrollado y el esqueleto con sus vérte-
bras bien distintas, es siempre 6seo.

Se dividen en los siguientes sub-6rdenes.

2—Lofobranquios. Tienen el cuerpo acorazado, con el hocico alarga-
do en tubo y desprovisto de dientes; branquias en forma de borlas y con
hendidura branquial estrecha. Pertenecen 4 este grupo, las agujas, con el
cuerpo muy délgado y largo, 4 lo que alude el nombre que se les da. Los ca-
ballitos de mar, que tienen su cola prehensil y por medio de ella se agarran
4 los cuerpos sumergidos de corto didmetro. El macho contiene una cdmara
ovifera, en donde sufren su desarrollo los huevos,

3—Plectognatos. Peces con cuerpo globulogo 6 muy comprimido la-
teralmente, con la mandibula superior inmovil y hendidura bucal estrecha;
con coraza dérmica, frecuentemente egpinosa y casi siempre desprovistos de
aletas ventrales. El pez erizo, tiene la piel provista de numerosas espinas
agudas y resistentes que cuando distiende aquella hace que queden perpen-
diculares al cuerpo. Hs de los paises intertropicales. El pez luna, es pla-
teado y fosforescente, de modo que en lag noches oscuras parece la imagen
de la luna reflejada en la superficie del mar, Los cofres, que habitan en
la zona térrida y sélo accidentalmente se presentan en Europa. En el Me-
diterrdneo hay una especie llamada pez ballesta, por la semejanza que han
encontrado en su forra y el arma cuyo nombre lleva.

%4—Fisostomos. Entre ellos tenemos; la anguila, desprovista de aletas
tordcicas y con las aberturas branquiales muy pequeiias. En el otofio descien-
den de los rios al mar en donde se reproducen; 4 la primavera siguiente lag
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jévenes anguilas dejan el mar para remontar los rios. Es apreciada su carne
por su finura y abundan en Espaiia. Los congrios, son marinos y muy vo-
races, y no abandonan las costas; estimados también por su carne. La mo-
rena, de color pardo oscuro, jaspeada de amarillo; era muy apreciada por
los Romanos que llegaban hasta la inhumanidad de alimentarlas con carne
de esclavos.

Las especies del g. Gymnotus, tienen todas un aparato eléctrico & lo largo
y encima de la regién caudal y la conmocién producida por su fluido es tan
intensa, que puede matar 4 los grandes mamiferos. Se encuentra en el Ori-
noco y sus afluentes.

Las sardinas: tienen el cuerpo comprimido y las aberturas branquiales
muy grandes; comprenden muchas especies pequefias, que casi siempre estdn
reunidas formando bancos inmensos, que dan origen en los paises cuyas
costas frecuentan, 4 pescas abundantes y lucrativas, porque su carne es fina
y sabrosa, y se conserva facilmente mediante la sal. Las especies mds comu-
nes son, la sardina comin, el arenque y la alosa de mayor tamafio que las
otras. Las anchoas 6 boquerones, abundantes en el Mediterrdneo y princi-
palmente en Andalucia.

El género Salmo, comprende gran niimero de especies, cuya carne tiene
un sabor exquisito; especies muy estimadas son, la trucha, pez voraz que
vive de preferencia en los riosy riachuelos de las montainias y lagos de las
comarcas septentrionales; gustandole lag aguas claras y frias, cuyo fondo es
rocoso; el salmon, habita en los mares, pero se introduce en los rios en la
época del celo; abunda en el mar Cantdbrico y su pesca es importante y
lucrativa.

Las carpas, tienen el cuerpo cubierto de grandes escamas, y son estima-
das por su carne. Los peces de colores, asi llamados por el hermoso color
encarnado de que estdn revestidos en la edad adulta, Los barbos, tienen la
boca provista de cuatros barbillas; habitan en las aguas corrientes y en los
rios caudalosos de la mayor parte de Europa. La fenca, vive de preferencia
en las aguas estancadas, por lo que adquiere algunas veces su carne un
sabor 4 cieno que le hace desagradable; es abundante en casi toda Europa,
Los peces de rio, se encuentran con frecuencia en las aguas dulces.

(Fig. 179)—Bacalao (Gadus Morrhua).

5- Anacantidos. Tienen las aletas ventrales yugulares. Como espe-
‘cies principales mencionaremos; los bacalaos 6 abadejos, (figura 179) muy
comtn en ambos continentes, pero es poco frecuente en las costas de Espa-
fia, al paso que en el Norte, desde Escocia hasta Islandia, y sobre todo alre-

33 i
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dedor del banco de Terranova, es tan abundante, que solamente su pesca y
salazén ocupa 4 millares de hombres. Se hace en todo el mundo un consu-
mo inmenso de este pescado, ya secdndole al sol para su conservacion, 6 ya
saldndolo ademds, que es lo que generalmente se practica. Es también de
grande importancia el bacalao por el aceite que se extrae de su higado;
usado desde muy antiguo como remedio casero en las costas de Europa. Hs
hoy uno de los medicamentos mds generalizados por la gran cantidad de
yodo que contiene. Lia merluza, pez muy voraz y de carne esquisita; se en-
cuentra con abundancia en las costas de la Peninsula.

Los platijas, rodaballos y lenguados, forman otro grupo que se caracteri-
za por tener el cuerpo comprimido, discoidal y asimétrico; el lado de arri-
ba que mira 4 la luz es pigmentado, el otro desprovisto de pigmento; los
ojos estdn colocados en el primero. Viven en el fondo del mar no lejos de
las costas, en dectibito lateral y de aqui resulta la falta de simetria en la
coloraciér, pues el lado que estd expuesto 4 la luz es siempre mds 6 menos
‘oscuro; al paso que el que estd privado de ella, tiene un color blanquecino.
- 6—Acantépteros. Tienen las aletas ventrales sobre el pechoy la
vejiga natatoria cerrada. Comprende varias familias de las que solo mencio-
naremos las principales.

(Fig. 180, —Lophius piscalarius.

Pércidos. Tienen el cuerpo oblongo y cubiertos de escamas consistentes,
pestafiosas y dsperas. Suelen estar adornados de colores brillantes; son vora-
ces y su carne es algin tanto consistente y muy estimada. Distinguense
entre ellos; las percas, se las encuentra en los rios y arroyos de casi toda
Europa, siendo muy estimada su carne. Las lubinas, abundantes en las
costas del mar Cantdbrico. El mero, que llega & tener mds de una vara de
longitud, y cuya carne es muy apreciada.

Triglidos, Tienen los huesos infra-orbitarios muy desarrollados y alguna
de sus especies se hace notar por el gran desarrollo de las aletas tordcicas,
en términos que pueden servirles para el vuelo, lo cual suelen ejecutar hu-
yendo de algunos otros peces que les persiguen; & esto alude el nombre
que se les d4, de peces voladores.
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Espdridos. Tienen el cuerpo cubierto de grandes escamas. Comprende
esta familia muchas especies, apreciables casi todas por su carne, que pro-
porciona un alimento sano y sgradable y suelen ser muy abundantes en
las costas de Espaina. Las doradas, son pertenecientes & esta familia, asf
como los pageles, dentones y besugo.

Escombrides. Se distinguen las especies comprendidas en este grupo,
por tener la piel cubierta de pequeiias escamas, en términos de parecer
desnudos. Debajo de la piel hay una capa de tejido celular adiposo, que
hace que su carne sea bastante sabrosa 7 se conserve mds facilmente que la
de otros peces. A esta familia corresponden; la caballa, abundante en las
costas de Hspaiia durante el verano. El atun, (fig. 181), la toiina y el bonito,

(Fig. 181)—Atin (Thynnus vulgaris).

son objeto de una pesca muy importante en la costa del Cantdbrico. El pes
espada, tiene la mandfbula superior prolongada en una lémina larga y estre-
cha, semejante 4 la hoja de una espada y es muy temido de los pescadores por
lo mucho que les estropea las redes.

Clase segunda.—Anibles.

1—Caracteres. Elcuerpo de estos animales, que han recibido también
el nombre de Batracios, es en general alargado, cilindrico ¢ comprimido y
8o termina frecuentemente por una cola muy considerable y aplastada. Los
miembros pueden faltar, y en general estdn poco desarrollados. La piel
juega un gran papel como aparato de secrecién y respiracién, es casi siempre
desnuda y viscosa y encierra glindulas que pueden obrar como venenos
sobre pegueiios animales, y pigmentos distribuidos en células que determi-
nan por el cambio de forma de estas, el fenémeno, hace tiempo conocido, del
cambio de color que presenta la piel.

Aun cuando la cuerda dorsal pueda persistir, se desarrolla siempre un
esqueleto éseo. Bl sistema nervioso es superior al de los Peces, presentando
un desarrollo mayor en sus tres partes. Los ojos son algunas veces rudimenta-
rios y ocultos por le piel, en otres se desarrolla un parpado superior y otro
inferior y una membrana nictitante muy movil. El.érgano del oido es seme-
jante al de los Peces, y las narices son siempre pares, presentando repliegues
la mucosa. El sentido del gusto existe también en estos animales, como lo
prueba la existencia de papilas gustativas en la lengua, fija por su parte
anterior y que llena ademés otras funciones, como es la de servir de érgano
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de prehensién, I tubo digestivo estd bien desarrollado.Todos estdén provis-
tos de dos grandes sacos pulmonares y ademds mientras son jévenes, 6 du-
rante toda la vida, poseen tres pares de branquias externas 6 internas y
cubiertas entonces por un repliegue de la piel; como no existe térax, los mo-
vimientos respiratorios son producidos por los misculos del hueso hiocides y
los abdominales. En la época en que la respiracién branquial existe sola,
la extructura del corazén y la disposicién de los grandes troncos arteriales
es la misma que en los Peces, pero més tarde, cuando la respiracién pulmo-
nar se desarrolla, la circnlacién se hace doble; un tabique divide la aurfcula
en dos, una derecha que recibe las venas del cuerpo, y otra izquierda las
venas pulmonares. El ventriculo permane atin simple y por consecuencia
encierra sangre mezclada.

Machos y hembras se distinguen casi siempre por el color de la piel y
otras particularidades. Lias hembras depositan los huevos sobre las plantas
acudticas, en gruesas masas informes 6 en cordones cilindricos, rara vez los
padres se preocupan del cuidado de ellos. Los embriones al salir del huevo
gufren metamorfosis; la larva acabada de nacer tiene como un pez, cola
comprimida lateralmente y branquias externas; estd todavia desprovista de
miembros, que no se desarrollan hasta mds tarde; los sacos pulmonares se
forman sobre el es6fago y comienzan dfuncionar, algunas veces, después que
los apéndices branquiales externos han sido reemplazados por liminas bran-
quiales internas, recubiertas por la piel y con una hendidura para permitir
expulsar el agua. En fin, la vespiracién branquial cesa completamente &
consecuencia de la atrofia de las branquias y de sus vasos, la cola desapa-
rece enteramente, los miembros se han desarrollado y aparece transformado
en animal adulto.

Frecuentemente los Anfibios no viven en el agua mds que durante el
periodo larvario; en la edad adulta escogen para domicilio sitios hitmedos y
gombrios situados en la proximidad de las aguas. Su nutricién ge compone
casi exclusivamente de Insectos y de Gusanos, y durante el periodo larvario
de substancias vegetales; sus movimientos son lentos y su actividad psiquica,
casi nula. La mayoria pueden permanecer meses enteros sin tomar alimento,
es decir invernar. Su vitalidad es notable y su fecundidad muy considerable.

2—Division. Se dividen én los tres érdenes siguientes:

Apodos. Bin extremidades.

Urodelos. Con cuatro extremidades cortas y cola persistente.

Anuros. Desprovistos de cola y con miembros bien desarrollados.

ORDEN L-APODOS

1—Generalidades. La piel de estos animales considerados largo tiem-
po como serpientes, encierra pequefias escamas situadas sobre repliegues
cutdneos anulares. Su cuerpo es alargado, andlogo en su forma al de un
gusano, y desprovisto completamente de miembros. Viven bajo tierra y sus
ojos son pequeiios y recubiertos por la piel. Se encuentran en las comarcas
tropicales del Sur de América y de la India. Estd comprendido en este orden
el género Cacilia.
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ORDEN II. URODELOS

1 —Generalidades. Bl cuerpo siempre desnudo se termina por una
cola larga, comprimida lateralmente; poseen casi siempre dos pares de
patas cortas y muy alejadas unas da otras y que mds bien les sirven de
remos para nadar con agilidad en el agua. Algunos poseen durante toda su
vida, ademds de los pulmones, tres pares de branquias externas ramificadas
(fig. 182); otros, conservan tinicamente un orificio branquial & cada lado del

Fig. 182) —Menobranchus lateralis,

cuello, y algunos en fin, pierden este ltimo vestigio del aparato branquial.
Se encuentran en nuestra Penineula las siguientes especies pertenecientes 4
este orden. Lia salamandra, de un color negro aterciopelado con manchas de
un amarillo vivo 4 los lados, y que es considerada falsamente como venenosa
para el hombre. El gallipato, de color gris verdoso uniforme, con la cabeza
muy deprimida; se le halla en los pilones de las fuentes y en los estanques
de las norias. Las salamandras acuaticas, que habitan en las fuentes y
Arroyos.

ag ORDEN IIL.-ANUROS

1 —Caracteres. El cuerpoes corto, redondeado, con la piel desnuda,
desprovisto de cola y con las extremidades bien desarrolladas. La cabeza
presenta una gran abertura bucal, con ojos muy complicados y cuyo iris es
de un brillante dorado y los pdrpados bien conformados. El esqueleto no
lleva costillas. Las glindulas existen en bastante cantidad y se acumulan en
ciertos puntos; segregan un humor lechoso-catstico.

La reproduccién tiene lugar en primavera. Muchos son verdaderos ani-
males terrestres y buscan preferentemente los sitios hiimedos y oscuros;
otros viven indiferentemente en tierra 6 en agua. Los primeros carecen de
membranas interdigitales entre los cinco dedos de las patas posteriores, los
segundos al contrario, las poseen siempre. Los terrestres no buscan el agua
mas que en la época del celo, corren y saltan sobre la tierra, abren galerias
y agujeros en el suelo 6 trepan sobre los drbolee con ayuda de pelotas adhe-
sivas situadas en la extremidad de sus dedos.

2—Especies importantes. Como especies mds importantes tene-
mos. Las ranas, que se encuentran 4 orillas de los rios, riachuelos, lagunas,
pantanos, ete, y se alimentan de moluscos y de insectos; se aprovechan sus
extremidades abdominales en la mesa, pues su carne es delicada. La rana
de San Antonio, de un hermoso color verde manzana; se la encuentra en los
arbustos y drboles donde vd 4 buscar insectos. Los escuerzos 6 sapos, con la
piel arrugada y tuberculosa; habitan preferentemente debajo de las piedras,
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en los agujeros de las paredes y en los troncos de los drboles; cuando se ven
sorprendidos hinchan extraordinariamente el cuerpo y lanzan la orina 4 gran
distancia; esto, unido 4 la forma poco elegante de su cuerpo y 4 su coloracién,
hace se crea venenoso por el vulgo y hasta perjudicial, cuando, segin algu-
nos horticultores, son utilisimos en los jardines y huertas, por la gran canti-
dad de babosas que destruyen. Euntre las especies exéticas es notable el
cururn, Pipa americana, del rio Surinam, que ofrecela particularidad de que
el macho coloea sobre el dorso de la hembra los huevos, después de haberlos
fecundado, produciendo en la piel grande irritacién, mediante la cual, cada
huevecillo queda encerrado en una celdilla en la que el renacuajo sufre sus
transformaciones; los negros le buscan y aprecian mucho su carne.

Clase tercera.—Reptiles.

1—Generalidades, Si se exceptian los Quelonios incluidos en esta
clase, el cuerpo es en general alar-
gado y mds 6 menos cilindrico, ya
completamente dpodo como en las
gerpiectes, 6 ya provisto de dos 6
cuatro extremidades no bien desarro-
lladas aiin para la locomocién. La
piel es siempre dura por la osifica-
cién del dermis, que llega 4 formar
escudos 6seos y gruesas placas, y por-
que la epidermis se hace cérnea; no
faltando tempoco como en los Anfi-
bios, células pigmentarias que deter-
minan variaciones en el color y
glindulas cutdneas. El esqueleto es
siempre 6seo; la columna es dividida
ya mds distintamente en regiones
que en los Anfibios y estd provista
de costillas 4 veces muy numerosas,

El sistema nervioso se eleva ya
manifiestamente gobre el de los An-
fibios, Los hemisferios cerebrales

(Fig. 183) —Encéfalo de un Aligator. Vh, ce-
rebro anterior 0 hemisferios cerebrales; Mh,
cerebro medio ¢ tubérculos bigéminos; Ch, ce-
rebelo; Mo, médula alargada; I, nervio olfa-
tivo; I1, nervio optico; I'V, nervio patético; V,
trigémino; VIII, acustico; /X, gloso-foringeo;
X, neumo-gdstrico; XI, espinal; f¢, primer
nervio cervical; 2c, segundo nervio cervical,

(fig. 183) voluminosos, comienzan 4
recubrir al cerebro medio, y el cere-
belo ofrece un desarrollo progresivo
desde las serpientes 4 los cocodrilos.
Los 6rganos de los sentidos, con muy
ligeras variantes, presentan la misma
conformacién que en la clase an-
terior.

Las hembras entierran los huevos en la tierra hiimeda, en sitios cdlidos y
abrigados, sin tener cuidado de ellos, escepcién hecha de las Boas, que se
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arrollan alrededor de ellos, prestdndoles cierto calor y proteccién. Viven la
mayor parte en los paises templados y edlidos, muy pocos en los paises frios,
cayendo entonces en sueiio invernal, asi como los de los paises cdlidos en
cuanto cesa la estacién de las lluvias, caen también en una especie de letar-
go que es por consiguiente estival. Lia mayor parte son notables por su gran
reristencia vital, pueden vivir largo tiempo sin tomar alimento, y estin do-
tados, bien que en menor grado que en los Anfibios, de la facultad de re-
producir las partes de su cuerpo que han perdido.
2 —Division. Pueden dividirse en los siguientes 6rdenes:

Ofidios. Reptiles con piel cubierta de escamas; sin esternén ni extremi-
dades; huesos de las mandibulas, pudiendo separarse unos de otros.

Saurios. Piel cubierta de escamas; con esternén y ordinariamene ex-
tremidades; pdrpados méviles,

Hidrosaurios. Acudticos; dientes implantados en alveolos; tegumentos
coridceos 6 acorazados; con patas poderosas, cuyos dedos son reunidos por
membranas interdigitales.

Quelonios. Cuerpo redondeado, recubierto por una coraza, que consta de
peto y espaldar; cuatro extremidades y mandibulas desprovistas de dientes.

ORDEN I.- OFIDIOS

1 —Caracteres. Los principales caracteres de los Ofidios 6 serpientes,
gon la ausencia de miembros y la facultad que posee la boca de dilatarse,
por la unién de los huesos del
crdneo y las mandibulas; gin em-
bargo, no es posible delimitarlos
perfectamente de los Saurios,

Las mandibulas llevan nume-
rosos dientes encorvados hacia
atrds, que obran como tenazas
para retener la presa. Ademds de
estos, se obs ervan en muchas ser-
pientes sobre la mandibula supe-
rior, otros (fig. 184)que presentan
un surco, canaliculados, 6 dientes
venenosos, que son atravesados por un canal central y comunican con una
gléndula excretora del veneno, de tal manera que el animal al morder, in-
troduce sus dientes en la carne de la victima, al mismo tiempo que la glén-
dula venenosa es comprimida por los misculos y sa secrecién escurre en la
herida mezcldndose 4 la sangre y causando rdpidamente la muerte. El cuer-
po va revestido de escamas, lisas 6 aquilladas, solamente en la cabeza poseen
algunas placas que se designan con nombres especiales. La cara inferior de
la cola es recubierta de ordinario por una doble fila, rara vez simple, de es-
cudos. Mudan varias veces al afio, despojdndose cada vez de la epidermis
toda entera, que se llama vulgarmente camisa, y eobre la cual permanecen
marcadas todas las depresiones y slevaciones del dermis.

La organizacién interna estd adaptada & la forma alargada del cuerpo,

(Fig. 184)—Cabeza de ofidio venenoso
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asi como al modo de nutricién y locomocién. El eséfago es muy largo y ex-
tensible; la laringe puede salir fusra de la boca en el acto de la deglucién.,
Lios ojos carecen de pirpados méviles y estan recubiertas por la piel que en
este punto se hace transparente; la lengua es cérnea y horquillada, hace fun-
ciones de 6rgano del tacto y puede ser proyectada hacia adelante. Se mue-
veon principalmente por medio de flexiones laterales de la columna vertebral,
cuyas numerosas vértebras llevan casi todas ellas costillag; los movimientos
verticales son impoeibles.

Se nutren casi exclusivamente de animales vivos, sobre los que se preci-
pitan, tragindolos enteros sin dividirlos, matdndolos antes, para lo cual les
comprimen fuertemente arrolléndose 4 ellos, 6 envenendndoles por medio de
sus dientes venenosos. Gracias 4 la extensibilidad de la boca y eséfago, pue-
den tragar sin violentos esfuerzos musculares animales muchisimo mayores
que ellos; una abundante emisién de saliva facilita la deglucién, y 4 esta ope-
racién laboriosa continus una postracién de fuerzas, durante la cual se ve-
rifica la digestién. Las especies notables por su talla y belleza de colores,
pertenecen todas & las latitudes cdlidas; algunas mds pequenas llegan
solamente 4 los climas templados del Norte. Algunas buscan el agua y son
verdaderamente anfibias; otras, trepan por los arbustos 6 drboles, 6 habitan
de preferencia en los paises arenosos; algunas en fin, viven exclusivamente
en el mar, Las de los paises templados estdn sujetas al suefio invernal, la de
los cdlidos al estival en cuanto empieza la sequedad,

2—Especies mas importantes, Entre lasg aspecles mas notables
comprendidas en este orden figuran:

Las boas, caracterizadas por tener dos /ganchos cérneos 4 los lados del
ano; habitan en América, llegando algunas & adquirir mds de treinta pies
de longitud. No son temidas porque rara vezatacan al hombre, alimentdn-
dose de grandes mamiferos, De tamaifio igual 4 esta son los pitones, del anti-
guo continente y que 4 diferencia de las boas suelen atacar al hombre. Las
culebras, tienen la cabeza casi en su totalidad cubierta de placas yustapues-
tas. Son animales timidos que habitan, ya en lugares dridos y expuestos al
‘sol, ya en parages mds 6 menos hiimedos. Todas ellas son inofensivas; hay
sin embargo la preocupacién de que les gusta mucho la leche, y que van 4
mamar 4 los ganados, y alin de las mujeres que estdn criando, pero estos he-
chos se atribuyen gratuitamente 4 las culebras.

Entre las especies venenosas figuran: los erotalos 6 culebras de cascabel;
asi llamadas por terminar su cola en un aparato compuesto de diversas pie-
za8 coérneas que producen un ruido semejante al de un sonajero, 6 al
de un pedazo de pergamino que se arruga. Son célebres por la actividad
de su venmeno y habitan en América; el olor que despiden es tan fétido
que cuando se encuentran muchas reunidas, como sucede durante el
letargo, es suficiente para trastornar al hombre. Las viboras, abundantes en
especies, que habitan en los paises templados y cilidos del antiguo continen-
te; su tamaiio es poco considerable. Tienen la cabeza cubierta de escamas
gemejantes 4 las del dorso. La culebra con anteojos; asi llamada por una man-
cha que tiene en el cuello que figura el expresado objeto; se encuentra en ej
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Asia meridional, y se sirven de ella los titiriteros para jugar ante el pii-
blico y dejarse morder, consistiendo el secreto en que las quitan los dientes
venenosos. El aspid de Hygipto o de Cleipatra, fué venerada de los antiguos
Egipcios. Asegura Galeno que en su tiempo se servian del dspid en Egipto,
para matar 4 los criminales, porque no producia su picadura convulsidén ni
malestar alguno, extinguiéndose la vida dulecemente, por lo que eligi6 Cled-
patra este género de muerte, después de Ja batalla de Accio.

({'—'lcr.\_\ R ) % ORDEN II.-SAUR [0S

1 —Caracteres. Los Saurios son Reptiles de forma alargada y algunas
veces serpentiforme. En general poseen cuatro estremidades, otras veces
solo dos y atin algunas ninguna, pero siempre existe la porcién basilar de las
estremidades. I.a mayor parte tienen parpados. Los tegumentos presentan
una conformacién andloga 4 la de las serpientes, pero mds variada: ya son
escamas planas 6 aquilladas, ya escudos 6 grandes placas, cuya distribucién
es andloga & la que hemos encontrado en los Anfibios. También se encuen-
tran formaciones tegumentarias mds irregulares, verrugas, tubéreulos, ete.,
que dan 4 la piel un aspecto semejante al de los Sapos.

Con frecuencia se desarrollan también prolongaciones cutdneas sobre la
garganta, crestas sobre el dorso y la cabeza, repliegues 4 los lados del tron-
co, etic. Su piel es poco glandulosa y en algunas especies existen gléndulas
cutdneas que se abren por poros al exterior, 4 lo largo de la cara interna del
muslo y delante del ano.

En general las hembras ponen un pequefio niimero de huevos. La mayor

(Fig. 185)—8aurio (Caletes ophiomachus).

parte son animales inofensivos y itiles, porque destruyen gran niimero de
Insectos y Gusanos. Algunas especies tienen una carne muy estimada. La
inmensa mayorfa, y sobre todo, las especies de gran talla y las de colores
brillantes, habitan los paises cdlidos, Sus restos fésiles son muy abundantes.

R —Especies principales. A este orden corresponden: los lagartos,
cuya cabeza estd cubierta de placas cérneas, y de escamas granuliformes en
la parte superior del cuerpo; en la base del cuello tienen un semicollar

34
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formado por un repliegue de la piel. Se alimentan de insectos, 4 los que
hacen una guerra activa desde la primavera al otofio; y en el invierno, en
los paiges templados, se esconden y albergan debajo de las piedras, 6 en los
agujeros donde establecen su habitacién. Se reserva el nombre de lagarto
para las especies grandes, y el de lagartijas, cuando son pequeifias. Lag
iguanas, con una gran papada en !a garganta; viven en la América meridio-
nal sobre Jos drboles y su carne es muy agradable. Los dagrones, tienen 4 los
ladlos del cuerpo un gran repliegue de la piel; son animales pequefios, ente-
ramente inofensivos, que habitan en el continente Asidtico sobre los drboles
y pueden pasar de unos 4 otros, sirviéndose de las expansiones como de
un paracaidas.

Las salamanquesas, tienen los dedos ensanchados y cubiertos de lamini-
llas, mediante las que se adhieren fuertemente 4 la superficie de los cuerpos
y pueden trepar por los mé4s lisos sin dificultad; son inofensivas, 4 pesar de
congiderarlas el vulgo como venenosas. Lios camaleones (fig. 186), con el

(Fig. 186)—Camaledn (Chamealeon vulgaris),

cuerpo muy comprimido y en las extremidades dos dedos oponibles 4 los
otros tres. Habitan en el Antiguo Continente y son de una lentitud extraor-
dinaria, tan solo mueven con velocidad la lengua, que la dirigen con tal
acierto y rapidez sobre los insectos, que no les dan tiempo para huir, retra-
yéndola con la misma velocidad. Bu color como en otros Reptiles, varia de
una manera admirable, También corresponden 4 este orden, los escincos,
cuya especie oficinal 6 de las boticas, entraba en la composicién de la triaca
de Venecig; viven en los ribazos, debajo de las piedras y son en extremo

dgiles.
ORDEN HL-HIDROSAURIOS

1—Caracteres. Los Hidrosaurios representados en la época actual
por los Cocodrilos, se distinguen por su talla generalmente colosal y por su
organizacién elevada, y adaptada para vivir en el agus; sus tegumentos son



ZoOLOGIA 259

coridceos 6 acorazados y el euerpo se termina por una cola poderosa. Los
miembros toman la estructura de verdaderas patas, cuyos dedos bien dis-
tintos presentan una membrana interdigital, Son animales que viven en las
costas y en las desembocaduras de los rios; vienen # tierra y se mueveu
riapidamente pero sin poder volver de un lado 4 otro con agilidad. La con-
formacién de la denticién, muestra que son animales rapaces. La cabeza
plana, prolongada en una especie de hocieo, presenta dientes cénicos y pun-
tiagudos, implantados en alveolos profundos.

2—Especies principales. Se incluyen en este orden. Los caimanes,
que habitan en América, llegando & adquiric hasta doce piés de longitud y
no suelen atacar al hombre, pero si 4 los euadriipedos y aves que van 4 los
estanques 6 rios donde ellos se encuentran. Su carne delicada y sabrosa la
aprovechan los negros é indios. Lios cocodrilos (fig. 187) habitan en Africa y

(Fig. 187)—Cocodrilo | Crocodilus vulgaris).

Agia, llegan & adquirir gran tamafio y son temibles para el hombre mismo.
Una de sus especies, el cocodriio del Nilo, ha sido conocido desde la mds
remota antigiiedad y dado origen & muchas fabulas. Lios gabiales, tienen sus
mandibulas muy prolongadas, no pudiendo alimentarse sino de pececillos.
Los Hidrosaurios fésiles eran muy abundantes durante todo el periodo
secundario y debieron ser los animales mds poderosos que han poblado los
mares, Su cuerpo excesivamente largo y revestido por una piel coridcea,
presentaba un hocico aplastado y alargado, con numerosos dientes cénicos
¥ miembros transformados en aletas como las de las ballenas. Los géneros
mds principales, fueron los Nothosaurus, Plesiosaurus é Iehthyosaurus,

ORDEN IV.- QUELONIOS

1 —Caracteres. Ningin otro grupo de Reptiles estd tan bien limitado,
ni tan bien caracterizado por un conjunto de particularidades en su forma
y organizacién, como el de los Quelonios 6 Tortugas. L presencia alrededor
del tronco de una cdpsula rigida, formada por un caparazén dorsal mds 6
menos bombeado y un plastrén ventral, reunidos lateralmente por prolon-
gaciones transversales, tiene la importancia como caracter distintivo para
los Quelonios, como las plumas y las alas en la clase de las Aves. Hsta
coraza dérmica, bajo la cual frecuentemente la cabeza, los miembros y la
cola pueden retirarse, es producida por una transformacién especial de la
columna vertebral, asf como por la aparicién de huesos dérmicos accesorios
que se unen {ntimamente con los primeros. Lios dientes faltan completamen-
te; los huesos de las mandibulas tisnen sus bordes recubiertos, como el pico
de las Aves, de ldminas cérneas dentadas y cortantes, capaces de morder
enérgicamente y atin de causar heridas, Sus cuatro estremidades psrmiten
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4 las Tortugas andar sobre la tierra; las especies que viven en el agua, las
tienen transformadas en aletas.

La gestacién dura muchisimo y estd en relacién con la gran edad 4 que
llegan. Habitan casi todas en los paises cilidos y se nutren principalmente
de vegetales.

2 —Especies principales. Entre las especies comprendidas en este
orden tenemos. Los galdpagos, que habitan en las aguas estancadas de la
Espaiia meridional, haciéndose de ellas un uso frecuente como alimanto.
Los Quelonidos (fig. 188) son nadadores y habitan en el mar, no saliendo 4

(Fig. 188/ —Tortuga Carey (Chelonia imbricata)

tierra, donde les es dificil Ia locomoci6n, siné en la época de la puesta. De-
positan los huevos en un hoyo, que hacen en la arena 4 la orilla del mar.
Llegan 4 adquirir gran tamaifio y son apreciadas por su carne, hueyos, grasa,
y las escamas del caparazén se emplea en las artes, con el nombre de
concha. Algunos pueblos salvajes usan su espaldar como lancha,

L‘b‘u\:\:.m}l §¥

Clase cuarta.—Aves

1 - Generalidades. El hecho mds caracteristico de las Aves y al cual
estdn ligados una multitud de parvicularidades, tanto en su aspecto exterior,
como en su organizacién interna, es lafacultad que poseen de volar, adap-
tdndose todo el cuerpo 4 esta clase de movimiento y por otro lado  la mar-
cha y al salto., El tronco, oval, reppsa oblicuamente sobre los dos miem-
bros posteriores verticales y cuya superficie plantar, ocupa una «xtensién
relativamente vasta; por detrds, ee termina por una cola corta rudimentaria
y hacia adelante se reune con el cuello largo y movil, en cuyo extremo lleva
la cubeza redonda y ligera provista de un pico cérneo proominente; los miem-
bros posteriores transformados en alas, estdin replegados 4 los lados del
tronco.

Del mismo modo que todos los érganos estén conformados para hacer
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+ més ligera la masa del cuerpo, la armazén ésea 6 esqueleto, presenta en su
estructura una tendencia manifiesta & disminuir el peso especifico sin per-
judicar dsurigidez y solidez, mediante la pneumaticidad, siendo los huesos
formados de una substancia 6zea muy compuacta y con grandes cavidades, en-
cerrando aire que comunica con los sacos aéreos del cuerpo, disposicién ad-
mirablemente desarrollada en las grandes especies y de vuelo sostenido
como en el Calao; por el contrario, estas cavidedes estin rellenas de médula
en las Corredoras que han perdido la facultad de volax.

Los huesos del crineo (flg. 189) estén soldados para formar una cdpsula
ligera y sélida, articulada por un
solo eéundilo con el atlas; los huesos
de la cara se unen para constituir
un pi¢o de bordes cérneos y cuya
unién con el erdneo es mévil. En la
columna vertebral se distingue una
regién cervical muy larga y movil,
la dorsal y sacra rigidas; la lumbar
no es distinta. Las costillas se apo-
yan las unas sobre las otras por me-
dio de las apofisis recurrentes, sl
esternén es un hueso ancho y plano
provisto de una cresta saliente 6
quilla, sobre la cual se ingertan los
musculos de las alas, que casi se atro-
fian 6 tienden & desaparecer en los
que vuelan mal, La altima vértebra
de la regién caudal, es una liémina
vertical que dd insercién 4 los mis-
culos que mueven la cola.

Los huesos de los miembros an-

{Fig. 180)--Esqueleto de un Ave, fih, vértebras

cervicales; CI, horquilla; Co, coracoides; St,
esternGn; Ste, costillas; Se, omoplate; Pu,
apolisis recurrentes; Fe, femur: 7', tibia: Tm,
tarso y metatarso unidos en un solo hueso; Z,
falanges; I, mimero: V, cibito: R, radio; Me,

teriores presentan particularidades
en relacién con su transformacioén en
érganos del vuelo; su unién con el
térax es muy sélida; las dos clavicu-

las estdn unidas en sus extremidadss
inferiores formando una especie de
horquilla; existe un hiimero corto, un largo antebrazo formado por el radio
y el clibito y una mano muy reducida, no presentando mds que dos huesos
carpianos, un metacarpo alargado y tres dedos, bien desarrollado el medio.
En las extremidades posteriores el femur es corto y sélido; la pierna mucho
mis larga, corresponde principalmente 4 la tibia, porque el peroné es rudi-
mentario y se contintia con el hueso canon (tarso-metatarso), que en su
extremo lleva poleas articulares para los dos, tres 6 cuatro dedos.

Las plumas que recubren el cuerpo son el cardcter exterior mds notable
de las Aves. La piel va solo desprovista en algunos puntos de estos apéndi-
ces, principalmente en la base dsl pico formando una membrana llamada

metacarpo; P P, lalanges.



262 ZO0OLOGIA

cera, y en la cabeza, cuello, extremidades posteriores, etc ; también existen
formaciones cérneas especiales, como ufias en las estremidades de los dedos
y en algunos machos de las Gallindceas, espolones sobre el borde posterior é
interno del tarso. Las plumas corresponden 4 las depresiones del dermis, to-
mando origen en una papila muy vascular; se distinguen en ella, el eje prin-
cipal 6 scapus y las barbas, cada una de estas con otra serie de apéndices 6
barbulas, ganchudas y que se unen mutuamente entre sf Segun su estructu-
ra, se distinguen varias formas de plumas; las mds resistentes y mayores se
encuentran principalmente en las alas, rémiges, y en la cola, rectrices, En
otofio tiene lugar la renovacién completa de la pluma y en cuanto 4 la muda
de primavera en que el modesto plumage de invierno se transforma en
brillante atavio de boda, no es m4s que une modificacién del colorido origi-
nado por una alteracién qufmica de pigmento.

El modo de agrupacién de las plumas sobre los miembros anteriores, de-
termina su transformacién en érganos de vuslo, formando el ala como un
abauico por medio de repliegues cutdneos especiales que se extienden entre
el tronco, brazo y antebrazo; en la cola sirven de timén para dirigir el vuelo.

Los miembros posteriores que sirven principalmente al ave para mover-
e sobre tierra firme, presenfan numerosas particularidades en relacién con
el modo de progresién de las diferentes espacies, distinguiéndose principal-
mente los de las nadadoras, porque los tres dedos anteriores estdn reunidos
hasta el mismo borde por una membrana entera; los de las Prehensoras 6 Tre-
padoras, tienen dos dedos dirigidos hacia adelante y otros dos hacia atrés.

El cerebro de las Aves es superior al de los Raptiles, esti rellenando com-
pletamente la vasta cavidad craneal. Los hemisferios cerebrales no pre-
sentan aun circunvoluciones, pero poseen ya un cuerpo calloso rudimen-
tario; el cerebelo presenta mayor semejanza comparado con el de los
mamiferos, :

Los ojos poseen giempre un grosor considerable y una estructura elevada;
los pérpados son muy movibles, sobre todo el inferior, asf como la mem-
brana nigtitante. Estdn dotadas las Aves de una visién muy perspicaz,
consecuencia de la estructura complicada de Ia retina; se distinguen tam-
bién por el poder inuy considerable de acomodacién de sus ojos. En el érga-
no del oido la caja del timpano estd cerrada por la membrana del mismo
nombre y se continiia con un corto conducto auditivo externo, El érgano
del olfato presenta en las fosas nasales, frecuentemente separadas por un
tabique incompleto, tres pares de cornetes; las dos aberturas nasales se
hallan situadas en la raiz de la mandibula superior. El sentido del gusto
tiene su asiento en la base de la lengua, que estd p-ovista de numerosas
papilas; otras veces presenta un revestimiento solido y contribuye frecuen-
temente & la division de los alimentos. La lengua debe ser también
considerada con el pico, como érganos del tacto.

Los érganos digestives (fig. 190) presentan una gran uniformidad; las
mandibulas estdn revestidas de un estuche cérneo y transformadas en pico,
cuya forma y conformacién varian con el régimen alimenticio. El eséfago
presenta frecuentemente en las Aves de presa un buche y es seguido del esté-



ZooLoGiA 263

mago 6 ventriculo subcenturiado, mds pequeiio que la molleja, colocada 4
continuacién, cuyas paredes musculosas constituyen un aparato propio para
la trituracién de substancias muy duras; el intestino delgado recibe la secre-
cién del pancreas y del higado, y el grueso se termina en la cloaca que recibe

tambiéa los conductos génito-urinarios.

(Fig. 190}—Tubo digestivo de un Ave,
(e, estfago; K, buche; Dm, ventriculo
subeenturiado; Km, molleja; D, intes-
tino medio; P, pancreas; H, higado;

C, los dos ciegos; Ad, recto; V, uré- :
teres; (v, oviducto; Ki,.cloaca, iFig. 194}~ Aparato respiratorio de un Ave.

Las Aves poseen un corazén derecho y otro izquierdo, completamente
separados y envueltos por un pericardio; los latidos de éste 6rgano, 4 conse-
cuencia de la actividad de la respiracién, son mds frecuentes que en los
Mamiferos.

Bl orificio de entrada de los érganos respiratorios, es una hendidura
situada detrds de la lengua y que dé entrada en una larga tréquea refor-
zada por anillos éseos y con frecuencia mds larga que el cuello; ésta, se con-
tintia con dos bronquios cortos y en el punto de bifurcacién se encuentra
el aparato bucal, muy desarrollado en las Aves cantoras, presentando
una gran complicacién; los bronguios se continuan con un gran ntmero de
canales brénquicos, que atraviesan el tejido pulmonar; los pulmones son
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adosados 4 la pared dorsal de la cavidad tordcica. A los pulmones son ane-
jos grandes sacos aéreos, (fig. 191) extendiéndose en todas direcciones, pe-
netrando por entre las visceras y las oquedades de los huesos, llegando hasta
las células aéreas cutdneas, muy desarrcliadas en las Palmipedas voladoras.

Los érganos genitales estdn conformados andlogamente como en los
Reptiles. El sexo macho, se distingue no golamente por su talla y su mayor
fuerza, sino también por la riqueza y colorido brillante del plumage, asi
como por su mayor perfeccién en el canto, Casi nunca existen dérganos
copuladores. En las hembras el ovarioderecho y el aparato vector corres-
pondiente se atrofian; la parte superior del oviducto, segrega la albimina
que se deposita capa por capa alrededor del huevo; el ttero produce un
liguido que solidificindose constituye la cascara. Las Aves son todas sin
excepeién oviparas. Los polluelos al salir del huevo poseen esencialmente
la organizacién de los individuos adultos. Unos, como los de las Gallindceas,
al romper el huevo, estdn cubiertos de un espeso plumén y su organiza-
cién tan avanzada que pueden seguir 4 su madre y buscarse por si mismos
su alimento, autofagas: otros, como las Palomas, nacen casi desnudos, son
incapaces de moverse libremente y de tomar por si mismos su alimentacién,
asi es que permanecen largo tiempo en el nido en donde sus padres les edu-
can y nutren, insesores.

Las funciones psiquicas de las Aves estdn incomparablemente més desa-
rrolladas que las de los Repriles; ademds se observan ciertos actos compli-
cados, determinados por el instinto, y que se refieren 4 la conservacién del
individuo y sobre todo 4 los cuidados con que atienden 4 su progenitura.
Estas manifestaciones llegan 4 su mds alto grado de desarrollo en la época
de la reproduccién, que tiene lugar ordinariamente en primavera; el ave se
embellece bajo todos puntos de vista, su plumage toma ua brillo y colora-
cién extraordinarias, la voz es mds sonora y pura, y la influencia de este
instinto es tal, que el Ave se modifica enteramente en su manera de ser. Casi
todas construyen un nido escogiendo para su emplazamiento el sitio mds
conveniente, y de ordinario, la hembra es la que solo trabaja en su construe-
cién, el macho se limita & aportarle materiales; algunas no ponen mds que
un huevo, las Aves de presa, dos, y los pdjaros cantoreg un gran ntimero. El
periodo de incubacién es muy variable y de ordinario es solo la hembra la
encargada de este cuidado, pero otras veces alternan ambos.

El instinto de las Aves se manifiesta afin en ciertas épocas, sobre todo en
otofio, por el deseo imperioso de cambiar de clima; bien pocas son las que
permanecen en los paises frios 6 templados en que han nacido; la mayoria,
un poco antes de la entrada del invierno, cuando la alimentacién se hace
més escaga, emprenden el vuelo en grandes bandadas hacia las comarcas
meridionales en donde pasan el invierno para volver & reaparecer 4 la pri-
mavers siguiente.

Lias Aves comenzaron en la era secundaria y sus restos fésiles son nota-
bles por la presencia de dientes; més abundantes en los terrenos terciarios
y atin mds en el diluvium, en donde se eneuentran tipos numerosos de espe-
cies actuales, algunos de formas gigantescas.
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2—Division. Estudiaremos los 6rdenes siguientes:

ORDENES
- Dedos unidos por membranas interdigitales. . . . . . . . . Palmipedas.
AR ‘Metatarsos T e bR S e I R U A Zancudas.
=l 8 Dedosunidos poruna .
5|9 }Gaﬂméceas.
S corta membrana.. .
g 2 :
8 'g Un dedo Sin garras. . : Pico con}Paf@mas.
o divigid Sin mem- | cera. . .
5]8 i s branas, .|Pico sin .. °
3| = [Metatarsos h:":‘* REYE _1Pa,;aros.
= 'gl cortos.. . .f M8l carras. L L Rapaces.
A Dos dedos dirigidos hacia atrds. . . . . . . Trepadoras,
Esternén sin quilla; novoladoras. . . . . ... ......... Corredoras,

ORDEN L-PALMIPEDAS

1—Caracteres. La forma de su cuerpo es adaptada 4 su existencia en
el agua, Las patas son cortas, colocadas muy hacia atrds y termindndose
por pies unidos por grandes membranas interdigitales. Todas son excelen-
tes nadadoras y algunas dotadas de poderoso vuelo. La forma del pico es
tan variable como las alas. Viven asociadas en gran ntimero sobre las costas
6 los lagos; muchas se encuentran tierra adentro. La mayor parte son aves
de paso 6 viageras y anidan en la proximidad de las aguas, frecuentemente
juntas y ponen un pequefio ntimero de huevos sobre el suelo desnudo, en
agujeros 6 en nidos groseramente hechos.
Un gran nfimero son titiles al hombre, las
unas 4 causa del espeso plumén que reviste
su cuerpo, otras por su carne y huevos y
por sus excrementos, empleados como abo-
no con el nombre de guano. En la base de
la cola tienen una glindula uropygiana
que segrega una substancia sebdcea con que
reviste su plumage,
Como familias principales de este or-
den, mencionaremos las siguientes:
Z—Colimbidas. Aqui se comprenden
los somormujos, colimbos y pdjaros niios 6
bobos (fig. 192), de alas poco desarrolladas,
reducidas en algunas 4 cortos muiiones y
cubiertas de pequeiias plumas en forma de
escamas; patas colocadas muy hacia atrds:
de manera que el cuerpo es casi vertica
durante la marcha. Son exeslentes nadado-
- ras alimentdndose de pececillos que pes-
Fig. 199)—Pijaro-nino (Aptenodytes ~ ©80 admirablemente. No ponen mds que
patagonica) un solo huevo que depositan en tierra
35

——
———Tmee
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é incuban guardando siempre la posicién vertical, ocultdndolo algunas
veces entre el plumén de sus patas. Iin las costas de Espaiia suelen presen-
tarse algunas veces.

3—Lamelirostres. Tienen el pico ancho, bombeado en la base, reves-
tido de una piel blanda y guarnecido de pequeiias ldminas transversales.
Aqui se incluyen los flamencos; son aves acudticas y sociables, que anidan en
parages bajos y generalmente pantanosos. Los cisnes, que se los tiene en do-
mesticidad 4 causa de la elegancia de sus formas, sus costumbres pacificas
y el color blanco como la nieve con el pico anaranjado; su carne ge aprecia
mucho y aun mds la piel, que curtida y conservando el plumén, se emplea
para adornos de sefiora. Lios gansos i ocas, cuya especie m4s comun se en-
cuentra en el Norte de Europa y durante el invierno suele ir # los paises
templados; los hay en domesticidad y en otros tiempos eran muy estimados.
Los patos 6 anades, ron también emigrantes y se les tiene en domesticidad;
se alimentan de insectos y de moluscos que estdn continumente buscando
en el cieno; son muy estimados por el excelente plumén de que se despoja
la hembra para tapizar el nido, y que se emplea para fabricar cubiertas de
cama de muchfsimo abrigo,

%—Pelecanidas. Forman parte de esta familia. Los pelicanos, cuya
mandibula inferior sostiene una bolsa enorme de que se sirven para pescar
en China, seglin la relacién de algunos viajeros, adiestrdndoles en la pesca.
Los rabihorcados, que se distinguen por el gran desarrollo de sus alas y la
cola profundamente ahorquillada; son Aves que se encuentran en alta mar,
6 muchos centenares de leguas de las costas y cuyo vuelo es rapidisimo y
muy sostenido,

5 —Laridas. Palmipedas semejantes 4 las golondrinag, con alas largas y
cola ahorquillada, que se zambullen precipiténdose desde la atmésfera en
busca de pececillos. Aquf se incluyen los petreles 6 patines, que se les encuen-
tra con frecuencia en alta mar en medio de los més furiosos huracanes, sin
que en manera alguna parezean incomodados en su rdpido vuelo por la vio-
lencia del viento. Las gaviotas, abundan en todas las costas, que limpian de
cadaveres, y producen asi un beneficio indirecto, pero son cobardes y con
frecuencia otras menores, pero mas atrevidas, les arrebatan el fruto de su
trabajo. Lias golondrinas de mar, se las ve volar como 4 estas con gran rapi-
dez, en las orillas del mar, cambiando continuamente de direccién en busca
de su alimento, que consiste en pececillos, moluscos, ete,

ORDEN IIL.-ZANCUDAS

1 —Caracteres. El régimen alimenticio de las Zancudas que consiste
en pececillos, gusanos, moluscos, ranas, etc., les obliga 4 vivir en el agua,
pero su conformacién es distinta de las Palmfpedas. Prefieven las localida-
des pantanosas, las orillas de los rios y de los estanques. Poseen en general
patas muy altas (fig. 193) con las tibias desnudas, nadan muy bien pero
vuelan mal; el cuello es ordinariamente muy largo asi como el pico, La ma-
yor parte son aves vagamundas 6 viageras que habitan lod climas templa-



ZOOLOGIA 267

dos. Son monégamas y construyen nidos groseros sobre la tierrra, 4 orillas
del agua, sobre los drboles y los tejados de las casas.

(Fig. 193)—Zancuda (Chauna chavaria)

Las familias més importantes son las siguientes:

2—Caradridas. Cabeza gruesa, cuello corto y pico de mediana longi-
tud. En esta familia tenemos como especies mds importantes. Los anda-rios,
que se les encuentra en las orillas de los rfos 6 sitios andlogos, en busca de
insectos. Liag Aves frias 6 frailecillos, muy abundantes en las costas, y atin se
introducen tierra adentro; su carne es bastante apreciada.

3—Escolopacidas. Cabeza de mediano tamafio y muy bombeada, pico
largo y delgado. Lios zarapitos, son aves acudticas, que se las ve en las orillas
de los rios y pantanos revolver el cieno para encontrar en él moluscos é
anélidos. Lias chochas 6 becadas, tienen los ojos situados muy haeia atrds, lo
que les da un aspecto de estupidez, no desmentido por sus costumbres; se las
llama también agachadizas, por la costumbre que tienen de ocultarse detris
de los terrones de los campos labrados, y el haber observado que introducen
el pico en la tierra, ha dado origen 4 Ja creencia de que se alimentan de la
humedad, cuando su objeto es descubrir larvas de insectos,

% -Avrdeidas. Cuerpo voluminoso, cusllo largo, cabeza pequefia y pico
fuerte. Uno de los géneros mds notables de esta familia es el Ibis, Ave que
entre los Egipeios era sagrada, procediendo este respeto de verla destruir
gran ntimero de langostas. Hoy los turcos les hacen una guerra activa, ven-
diendo su ecarne en los mercados. Las grullas, son aves viajeras, que atra-
viesan la peninsula en primavera y otofio en bandadas que forman lineas
convergentes en un punto, en el que se coloca un macho robusto. Las gar-
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zas, qua tienen plumas largis en el ocipucio que forman una especie de
mofo. Las ¢igueiias, muy comunes en nuestro puis, 4 donde suelen llegar en
primavera, y sus costumbres son muy couocidas por todos, hibiendo llegado
i familiarizarse con el hombre hista un puato increible. También pertenece
4 este grupo, el marabu del Senegal,

5 —Ralidas. Con caracteres que les asemejan algo & las Gallindceas y
muy poco abundante en especies, siendo las més notables. Los rascones 6
guion de las eodornices; pues suele encontrarse alguna entre las bandadas
que forman estas Aves,cuando vienen del Africa. Las fochas y gallinas de
agua, también pueden incluirse aqui.

ORDEN IIL-GALLINACEAS

1 —Caracteres. Tienen generalmente el cuerpo rechoncho, revestido
de un espeso plumage, la cabesza pequefia, el pico fuerte, cuello corto y las
alas también cortas y redondeadus.

La cabeza presenta frecuentemente callosidades y crestas eréetiles, 6
lé6bulos cutdneos de colorido brillante; la presencia de estos tiltimos, es uno
de los carscteres distintivos del sexo macho, asi como también el espolén
agudo que se encuentra en la parte posterior del tarso y que sirve de arma
al animal, El pico permanece membranoso en la base y el plumage poco fle-
xible pero adornado de bellos colores, de un brillo metdlico en los machos,

Las Gallindceas viven principalmente sobre el suelo en las selvas, en los
campos, desde las altas montafias hasta las orillas del mar, Malas voladoras
y buenas corredoras, buscan principalmente en tierra su nutricién y viven
sobre todo de frutos, yemas y granos.

Construyen en general sobre el suelo su nido groseramente hecho, rara
vez sobre drboles elevados, y ponen un gran numero de huevos. De ordinario
el macho vive en sociedad con numerosas hembras y no se ocupa ni de la
construceién del nido ni de la incubacién. Son generalmente autéfagas v
han sido domesticadas desde los tiempos mids antiguos, y muy ftiles, tanto
4 causa de sus huevos como de su carne,

“Lias mas importantes son las siguientes.

2 —Fasianidas, Tienen la cabeza, en parte, desnuda, principalmente
las mejillas, y frecuentemente adornadas con crestas coloreadas 6 penachos
de plumas en la cabeza; los dos sexos difieren bastante, pues el macho es
més fuerte y con colores mds variados en su plumaje. Aqui se incluyen las
especies que mds importancia tienen para el hombre, como son las siguien-
tes; los gallos, forman el género (fallus y la especie que comunmente se tiene
en domesticidad, es el &, Gallinaceus, cuyas costumbres son bien conocidas,
por ser una de las Aves mds importantes, por la gran utilidad que de ellas se
obtiene. Son algunas las variedades existentes. Los faisanes, especies que
también ge las tiene en domesticidad, tanto por los bellos colores con que
estdn adornados los machos, como por aprovechar su carne que es exquisita,
siendo una de las especies mds notables, el faisan pintado 6 de la China. El
pavon 6 pavo real, originaria del Asia; fué introducido en Europa por Alejan-
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~ dro Magno, que admiraba tanto su belleza, que prohibié 4 sus soldados,
bajo las mds severas panas, el que los matasen. En Roma eran muy aprecia-
dos como alimento. También se usé de ellos con este objeto en la Edad
Media, y los presentaban en la mesa con todas sus plumas; hoy se los tie-
ne en los parques como objeto de adorno.

3 -Tetraonidas. Son de cabeza pequeiia y toda emplumada. En el
género Tetrao, se encuentran comprendidas algunas Aves de gran tamaiio
que habitan en el Norte de Buropa y que se alimentan de frutos silvestres.
Las perdices blancas, también de regiones frias. Lias perdices y las codornices,
que con los conejos forman la caza mis abundante de Espaiia; son poco so-
ciables y se las tiene enjauladas para que sirvan de reclamo.

También se incluyen en este orden las gangas y ortegas, muy estimadas
por el sabor de su carne, y el pavo comun, ficil de distinguir por tener la
cabeza y parte superior del cuello revestido por una piel desnuda. Esta espe-
cie originaria de América; fué introducida en Europa por los espaiioles y es
una de las mds estimadas por el gran tamaiio que adquieren sus individuos
y el sabor exquisito de la carne.

ORDEN IV.-PALOMAS

1—Caracteres vy especies principales. Las Palomas se aproxi-
man bastante @ las Gallinas y como estas tienen la cabeza pequeiia, el cuello y
las patas cortas, pero el pico es mds debil, (fig. 194); el plumage apenas difie-

(Fig. 194%)—Paloma (Mdunculus strigirostris),

re en los dos sexos. Con las patas tan cortas son eapaces de andar, pero no
de correr con velocidad ni durante mucho tiempo. Poseen un doble buche
que, en la época en que estdn eriando, segrega un liquido cremoso destinado
4 la alimentacion de los hijos. Viven por parejas 6 reunidas en bandadas en
las selvas y se nutren casi exclusivamente de granos. Lias especies que viven
al Norte son viajeras, las demis sedentarias, Son monégamas y ponen dos



270 ZOOLOGEA

huevos incubando macho y hembra; los pequeiios salen del huevo casi des-
nudos, los parpados cerrados, y reclaman durante bastante tiempo los cuida-
dos de los padres.

Una especie que se encuentra en estado salvaje en Espaiia, ha dado origen
i las numerosas variedades que se hallan en domesticidad. El producto que se
gaca, tanto de sus excrementos, conocidosg con el nombre de palomina, como
de los individuos antes de llegar 4 estado adulto, pichones 6 palominos, ha
hecho que se les construyan habitaciones especiales 6 palomares. Otra de
las especies que se encuentra en Espaiia es la tortola.

ORDEN V.-TREPADORAS

1 —Caracteres. Se reunen en este orden especies de aves muy diver-
£as que no tienen de comin mé#s que la conformacién de los pies organiza-
dos para trepar. El pico es muy fuerte y las patas se terminan por cuatro
dedos, opuestos dos 4 dos, en ciertos casos el externo puede dirigirse hacia
adelante. La cola es de gran longitud sirviendo de punto de apoyo al animal
cuando trepa. Habitan los bosques, anidando en los huecos de los drboles y
nutriéndose de insectos, pequeiios pdjaros, y otros de frutos y substancias
vegetales.

(Fig. 495)~Tucan ( Pteroglossus Asarm),

2—Especies principales. Log tucanes, (fig. 195), son especies de
gran tamaifio que habitan tan solo en América, con pico colosal que apenas
podria sostenerlo el animal, gi los huesos que lo forman no fuesen muy
esponjosos, ]

Los cuslillos 6 cucos, notables por el modo particular de criar 4 sus pollue-
los, pues la hembra no construye nido, recogiendo el huevo y llevdndolo 4
ofro de algin pajarillo ingectivoro para que los nuevos padres adoptivos sean
los encargados de la ineubacién y de la cria del pequefio, que por ser mucho
mayor que los de las Aves en cuyo nido ha sido educado y no pudiendo los
padres alimentar 4 todos, se vale de un medio ingenioso para desembara-
zarse de aquellos. Cuando estd en disposicién de volar, marcha consu ma-
dre, que en todo este tiempo ro se ha separado de los alrededores; los picos
y pitos (fig. 196), son animales solitarios que trepan por los troncos de los
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drboles formando espirales, y golpean
con el pico la corteza para hacer salir
los insectos, apoderdndose de ellos con
la lengua que es muy protréctil.

Forman una familia aparte, dentro
de este orden, los loros, guacamayos,
periquitos y cacatias, animales de gran
inteligencia y que se valen con frecuen-
cia de las patas para llevar los alimen-
tos 4 la boca. Hstos son exclusivamente
vegetales, prefiriendo los frutos, cuyas
cubiertas, por duras que sean, pueden
romper mediante sus robustas mandi-
bulas. La lengua es generalmente car-
nosa y ancha, lo cual les dé gran
facilidad para remedar ciertos sonidos,
aun los de la voz humana. Son esen-
cialmente sociables y por esto se les
encuentra reunidos en bandadas ha-
bitcando los paises intertropicales de (Fig. 196)—Pico verde | Picus viridis).
entrambos continentes. 2

ik -
Yereion Y 3¢ ORDEN VI.- PAJAROS

s
1—Caracteres. Este orden, muy estenso, encierra Aves de pequeiio
tamafio y cuyo pico presenta formas muy diversas. Vuelan muy bien y la
progresién por tierra es casi siempre por medio de saltos, estando de prefe-
rencia sobre los drboles é arbustos. Son mondgamos, viviendo casi siempre
reunidos en bandadas namerosas. A este orden pertenecen las aves cantoras
por excelencia y la mayor parte cambian de clima, segin la estacién; cons-

truyen nidos con bastante arte. ‘

Se les puede dividir atendiendo & la forma del pico:
2—1." Seccion. Levirostres. Pija-

ros con pico grande pero débil. Correspon-
den 4 ecta seccidn los abejarucos, que se
alimenta de abejas y otros himendpteros,
siendo perjudiciales por el gran nimero
que destruyen. El martin-pescador, se ali-
menta generalmente de peces, para lo cual
. estdn espiando el instante en que se apro-
xima uno 4 la superficie y se precipitan
sobre é] como una flecha, sacdndolo 4 la
orilla. Antiguamente habia acerca de esta
Ave diversas preocupaciones.
i3 -2 2 SgccioN. Tenuirostres. Pico
largo y delgado. Figuran aqui, la abubilla,
(Fig. 197)— Colibri. con un moiio de plumas eréctiles en la ca~
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beza y que exhala un olor fétido desagradable; los colibris, (fig. 197) sunsones
6 pica-flores, habitan exclusivamente en América y son las Aves méds dimi-
nutas que se conocen, poco mayores algunas que un abejorro.

%4 — 3. SeccioNn Fisirostres. Pico corto y deprimido; boca hendida.
Las golondrinas construyen de arcilla un nido con bastante arte; las espe-
cies Buropeas pasan el invierno en Africa; vuelan atravesando repetidas
veces el aire en persecucién de los insectos para su alimento. Los vencejos,
tienen los cuatro dedos dirigidos hacia la parte anterior; se les ve volar
durante el dia en numerosas bandadas y describir circulos persiguiendo los
insectos y dando al mismo tiempo penetrantes gritos. Lias chotocabras, son
nocturnas y se introducen en los rebaiios de cabras para apoderarse de los
insectos que acompafan 4 estos rumiantes.

5—4.% SEccioN. Dentirostres. Pico con una escotadura cerca de la
punta y de forma variable, Pertenecen # esta seccién, los cuervos y urracas,
maricas 6 picazas. Lias aves del paraiso, llaman la atencién por los brillantes
colores de que estdn adornadas y por los penachos que les forman algunas
plumas, sobre todo las de debajo de las alas. El mirlo, que se susle tener en
domesticidad por su canto, que es un silbido bastante dulce y agradable. Liasg
oropéndolas, aguza-nieves y otras; también aqui se incluye el ruisedior, que
llega 4 Europa en el mes de Marzo y establece su nido en los bosques soli-
tarios y espesos, y sitios acudticos si los encuentra; desde que empieza la
hembra la incubacién se coloca el macho sobre una rama préxima, y con el
objeto al parecer de hacerle mds llevadero su trabajo, despliega toda su
riqueza de melodias; luego que termina la incubacién, no se le oye mas
que un grito ronco y desapacible. Se acostumbra con diﬁculhzrd 4 vivir
enjaulado. g o | e

6—5." Seccidn. Conirostres. Pico fuerte y eénico. Como pertenecien-
tes 4 este grupo mencionaremos. Las alondras, calandrias y cogujadas, que
permanecen apareadas durante la primavera y verano y se reunen en ban-
dadas numerosas durante el invierno; van con frecuencia 4 la tierra recien
labrada 4 buscar las larvae de los insectos que han quedado al descubierto,
El gorrion, uno de los pijaros mas insolentes y desconfiados, pero que pres-
tan 4 los agricultores una gran utilidad por los insectos que destruyen. Los
pingones, jilgueros, canarios, ete., etc., son también especies de este grupo.

ORDEN VIL-RAPACES

1—Caracteres. Son caracterizadas por su conformacién robusta, por
el gran desarrollo de los 6rganos de los sentidos y el tener el pico fuerte,
cortante y ganchudo, asf como los dedos llevan poderosas garras que les
permite arrebatar las presas; disposiciones admirablemente apropiadas 4 su
género de existencia. Se alimentan casi exclusivamente de animales vivos
de sangre caliente, deteniéndose las presas en el buche, en donde son sepa-
rados los pelos y las plumas y arrojados hacia afuera. En general la hembra
incuba gola, pero el macho se procura el alimento necesario & los peque-
nuelos.
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Cowo familias principales estudiaremos las signientes:

Z—Vultiaridas. Tienen el pico encorvado Ginicamente en la punta, y la
cabeza y el cuello desnudos en gran parte; sus alas son largufsimas; el vaelo
muy elevado y sostenido, y se remontan formando espirales llegando 4 per-
derse de vista, aunque todas ellas son de gran tamafio. Los grifos 6 quebran-
ta-huesos, se encuant.rs.n en Hspaiia, asi como también los buitres (fig. 198)y
alimoches, de aspecto repugnante, en lo
que puede también influir lo que se conoce
acerca de sus costumbres, y la fetidez del
liquido que lea fluye de las narices mientras
dura la digestién; son sin embargo, ttiles al
hombre aiin cuando indirectamente, por
que limpian la tierra de una porcién de ma-
teriag animales en putrefaccion; el condor,
que habita en los Andes y acerca del cual
se han repetido tantos hechos fabulosos,

3 —Estrigidas. Tienen los ojos gran-
des, dirigidos hacia adelante y rodeados de
un circulo de plumas; éstas son flexibles,
lo que les permite acercarse 4 sus victimas
sin hacer ruido y apoderarse de ellas mds
fdcilmente. Suelen estar ocultas durante
el dia, y salen 4 cazar en los creptisculos
(Fig. 198 —Buitre ceniciento (Vultur Y noches de luna. En varias especies hay

cinereus). cerca de los oidos algunas plumas erécti-

les que forman un penacho 4 cada lado, y

contribuyen 4 hacer mds extrafio el aspecto de estas Aves. Se conocen bas-

tantes especies, entre las que mencionaremos como pertenecientes 4 Espaiia
el buho, la lechuza, el mochuelo, 1a corneja, ete.

Z—Faleonidas. Son Aves cazadoras por excelencia, las mds valientes
del orden, porque estdn mejor armadas que las demds; se alimentan de car-
ne palpitante y sélo en el caso de no encontrar animales vivos, se las ve
acercarse & los caddveres; no solamente se sirven del pico para apoderarse
de sus victimas, sino también de las uiias, que estdn convenientemente
conformadas, y como las piernas son robustas, pueden hacer presa con lag
garras. El vuelo es muy elevado y sostenido; viven reunidas por parejas y
anidan en peiiascos escarpados y casiinaccesibles, 6 en drboles de alguna
elevacién, Su nido es extenso, construido con muy poco arte; los hijuelog
nacen con los ojos cerrados, y los padres les traen la caza viva siempre que
pueden, Aqui figuran los halcones, que en otro tiempo se sacaba de ellos al-
guna utilidad adiestréndolos en la caza y enseiidndolés & que trajeran sus
victimas al cazador, arte llamado cetreria; el cernicalo, el aguila, (fig. 199)
el azor, el gavildn y el milano son pertenecientes también 4 este 6rden.

ORDEN VIII,- CORREDORAS
1 —Caracteres, Son las Aves mayores de la fauna actual y poseen un

Foan ‘:,/‘
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pico ancho y aplastado, cabeza relativamente pequeiia y en parte desnuda,
como otros sitios del caerpo, Ademis de la atrofia de los huesos del ala, el

(Fig. 199)—Aguila real 'Aqguila chrysaelos).

esqueleto presenta otras particularidades que indican que estas Aves son
exclusivamente corredoras. Las plumas son muy flexibles y desflecadas.

2 Especies principales. Tres especies son las principales, repre-
gentantes de otras tantas familias. Bl avestruz comin, (fig. 200) 6 del antiguo

(Fig. 200)—Avestruz (Struthio camellus).

continente, qne viven en monogamia y sus nidos los construyen sobre un
montén de arena. Habitan en gran parte de Africa y Arabia; les hacen una
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guerra activa los habitantes de estos paises con objeto de aprovecharse de
las plumas, muy apreciadas en diversas Naciones; por su carne sabrosa, y
por los huevos que son muy grandes. Bl avestrus de América, que habita en
la América meridional, y sus costumbres son semejantes 4 las de la especie
anterior; y el easoar (fig. 20I) que se distingue con facilidad por una protu-

(Fig, 201 )—Cusoar (Casuarius galeatus),

berancia 6sea que tiene en la cabeza, y por ser tan escasas las barbillas que
parece el animal cubierto de cerdas,

3 ]
Gereion 7? Clase guinta.—dDLfamiferes

1 —Generalidades . Mientras que las Aves sonlos habitanfes del aire,
los Mamiferos, por la extructura semejante de sus miembros anteriores y
posteriores, estdn conformados para vivir en tierra firme. Sin embargo se
encuentran formas adaptadas 4 la vida acudtica y otras que por su organi-
zacién son de vida aérea. Los pelos, que nunca faltan y que revisten la piel,
gson tan caracteristicos para los Mamiferos, como las plumas para las aves
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Sabemos ya que son produccién de la epidermis, y que se distinguen segiin
su consistencia, el vello, las cerdas, puas etc.: La epidermis puede también
producir escamas, como las que se encuentran en la cola de los Roedores, y-
la coraza que reviste el cuerpo en algunos, asi como el estuche cérneo de
algunos Rumiantes, el revestimento también cérneo de las extremidades de
los dedos, designado bajo los nombres de ufias, garras, y pezuiias.

La piel presenta dos clases de gldndulas muy repartidas, las sebdceas y
las sudorfparas; las primeras, segregan una substancia grasa que lubrifica la
superficie de los tegumentos, las sudorfperas rara vez faltan. También se
encuentran otras, cuya secreccién posee un olor muy pronunciado, que no
gon en tltimo término mds que modificaciones de estas tultimas; existen
principalmente en Ia proximidad del ano 6 en la regién inguinal; tales son
las gldndulas anales de numerosos Carnivoros, las del almizclero, las glén-
dulas prepuciales del Castor, ete.

El esqueleto estd formado por huesos densos. El crdneo es espacioso, sus
huesos casi nunca se gueldan y encierra el eucéfalo, La columna vertebral
ge divide en cinco regiones, sus piezas son reunidas por discos eldsticos y,
excepcionalmente, por superficies articulares. De los dos pares de miembros
los anteriores no faltan jamds y la clavicula solo se desarrolla en aguellos,
que ademds de la locomocién ordinaria, ejecutan otra, como la de trepar,
volar, ete.; la pelvis es rudimentaria e los Cetdceos, que estdn desprovistos
solamente de extremidades posteriores.

En los Mamiferos que viven en el agna los miembros se transforman en
érganos apropiados para la natacién, y en los Quirépteros é-murciélagos, por
la existencia de un repliegue cutdneo entre los dedos, excesivamente alarga-
dog, les permite funcionar como érganos del vuelo. En los terrestres los dos
pares de miembros varian por su longitud y conformacién. Los dedos no
exceden nunca de cinco, pero pueden reducirse gradualmente hasta tener
uno solo, como en el caballo. Lias extremidades de los miembros anteriores
ge transforman en una mano, cuando el dedo interno pulgar es oponible
4 los demds; en los miembros posteriores también el pulgar puede hacerse
oponible pero nunca convertirse en una verdadera mano, siné en un pié
prehensil; segiin el distinto modo de reposar este en el suelo, se dice que los
Mamiferos son, plantigrados, digitigrades, 6 unguligrados. El sistema nervioso
ge distingue por el volumen considerable y alto desarrollo del cerebro; su
superficie presenta circunvoluciones y los dos hemisferios son reunidos por
un cuerpo calloso.

El 6rgano del olfato por el mucho desarrollo de la mucosa olfativa, pre-
senta una gran complejidad; son dos las fases nasales, que desembocan al
exterior por dos orificios. Lios ojos son situados 4 ambos lados de la cabeza,
en una drbita incompletamente cerrada y son movidos por miisculos espe-
ciales; ademsds de los dos pdrpados existe rudimento de la membrana nicti-
tante. Bl 6rgano del oido se distingue del de las Aves, por la estructura com-
pleja de la oreja, por el niimero de huesecillos y por la conformacién del
caracol; la oreja falta en algunos, en los demds, constituye un repliegue
cuténeo, movido por musculod especiales. El sentido del tacto tiene su
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asiento principalmente en la piel que recubre las extremidades de los
miembros, ea la lengua, trompa y labios. El del gusto es ejercido por la raiz
de la lengua y estd mucho mds desarrollado que en ninguna otra clase.

En la cavidad bucal, é implantados solamente en los bordes de ambas
mandibulas y en sus correspondientes.alveolos, existen los dientes, que pue-
den acrecer de una manera continua 4 partir de la extremidad inferior
(dientes stn raices) 6 ser su crecimiento limitado (dientes con raices). Segin
que el esmalte forme una capa simple, 6 presente repliegues que penetren
en el marfil, se dice que los dientes son simples 6 complicados, y si ambos
gon reunidos por el cemento, se les llama compuestos. Cuando exclusiva-
vamente sirven de érgano de prehensién, entonces son numerosos, como en
los delfines, y si sufren reduccién esta es correlativa de su especializacién,
No solamente los incisivos y caninos de la primera denticion 6 dientes de
leche, son reemplazados por otros nuevos 6 permanentes, siné también, los
primeros molares ceden su sitio 4 los premolares, permanentes, y 4 la primera
denticién sucede la segunda. Solamente algunas especies como el oso hormi-
guero, son desprovistos de dientes; las ballenas llevan ldminas corneas dis-
puestas en filas transversales.

Ademis de los dientes, la cavidad bucal lleva labios blandos y méviles, y
una lengua caruosa de conformacién variable y aun destinada 4 usos dis-
tintos; las partes laterales de dicha cavidad se transforman alguna vez en
vastas cdmaras que se llaman abazones. Ur érgano particular & los Mami-
feros es el velo del paladar. El estémago es de ordinario un saco simple,
pero en ocasiones como en los Rumiantes, se divide en una serie de compar-
timentos. Il intestino delgado es sobre todo largo en aquellos animales que
ge nutren exclusivamente de substancias vegetales.

El corazoén estd como en las Aves, dividido en dos partes, la una derecha,
venosa, y la otra izquierds, arterial, pero no distintas exteriormente. Los
pulmones son en numero de dos, suspendidos en la caja tordcica y 4 ellos van
4 parar las numerosas ramificaciones brénquicas. La respiracién tiene lugar
principalmente por los movimientos del diafragma, que constituye un tabique
completo separando ambas cavidades, la tordcica de la abdominal; la larin-
ge se abre en el fondo de la faringe y por la presencia de cuerdas bucales y
cartilagos complicados juega el papel de érgano productor de sonidos.

Lios rifiones estdn situados en la regiéon lumbar y desembocan por medio
de los uréteres en la vejiga de la orina, cuyo conducto exerefor, la uretra,
tiene mayor 6 menor relacién con el aparato vector de los 6rganos ge-
nitales.

Los dos sexos ofrecen frecuentemente en su aspecto exterior un dimor-
fismo muy marcado. La época de la reproduccién tiene lugar casi siempre en
primavera, estableciéndose una unién estrecha entre el feto y la madre por
intermedio de la placenta, y 4 través de la cual provee 4 su nutricién y respi-
racién; esta no falta mds que en un corto nimero de ellos y de aquif la divigién
de los Mamiferos en dos grupos, Adplacentarios y Placentarios. La duracién
de la gestacién es proporcional al grosor del cuerpo, y también al grado de
desarrollo de los jévenes al nacer, muy corta®en los aplacentarios que vienen
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al mundo en un estado de inferioridad muy grande, necesitando pasar
bastante tiempo en una bolsa inguinal formada por un repliegue de la piel, .
y suependidos 4 las mamas contenidas en esta cavidad.

Muchos Mamf{feros viven aislados y no se reunen en parejas més que en
la época del celo, principalmente log Carnivoros; en otras especies se encuen-
tran varios individuos reunidos, dirigidos por los machos méds robustos y
viejos. La mayor parte cazan durante el dia, otros en los creptisculos. Algu-
nos Roedores y Carnfvoros, caen durante la estacién fria en suefio invernal,
continuo 6 interrumpido, y alimentdndose principalmente en los de sueiio
continuo, 4 expensas de la materia grasa que han acumulado en su organis-
mo durante el otoiio. Es muy raro que los Mamiferos varfen de clima segin
las estaciones.

Las facultades intelectuales é instintivas, alcanzan un desarrollo mds
elevado que en ninguna otra clase. Por su docilidad, al mismo tiempo la
facilidad con que & muchos de ellos se les educa, ha hecho que muchos se
hayan convertido en los animales domésticos por excelencia, los compaiieros
del hombre en la civilacién humana, como el caballo, el perro, ete. El ins-
tinto juega un gran papel en la vida de estos seres; es él, el que impulsa 4
numerosas especies en la construccién de vastas galerias y de edificios
cuya perfeccién nos asombra.

Los restos fésiles mas antiguos de Mamiferos, se encuentran en las pri-
merag capas de la era secundaria, pero hasta la terciaria no tomaron un
gran desarrollo.

Se dividen en tras sub-clases.

Mandibulas alargadas deforma de pico
y desprovistas de dientes; con cloa-
ca persistente, . . . . + . Monotremas

Aplacentarios. . . R
Con dientes y una bolsa marsupial en
la cual se hallan contenidas las
MAMAS. . . . « .« » « . . JMarsuplaies
Placentariof, i« iy v o ne e a s e e e Rlaosnlarios

(Fig. 202)—Echidna hystriz

’
s : a
J, O B
¥ i L Suk-clase primera.—DMonotrermas.

1— Caracteres y especies. Il cardcter mds importante consiste en
la presencia de una cloaca, formada por la extremidad ensanchada del recto
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4 la cual van 4 desembocar los conductos genitales y urinarios, de la misma
manera que acontece en los Reptiles; todo indica la posicién inferior y pri-
mitiva de este grupo, como es asi mismo la presencia de un hueso cora-
coides. Estdn desprovistos de dientes y las mandfbulas revestidas por un

(Fig. 203)—Ornithorynchus paradosus.

estuche cérneo, andlogo al pico de las Aves. Se habia creido hasta estos
filtimos tiempos, que eran viviparos, pero Haake y Caldwell han comproba-
do que un huevo con envoltura membranosa semejante & un huevo de Rep-

{Fig. 20k)—Zarigiiella.

til, es puesto en la cdmara mamaria. No existen mds que en Australia y
Tasmania y estén reducidos 4 muy pocas especies, el Echidna (fi. 202) y el
Ornithoryncus, ( fig. 203).
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Sulb=-clase segunda.- Marsupiales.

1 - Caracteres. El caracter principsl de los Marsupiales consiste en
la presencia de una bolsa, llamada marsupium, sostenida por los dos huesos
marsupiales, encerrando las mamas que reciben después del nacimiento 4 los
pequeiios nacidos en un estado de inferioridad muy grande, 4 consecuencia
de la ausencia de placenta; asi acontece con &l Canguro, que casi llega 4 la
talla de un hombre, y dd 4 luz un embrién desnudo y ciego cuya longitud es
de una pulgada y cuyos miembros apenas son visibles. Es llevado por la
madre en la bolsa durante ocho 4 nueve meses, hasta que adquiere un conve-
niente desarrollo. Contrariamente & los Monotremas, las mandibulas son
armadas de numerosos dientes, presentando, tanto por esto, cuanto por su
agpecto exterior, régimen alimen-
ticio y costumbres, bastantes di-
ferencias entre si; encontrdndose
entre ellos los principales tipos
con modificaciones importantes,
en verdad, de los Mamiferos pla-
centarios,

3 - Especies principales.
La mayor parte habitan en Aus-
tralia, muy pocos en la América
del Sur, y como especies més im-
portantes pueden citarse. Las
zarigiiellas, (fig. 204) cuya cola es
prehensil y la lengua erizada de
papilas cérneas; son nocturnas,
alimentdndose principalmente de
animales pequeiios, huevos y fru-
tas de los 4rboles sobre que vi-
ven, por ser esencialmente tre-
padorag, como lo indica su cola;
son especies exclusivas de Amé-
rica, Los canguros, son animales
herbivoros y de caracter pacifico,
esencialmente sociables; su esta-
cién es caracterfstica, e mantie-
nen sobre sus extremidades ab-
dominales y en la cola, que es robustisima y contribuye & formar un
trfpode en que descansan. 3

(Fig. 205)—Marsupial. (T'richosurus vulpinis.)

‘i
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Suk=clase tercera.—Flacentariocs.

1 —Divisiéon. Pueden dividirse en los siguientes érdenes.

ORDENES
f Con dos extremidades y acuiticos. .) Homadontas, . . Gt.atzic'e o
{ Heterodontos. . . Sirenios.
Homodontos, dientes semejantes, ¢ sin ellos.. . . . . Desdentados.
2y
g £, { 8 'E Con menos de 5 dedoaIImparidig{tados. Perisodéctilos.
%3] € |Sg encadaextremidad. |Paridigitados.. . Artiodéctilos.
E 215 & o | Provistos de cinco dedos. . . . . . . .. Proboscideos.
3/8|® s|R S Nty
E{ £ =8=,g .§ « [ Con incisivos y molares, . . .. . ... ROrfd?l‘es.
2 g< .0'5 5 E ok tiiaives Inaachi-{Vida aérea.. . . Quirdpteros.
ARIPY: 81 g { '\ voros..|Vida terrestre. . Insectivoros.
51518388 CADINOS ¥ Ycigini- (Acudticos. . . . Pinmipedos
2l 5 §’ﬂ e ;—g molares. . .[ AR
ﬁ G i IS ceros..|Terrestres. . . . Fieras,
= S §, Sin ufias planas en todos
» S 2 losdedos. . . . ... .. "+« Prosimios.
! S Con manos.) (on yiiag planas en todos
! Y lon'dedos. o . v vaiiras . . Primates,

ORDEN L—-CETACEOS

1—Caracteres. Por el conjunto de su organizacién son verdaderos
Mamiferos, pero tan completamente adaptados 4 la vida acudtica, que por
su configuracién exterior y la disposicién de su esqueleto, se aproximan &
los Peces. Algunas especies tienen una talla colosal, La extremidad cau-
dal forma una aleta horizontal; el pelo falta casi por completo, en cambio,
en el dermis se desarrolla una capa adiposa considerable. La cabeza lleva.
los ojor, que son pequeiios, y las narices que vienen 4 abrirse sobre la frente.
Los miembros anteriores se han convertido en paletas inarticuladas, mo-
viéndose en conjunto sus partes, los posteriores no son visibles al exterior,
Las mandibulas llevan numerosos dientes 6 no existen, como en la ballena,
La opinién de que los Cetdceos arrojan el agua por las narices ha sido de-
mostrado que es falsa; es el vapor de agua espirado que se condensa y se
eleva como una columna lo que ha dado lugar & este error,

Los Cetfceos viven generalmente varios reunidos; las pequeiias especies
buscan las costas y penetran algunas veces en la desembocadura de los rios;
las especies mayores prefieren la alta mar en las zonas glaciales. Nadan
con mucha destreza y rapidez sosteniéndose cerca de la superficie del agua.
Las gigantescas ballenas que estin totalmente desprovistas de dientes se
nutren de pequefios animales marinos, las restantes especies de Peces.

2 —Especies mas importantes. Los delfines y las marsopas, cono-
cidas ya desde muy antiguo y que nadan con una gran velocidad, acompa-
nando algunas veces durante todo un dia 4 los buques de vela y vapor, con
objeto de alimentarse de los pececillos que acuden alrededor de los barcos;
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ge les pesca por medio del arpén para aprovechar su tejido adiposo, asi
como también del narval 6 unicornio marino; caracterizado el macho por-
que uno de los dientes toma un desarrollo extraordinario, convirtiéndose
en un arma terrible. Los cachalotes, de los que se aprovecha la gran cantidad
de cetina 6 grasa liquida que tienen en dos grandes cavidades que hay so-
bre la cabeza, y que sélida, sirve para la fabricacién de bujias; se aprovecha
también el ambar gris, substancia aromdtica muy empleada en medicina
y perfumeria que se encuentra en el intestino recto de estos animales.

En las ballenas, los dientes estdn reemplazados por unos apéndices lla-
mados vulgarmente ballenas, que les sirven para tamizar el agua que pene-
tra por la cavidad bucal, reteniendo entre ellas & los pequeiios pececillos con
que se nutren. Son los mayores animales que 8e conocen, pues llegan 4 tener
treinta y seis metros de longitud y 120,000 kigs. de peso; son objeto de una
pesca demasiado activa por la gran cantidad de grasa y de ballenas que
suministran.

515 ORDEN IL-DESDENTADOS

"1 —Caracteres. Este orden encierra especies muy diversas, cuyas
costumbres y conformacién exterior son muy diferentes, Sus dientes, cuan-
do existen, estdn desprovistos de raices y de esmalte; los incisivos faltan
siempre, los caninos en las especies que los tienen, son pequeiios y de punta
desgastada, los molares ignalmente poco desarrollados, de estructura muy
simple y asureados. Un gran nfimero son insectivoros y cavan galerias en
tierra con sus ufias poderosas, otros se nutren de hojag y son trepadores.
Todos ellos son animales perezosos, estlipidos, de cerebro pequefio y sin
circunvoluciones; pertenecen exclusivamente & las comarcas meridionales,
principalmente en el Nuevo-Mundo.

(Fig. 206) =Tato (Dasypus gigas).

2- Especies mis importantes. Los armadillos 6 quirquinchos,
que tienen el cuerpo revestido de placas 6seas colocadas por filas transver-
gales sobre el dorso y la cola, formando una coraza dérmica movil, pudiendo
doblar el cuerpo y formar una esfera; son animales nocturnos que viven en
madrigueras poco profundas, alimentindose de insectos; se domestican con
facilidad. Los perezosos, son exclusivamente arboricolas, sirviéndose de sus
lorgas patas anteriores y de lag uilas faleiformes, para suspenderse & las



ZOOLOGEA 288

ramas; sus movimientos son lentos y pesados y la marcha sobre el terreno
les es sumamente embarazosa; estdn revestidos de un pelage largo y basto.
El oso hormiguero tiene el hocico prolongado y la cola prehensil, trepando 4
los drboles con el objeto de destruir los nidos de hormigas blancas; son lentos
también en su progresién; de costumbres andlogas 4 estos son los tatos
(fig. 206) que tienen el cuerpo revestido de grandes placas corneas triangu-
lares; si se ven atacados, doblan el cuerpo procurando formar con él una
esfera, protegiéndoles las escamas medio levantadas.

ORDEN IIL-PERISODACTILOS

1 —Caracteres. Incliyense aqui, especies de gran tamano, cuyos ca-
racteres mds esenciales son los siguientes; sus dedos son casi siempre en
niimero impar y uno, el del medio, més desarrollado que los otros, por lo
que sirve de punto de apoyo principal 4 los miembros. Son ungulados, es
decir, que tienen las extremidades de los dedos envueltas por las pezuiias; la
denticién es completa, casi siempre, presentando los molares colinas trans-
versag, siendo su régimen alimenticio vegetal, y el estémago sencillo. Com-
prenden las siguientes familias:

2—Tapiridos. Tienen las narices prolongadas en una pequeiia trompa
y los caninos poco desarrollados; son animales nocturnos, que salen en
busca de su alimento durante el creptisculo; sus especies conocidas con el
nombre de dantas 6 tapiros, viven en las selvas hiimedas y pantanosas, en
las comarcas tropicales de América y de las Indias Orientales.

(Fig. 207)—Rinoceronte (Rhinoceros africanus),

#—Rinoecéridos. Son de gran corpulencia, con las extremidades muy
cortas y uno 6 dos cuernos epidérmicos, situados encima de los huesos
nasales; les faltan los caninos. Las especies que viven hoy dfa denominadas
rinocerontes, (fig. 207) tienen la piel muy gruesa,

%—Equidos. Son de cuerpo esbelto y elegantes movimientos, no pre-
sentando mas que un solo dedo bien desarrollado; sus especies que tienen
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més interés para el hombre, son las siguientes. Bl caballo, Equus caballus,
se distingue por sus orejas cortas y la crin que cubre el maslo. Es origina-
ria esta especie de Tartaria, donde atin se encuentran varias yeguadas en
estado salvaje. En la América meridional también las hay procedentes
de los caballos que abandonaron los espafioles en la conquista; las circuns-
tancias en que se desarrollaron les fué tan favorable, que se caledlan en mds
de diez mil los que forman algunas yeguadas; los naturales del pais les cazan
principalmente para aprovechar la piel. Se encuentra esta especie reducida
al estado doméstico desde la mds remota antigiiedad; la utilidad que se saca
del caballo es inmensa; pues por ser muy docil é inteligente, se presta de
buena voluntad & desempefiar todos los trabajos 4 que se le destina; atn
pudiera ser mayor esta utilidad si se generalizara el uso de su carne, limi-
tado hoy en Europa & muy pocas naciones. Se conocen variag razas de esta
especie, entre las que tenemos la andaluza, nna de lag mds estimadas por la
suavidad de sus movimientos y elegancia de formas; ha decaido mucho esta
raza por la falta de esmero en la cria, y 4 pesar de esto son ain muy busca-
dos los legitimos.

El asno, E. asinus, originario también del Asia occidental en donde
ge le encuentra en estado salvaje en bandadas poco numerosas, y sus cos-
tumbres son andlogas 4 las del caballo; En Buropa ha degenerado 4 causa

(Fig. 208) —Cebhra (Equus sebra).

de los malos tratos, peores alimentos, y excesivo y prematuro trabajo 4 que
se le obliga. De la unién de esta especie y la anterior, proceden los indivi-
duos hibridos llamados mulos, mulas y machos; tienen el inconveniente de
ser estériles pero no se puede negar que tienen al mismo tiempo grandes
ventajas, por lo que estd tan generalizado su uso en Espaiia que no bastan-
do al consumo la produccién del pais, ge introducen del extranjero anual-
mente muchos miles de cabezas. Se conocen algunas otras especies, tal es
la cebra, (fig. 208) de tamaiio y forma semejantes 4 las del asno,



