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MEMORIA

SOBRE LA

EAPLOTACION DE 10S ROBLES

POR LA MARINA

EN LA PROVINCIA DE SANTANDER

v

NOTICIA ACERCA DE LAS HAYAS DE LA HISHA PROVINCIA

POR

D CASIMIRO DE BONA Y GARCIA DE TEJADA

INSPECTOR DE 1." CLASE DE INGENIEROS DE MARINA, CABALLERO GRAN CRUZ DE LA ORDEN DEL MERITO
NAVAL, DE LA DE 3.” CLASE DEL MERITO MILITAR CON DISTINTIVO ROJO,

DE LA DE SAN HERMENEGILDO, ETC., ETC. /‘-\

B

MADRID:
IMPRENTA D& LA GACETA DE LOS CAMINOS DE HIZRRO.
1881.
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INFORME DE LA REAL ACADEMIA DE CIENCIAS.

REAL ACADEMIA DE CIENCIAS.

Inao. Se.: Hsta Academia ha examinado detenidamente, cumpliendo lo acordado por V. I, el trabajo
titulado Memoria sobre la explotacion de los vobles, por o Maring, en la provincia de Santander, y noticia acerct
de las hayas de la misina provincia, que el Exemo. Sr. D. Casimiro de Bona, Inspector de primera clase de
Ingenieros de la Armada, ha presentado al Ministerio de Fomento, solicitando ge le auxilie con alguna sub-
vencion, para poder imprimir la mencionada Memoria.

Consta ésta de cuatro voliimenes manuscritos y de un aflas de 17 laminas.

El Sr. Bona, que ya en 1859 empezo a dirigir las cortas que la Marina, hace muchos afog, verifica en los mon-
tes de la provincia de Santander, y que en 1869 fué nombrado Director profesor de la Escuela de Ingenieros
ile la Armada, ha recogido, en los montes mismos, numerosos datos y noticias gobre la materia que es objeto
de su trabajo; ha verificado experimentos, para comprobar sus observacionas, y, ordenados despues sus apuntes,
ha redactado la Memoria que hoy se presenta al exAmen de la Academia. Kn los primeros capitulos, que
versan sobre ideag generales de Botdnica, estudio de log terrenos y meteorologia, examina el autor estas
materias, no de la manera general en que se hace, y debe hacerse, en las obras diddecticas, sino siempre con
aplicacion al objeto prineipal de su trabajo. Llegando despues & éste, trata, separada y detalladamente, del
estudio de lag maderag que se explotan por la Marina, en la provineia de Santander, con destino 4 la cons-
fruceion naval; de las enfermedades y vicios de los drboles y de sus maderas; de la resistencia de éstas, y,
por ultimo, de los verdaderos trabajos de explotacion, ¢ sean: sefialamientos, corta, labra, conduccion de las
maderas, y conservacion de lag mismas. .

Las 17 laminas del atlas representan detalles de la anatomia, organografia y germinacion de los robles y
de las hayas; aparatos para determinar la resistencia de las maderas 4 la flexion y & la traccion; maderas y
arboles atacados de diversas enfermedades; arboles destinados & piezas propias de la construccion naval;
detalles de las operaciones de corta y labra; aparatos para inyectar las maderas y efectos de las inyecciones
en ellas. Casi todasg llevan la firma del Sr. D. Norberto Pifieiro; estan perfectamente presentadas y ejecutadas,
v las que representan maderas enfermas, son, en concepto de la Academia, verdaderamente notables, pudiendo
muy bien sufrir la comparacion con lag publicadas en Prusia, por Haring, sobre la misma materia,

En los primeros capitulos, ya mencionados, que sirven de introducecion al cuerpo de la obra, no giempre
se ajusta el autor 4 las teorias mas modernas sobre los puntos que frata; pero, como la parte principal de
aquella estd llena de interesantes observaciones propias, v de datos recogidos por el autor mismo sobre el
terreno, pudiendo por tanto calificarse, con justicia, de original y de 1itil para los estudios y trabajos que, en
las practicas y operaciones cuya direccion leg estd encomendada, han de hacer los Ingenieros de la Armada
y los de Montes; y como, por otra parte, la publicacion del atlas, si ha de hacerse de la manera que sus l4mi-
nas merecen, resultara bastante costosa, opina la Academia, ateniéndose a4 lo mandado por Real Decreto
de 12 de Marzo de 1875 y por Real Orden de 23 de Junio de 1876, puede accederse & lo solicitado por el

Exemo. Sr. D. Casimiro de Bona, 4 fin de que se le auxilie con alguna subvencion para publicar su obra, de
reconocida utilidad.

Lo que, por acuerdo de la Academia, tengo el honor de comunicar 4 V. I. para su conocimiento,
Diog guarde & V. . muchos afios. Madrid 3 de Febrero de 1831.
EL SECRETARIO GENERAL,

ANTONIO AGUILAR.

Ilmo. Sr. Director general de Instruccion publica.
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MINISTERIO DE FOMENTO.

INSTRUCCION PUBLICA.
REAL ORDEN,

Al Director general de Instruccion piblica, digo con esta fecha lo siguiente:

Excmo. Sr.: En vista del informe emitido por la Real Academia de Ciencias exactas, fisicas y naturales,
acerca de la Memoria sobre la explotacion de los robles, por la Maring, en la provincia de Santander, y noticia
acerca de las hayas de la misme provincia, por D. Casimiro de Bona, y cumpliendo ademés dicha produccion
con las prescripciones del Real decreto de 12 de Marzo de 1875; S. M. el Rey (q. D. g.), de conformidad con
lo propuesto por V. E., se ha servido disponer que, con destino 4 las Bibliotecas piiblicas y demés estableci-
mientos de instruccion, se adquieran doscientos cincuenta ejemplares, al precio ordinario en venta, debién-
dose formalizar esta adquisicion en los términos de costumbre, y realizar el pago de su importe con cargo al
capitulo XVI, articulo 1.°, «Fomento de las Ciencias y de las Letras,» del presupuesto correspondiente, una vez
entregados los ejemplares impresos en el deposito de libros de este Ministerio.

De Real orden lo traslado &4 V. E. para su conocimiento, remitiéndole copia del informe de la Academia.

Dios guarde & V. E. muchos afios. Madrid 4 de Febrero de 1881.

LASALA.

Exemo. Sr. D. Casimiro de Bona.

MINISTERI0 DE MARINA.

CAPITANIA GENERAL DE MARINA DEL DEPARTAMENTO DE FERROL.

Excymo. Sr.: El Exemo. Sr. Ministro de Marina, en Real érden de 4 del actual, me dice lo siguiente:

Excomo. Sr.: Al Presidente de la Junta Superior Consultiva de Marina, digo con esta fecha lo que sigue:

Excmo. Sr.: Dada cuenta 4 S. M. el Rey (q. D. g.), de una instancia presentada en este Ministerio, con
fecha 18 de Julio tiltimo, por el Inspector de 1.* clase de Ingenieros de la Armada D. Casimiro de Bona y Gar-
cia de Tejada, en la cual solicitaba se acordase por Marina, 4 semejanza de lo que se habia practicado por el
ramo de Fomento, la adquisicion del niimero de ejemplares que se juzgase conveniente de una obra por el
promovente publicada bajo el titulo de Memoria sobre la explotacion de los robles, por la Marina en la provin-
cin de Santander, S. M. ha tenido & bien disponer se reserve uu crédito de 7.500 pesetas, con destino 4 ad-
quirir 250 ejemplares de la mencionada obra, al precio ordinario de venta.

Digolo & V. E. de Real 6rden, para noticia de esa Corporacion.

Y de la propia Real ¢rden lo traslado 4 V. E., para su conocimiento y el del interesado.

Lo que traslado &4 V. E. para su conocimiento.

Dios guarde 4 V. E. muchos afios. Ferrol 18 de Agosto de 1881.
SUANCES.

Excmo. Sr. D. Casimiro de Bona y Garcia de Tejada, Inspector de 1.* clase de Ingenieros de la Armada.
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PROLOGO.

Nombrado, en Marzo de 1859, para dirigir el corte de maderas, que la Marina viene soste-
niendo por administracion en la provincia de Santander, desde hace largos afios, recibi del
entonces Director de Ingenieros, el encargo de escribir, en los ratos que el nuevo destino me
dejara libres, una Memoria detallada de las operaciones que se relacionan con la referida comi-
sion; esto es, con el sefialamiento del arbolado, la corta y labra de la madera, su arrastre 4 los
tableros, y las formalidades administrativas que habia que llenar; todo con objeto de reunir ma-
teriales con los que pudiera completarse el curso que, sobre conocimiento y recibo de las maderas,
se profesaba en la Escuela especial de Ingenieros de la Armada.

Mas tarde, en 1869, fui nombrado Director profesor de la referida Escuela, y tuve entonces
ocasion de ordenar mis apuntes, de hacer algunas experiencias sobre la resistencia de las ma-
deras, de completar las liminas, y de ampliar, en fin, el trabajo emprendido sobre los robles y
las hayas, a otras maderas indigenas, y'no pocas exéticas de nuestras provincias ultramarinas, de
Europa y de los Estados-Unidos, aplicables todas 4 la construceion naval, y que venian, desde
muy antiguo, empleindose en gran escala en nuestros arsenales.

Fué, pues, adquiriendo, el primitivo trabajo, mayores proporciones, 4 las que me impulsaba
el vehemente deseo que tenia de proporcionar 4 los j6venes Ingenieros los conocimientos mas
extensos posibles acerca de las maderas, consideradas entonces, 4 justo titulo, como el material
més importante y valioso empleado en la construccion naval.

La buena acogida que mis compafieros dispensaron al trabajo, y el deseo manifestado de que
viese la luz publica, si no en totalidad, al ménos aquella parte que pudiese ofrecer cierto interés
local, por las numerosas observaciones y datos recogidos durante mi larga permanencia al frente
del corte, me animaron 4 desglosar de la obra todo lo relativo 4 las maderas exéticas, dejando,
de las indigenas, solo lo que se refiere 4 los robles y las hayas. Pero, aun reducido 4 estos limites,
el trabajo se habia necesariamente de resentir de la primitiva idea que lo habia inspirado, encon-
trandose en ¢l trazas numerosas de los apuntes reunidoes para formar un curso de explotacion
de maderas, més bien que una monografia especial de los robles y de las hayas que se dan en la
provincia de Santander.

Esta consideracion, y la importancia creciente que el hierro iba adquiriendo en la construc-
cion naval, contribuyeron 4 que por largo tiempo dejase abandonado el trabajo; y asi hubiera
continuado, si los consejos de alguncs amigos no me decidieran al fin & presentarlo; aunque
desconfiando yo siempre del acierto, y protestando que lo hago sin pretensiones de ningun
género.

He creido deber hacer estas ligeras indicaciones, no sélo para que se conozea el criterio que
ha presidido en la redaccion, sino tambien para prevenir objeciones que pudieran hacerse respec-
to 4 la oportunidad de presentar hoy un trabajo que, por escaso que sea su valor, publicado en
la época en que se hizo, ofreceria probablemente un interés que hoy quizé no se le conceda.

Ferrol 15 de Setiembre de 1879.
CASIMIRO DE BONA.
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PRIMERA PARTE.

Ideas generales de Botanica.

Los arboles maderables estan provistos de srganos apropiados 4 su nutricion, respiracion, y
secreciones, y se reproducen por medio de la fecundacion de los huevos existentes en los érganos
femeninos, por la materia segregada de los masculinos. E1 huevecillo vegetal fecundado, se
llama en Botanica embrion, y no es mas que un utriculo 6 saquito membranoso de forma ovoide
(fig. 1) que encierra una materia granulosa. En los vegetales de que nos ocupamos en esta obra,
tienen esta forma en el primer periodo de su existencia, 6 sea cuando todavia no han sido des-
prendidos de los 6rganos en que han sido formados; siendo general, que & este primer utriculo,
se unan otros muchos que, al mismo tiempo que aumentan considerablemente su voltimen,
hacen variar su forma exterior, presentando, en uno de sus extremos, el superior, una 6 dos
prominencias; y en el otro, en el centro, otra més pronunciada. A las primeras, se les ha dado el
nombre de cotiledones, y 4 la inferior el de radicula. En la fig. 2 se ven los dos cotiledo-
nes ¢, que forman la almendra 6 parte carnosa de la Semilla del roble. (Quercus pedunculata,
Wild.) y se ve tambien la radicula ».

Los vegetales que en su estado embrional no presentan ningun cotiledon, se llaman acofile-
dones; los que sélo presentan uno, se llaman monocotiledones, y los que presentan dos, se llaman
dicotiledones. A esta ultima clase pertenecen todos los arboles de util aplicacion 4 la construc-
cion, y de ella nos ocuparemos exclusivamente.

Otra eminencia que generalmente se observa entre los cotiledones, y que es mas pequefia
que ellos, se llama plimula; y en su derredor existen agrupados otros bultitos muy poco per—
ceptibles, que por su desarrollo produciran las primeras hojas. El embrion, desprendido de la plan-
ta madre, sigue desarrollindose 4 favor de la temperatura y la humedad, en la pequenia capa de
tierra que le rodea, que ejerce una aceion organica en las materias en él contenidas.

Su alimento, entonces, es producido por las sustancias que el mismo encierra en sus cotile-
dones, hasta que termina su germinacion; esto ez, hasta que su radicula adquiere la extension
y forma apropiadas para absorber los jugos de la tierra, y sus cotiledones y plumula toman la
forma de hojas y tallo, y empieza el periodo de la vida exterior de la planta. La primera parte
del embrion que se desarrolla, y la que adquiere, antes que las otras, la forma que ha de conser-
var despues, es la radicula, que se cubre de filamentos por medio de los cuales absorbe los jugos
de la tierra. La plimula se alarga, para despues empezar i formar lo que ha de llamarse el tallo

6 tronco del arbol; y las eminencias que le rodean, asi como en un gran nimero de plantas, los
1
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cotiledones toman la forma de hojas. En la fig. 3, se ven: en r, la radicula de una haya en
germinacion trasformada ya en raiz; en c, los cotiledones, que son carnosos ydmug 9;015[1‘05,53’ leer;
P las hojas de la plumula. A los cotiledones, que difieren en un -todo de las emés q;as,l ;
ha dado tambien el nombre de hojas seminales, 4 causa de la propiedad que se atribuye 4 la ma
teria contenida en las eminencias que constituyen su forma primitiva, de proveer & la subsis-
i regetal durante su germinacion. ’

ten%:tgzlh‘o;;s seminales se atgroﬁan y van desapareciendo 4 medida que las de la plum.ula se
desarrollan. En otras plantas, como sucede en el roble (fig. 4), los cotﬂeclo.nfas no se trasiom:lan
en hojas y quedan en la tierra conservando su forma y sirviendo 4 la nutricion de la plant:a u-
rante su germinacion. Las primeras hojas que aparecen en la plimula, son. las llamadas prlm(tlj?-
diales, que corresponden 4 las eminencias ¢ bultitos més bajos del embrion; y en su forma, di-
fieren en general tambien de las que han de brotar despues. .

Entre la plimula y la radicula, y entre los dos cotiledones, hay otro bultito pequefio, al cual
se ha dado el nombre de cuello 6 nudo vital, y que se ve ya desarrollado en A B (fig. 3).

Més tarde, aparecen en el tronco otras excrescencias, que brotando en él, como la plimula
broté en el embrion, constituyen las ramas primarias. De estas brotan, del mismo modo, las ra-
mas secundarias; de estas ultimas, las terciarias, etc.; y de este modo, van produciéndose nuevas
ramas sobre las 1ltimamente formadas. -

El vegetal, en el primer periodo de su vida, esta formado por un tejido membranoso, com-
puesto de un gran ntumero de cavidades extremadamente pequenias, que se llaman celulas 6
wiriculos, y de una materia viscosa que llena los intervalos entre nnas y otras, que se llama
materia intercelular. Las células 6 utriculos, se componen en su origen de un saquifo membra-
noso ¢ (fig. 5, trasparente, no azoado, representado quimicamente por la formula C** 0 HY
En el interior de este saquito, existe otro, formado por una membrana azoada, llamado célula 6
utriculo primordial P. En el centro de esta iltima cavidad, hay una bolsita #, llamada nicleo 6
citoblasto, que contiene una sustancia granulosa, azoada. Entre el niicleo y el utriculo primor-
dial, existe una materia viscosa blanquecina, tambien granulosa, azoada, que se llama profv-
plasma. Mis tarde, cuando el utriculo se va desarrollando, el nucleo va, por el contrario, redu-
ciéndose de volumen, hasfa que desaparece por completo. '

El protoplasma, 4 medida que la cavidad celular aumenta, se va trasformando en filamen-
tos, que, partiendo del nicleo, terminan en el interior de la cubierta celular. 4 la cual quedan
adheridos formando una capa interior discontinua. En algunos vegetales existen, ademas, en el
interior de los utriculos, otras materias organicas y minerales, y entre ellas las hay que ocupan
algunos utriculos de su tejido, sin que estén contenidas en los demds que lo componen. Tales
son, por ejemplo, la fécula, compuesta de pequerios granitos no azoados, de idéntica composicion
quimica que la materia celular, y de forma curvilinea ¢ poli¢drica, que en la médula de las
ramas jévenes del roble (fig. 6), ocupa todas las cavidades de los utriculos; la cloréfila 6 ma-
teria colorante, formada por una sustancia serosa, azoada, de color verde, cuya formula es
C® H" A = (, que cubre la superficie de unos granitos muy pequefios, y de forma parecida
4 la de la fécula, y en muchos casos, como el que acabamos de citar, 4 la fécula misma. Pueden
existir, ademas, en el interior de los utriculos, cristalizaciones, tales como oxalatos y earbonatos
caleireos, que resultan de la comHinacion de los fcidos oxalico, carbénico y otros, con los cuer-
pos disueltos en la sivia. La cal, la potasa y la silice, en su combinacion con otros cuerpos que
resultan de la vegetacion misma, tales como los fcidos oxdlico, milico v otros, dan lugar 4 la
formacion de sustancias salinas que afectan diferentes formas en su cristalizacion; siendo la
mas frecuente la de macitos de filamentos sumamente ténues, que forman una especie de vello
que cubre la superficie interior de los utriculos.

La savia, que conduce estas materias al interior de los utriculos, contiene, ademis, en diso-
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lucion algunas otras sustancias gomosas, y azucaradas. En algunos vegetales, suelen encon—
trarse aceites esenciales. Tambien se ha observado en los utriculos la existencia de algunos
gases, aunque estos suelen hallarse mas frecuentemente en los vasos.

Hemos descrito las materias contenidas en los utriculos, indicando la marcha de su forma-
cion; veamos ahora, como ha ido al mismo tiempo modificindose la capa 6 cubierta que las
encierra. :

Como ya lo dejamos indicado, en su origen, esta capa es una membrana sencilla y trasparente.
Mas tarde, & su superficie interior, se adhiere otra capa de distinta composicion quimica, y que no
est4 formada, como la primera, de una membrana continua; resultando de ello, que en muchos
puntos queda esta sin cubrir, ofreciendo la parte descubierta la forma circular unas veces, como
en el roble albar (Quercus racemosa. Lam.) (fig. 6), otras la de rayitas cortas &, otras la de
ojales ¢, como en el roble tocio (Quercus Toza, Bose.), otras la de una espiral, que, partiendo de
un extremo del utriculo, sigue sin interrupcion hasta el otro extremo, y otras veces, en fin,
forman secciones paralelas 6 anillos, que parecen unidos por medio de una especie de redecilla.
Estas diferentes formas, suelen combinarse entre si de muchas maneras; resultando que, en al-
gunos casos, los utriculos presentan, 4 la vez, en su capa interior, la forma espiral y la anular,
y en ofros suele observarse, ademas, alguna parte punteada. Sobre esta primera capa interior, se
forma despues otra que le es enteramente igual, dejando exactamente los mismos espacios por
cubrir en la membrana celular. Despues se forma otra igual 4 las dos anteriores; y de este modo
van adaptindose varias capas, que todas dejan las mismas partes de la primera membrana por
cubrir, resaltando de esto que, & medida que el espesor de la pared del utriculo aumenta, van
formando las partes taladradas de las capas interiores, unos canalitos 6 conductos O € (fig. 9),
que, partiendo del interior de la cavidad, terminan por el otro extremo en la telilla celular exte-
rior, la cual por su permeabilidad, é indudablemente en virtud de cierta aceion endosmdtica,
da paso 4 los fliidos que circulan por el tejido, sirviendo de comunicacion con los demés érganos
que le rodean. Asi se observa, en efecto, que las membranas de dos utriculos contiguos se con-
funden en una sola, y 4 veces, como sucede en la union de los utriculos que forman los vasos, esta
membrana desaparece en parte por el centro, formando una especie de diafragma.

Los utriculos, no sélo se modifican en su estructura, sino que, 4 medida que avanzan en
edad, su forma cambia completamente, dando lugar por este cambio 4 la formacion de otfros
érganos que tienen distinta representacion en la fisiologia vegetal. Asi, por ejemplo, algunos
utriculos, 4 medida que van adquiriendo mayor volimen y consistencia, se van comprimiendo,
y, dé su forma primitivamente curvilinea, pasan 4 la poliédrica, afectando en unos casos ta de
cubos, en otros la de prismas de base ecuadrangular, en los cuales unas veces la altura excede 4
los lados de la base, y otras, al contrario, son estos mayores que aquella; otr.s veces afectan la
forma de dodecaedros, y otras, en fin, formas mixtos, segun la mayor 6 menor compresion que
sufren en diferentes sentidos.

Algunos utriculos se alargan segun uno de sus ejes, terminando en punta por sus dos ex-
tremos, y en este caso toman el nombre de fibras (figs. 7 y 8). En estas se observan los mismos
puntos y rayas que en el utriculo’de que se han formado; pero en algunos casos dejan de obser-
varse estas sefiales, 6 dejan de ser visibles, 4 causa de su pequefiez, y de que llenindose 4 veces,
por completo su parte interior, de la materia incrustante compacta, llamada tambien materia
letiosa, desaparece la cavidad central, y los conductos que establecian su comunieacion con la
membrana exterior, ss presentan de un color ménos oscuro.

Hay casos, como sucede en el pino, en que las fibras presentan exteriormente cavidades len-
ticulares que establecen la comunicacion entre unas y otras.

El tejido formado por las células 6 utriculos, se llama tejido celular 6 parenquima, y la
parte de este tejido, compuesta de utriculos trasformados en fibras, se llama #¢jido fibroso 6
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prosenquima. Tanto los utriculos, propiamente dichos, como las fibras, pueden estar colocados
de muy distintas maneras los inos respecto 4 los otros. Unas veces, los utriculos 6 células estan
colocados de modo que las paredes membranosas, segun las cuales estan pegados unos & otros,
estan préximamente 4 igual altura en los de una série vertical, respecto 4 los que estén lateral-
mente pegados 4 ellos, como sucede en la cubierta suberosa del roble (fig. 6); otras, las divi-
siones de las de una série, corresponden exactamente 4 la mitad de la altura de las de la inme-
diata; y otras, en fin, no guardan ninguna uniformidad en su posicion respectiva, de lo cual es
ejemplo la cubierta celular, 6 médula externa, de la corteza del roble.

Los utriculos suelen estar tan comprimidos, que con el microscopio no se descubre el menor
espacio libre entre unos y otros; en este caso se hallan, por ejemplo, las células de la médula del
roble y las de sus radios medulares y cubierta suberosa; otras veces, por el contrario, estos espa-
cios son visibles, y hasta son bastante grandes para poder ser percibidos 4 la simple vista, en
cuyo caso se les llaman /agunas. Del mismo modo que losutriculos, las fibras pueden tener sus ex-
tremidades & igual altura que las que estin en contacto con ellas en los puntos correspondien-
tes 4 la mitad de su longitud, en cuyo caso, en el espacio comprendido entre sus extremidades
superiores 6 inferiores, se ajustan las de otras fibras. En este caso se hallan generalmente las
fibras del haya (fig. 8). Otras veces se cruzan, como se ve en las fibras del roble (fig. 7), no ob-
servindose ninguna uniformidad en su posicion respectiva. Del mismo modo que, del desarrollo
de algunos utriculos, resultan las fibras, del crecimiento y modificaciones que los utriculos y las
fibras experimentan con la edad, resultan los vasos, que pueden ser utriculares y pueden ser
fibrosos.

Los vasos utriculares pueden ser porosos ¢ punteados, como los que terminan interiormente
las-capas anuales del roble (fig. 10), en cuyo caso su superficie exterior suele estar extrangulada
en muchos puntos més 6 ménos préximos unos de otros, y por lo regular equidistantes, forman-
do, de este modo, una série de diafragmas que corresponden 4 la union que existié al principio
entre los diferentes utriculos de que han sido formados. Cuando estos diafragmas estin muy
préximos, los vasos toman el nombre de moniliformes 6 vermiculares.

Los vasos celulares son los de mayor diametro del vegetal, al cual atraviesan generalmente
en toda su longitud, y suelen ser perceptibles 4 la simple vista. Estan situados en todas las par-
tes del durdmen, donde la sivia circula con abundancia, y su extremidad superior comunica con
un tejido celular. -

Pueden ser tambien rayados los vasos utriculares, y tambien pueden ser prisméticos, con ra-
yas paralelas y proximamente de igual longitud, como los pasos de una escalera, por cuya razon
estos vasos han sido designados por Bernhardi, con el nombre de escalariformes, 6 vasos de es-
calera.

Los vasos fibrosos afectan tambien distintas formas. Los hay anulares, compuestos de una
membrana en cuyo interior aparecen incrustados varios anillos mas ¢ ménos perpendiculares al
eje longitudinal de la fibra, y que en algunos casos estin unidos por una especie de redecilla,
tomando entonces el nombre de reticulares. Los hay tambien en los cuales la membrana tiene
incrustada interiormente una espiral, en la que unas veces la” parte del hilo de una de las vuel-
tas est4 en contacto con el de la superior y la inferior inmediatas, asemejando al hilo metélico
que rodea la seda en los bordones de guitarra, y en otros casos, entre cada dos vueltas del hilo
q1.Jeda un espacio méas 6 ménos extenso en que la membrana exterior queda al descubierto. Estoé
h.llos, que pueden ser dobles, triples 6 en mayor niimero, hasta formar, 4 veces, una especie de
cmtz} de un ancho igual a_ la suma de los de las hebras que la componen, suelen ser bastante
consistentes para poder.estlrarlos en linea recta, con sdlo tirar de uno de sus extremos, en cuyo
caso suelen traer a.dhenda la parte de la membrana exterior que los cubria. Estos vasos, en ge-
neral, de menor diametro que los anulares, se llaman rdqueas, y lo mismo que aquellos, estan
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formados de fibras unidas unas 4 otras, segun unos cortes muy oblicuos con relacion 4 su eje
longitudinal; desapareciendo en estos puntos su cubierta exterior y quedando asi libre la comu-
nicacion entre las fibras que forman dichos vasos. En la fig. 6, se ven las traqueas que forman
el estuche celular del Quercus racemosa Lam. Ademé4s de los vasos formados por utriculos y
fibras alargadas, existen otros (fig. 10 bis), por los cuales circula un jugo granuloso llamado
Latezx, por cuya razon se les ha llamado laticiferos. Los vasos laticiferos, que siguen una direc-
cion mas 6 ménos aproximada 4 la vertical, estan entrelazados con otros 4, que le son mas 6
ménos normales. La forma de su cubierta tiene al exterior la de los espacios intercelulares que
los constituyen; y en el interior, la pared es lisa y més uniforme, porque ha sido formada por la
solidificacion de algunas materias de las contenidas en el latex.

TALLO.—Descritos los érganos elementales del vegetal, nos queda examinar eémo estin agru-
pados en las diferentes partes que le constituyen, y muy especialmente en el tronco ¢ tallo,
cuyo detenido estudio es nuestro principal objeto. Puede considerarse dividido el tronco de un
arbol en seis partes principales, que son: la médula, las capas lefiosas 6 madera, las capas corti-
cales, el tejido celular 6 médula externa, la capa suberosa y la epidérmis. Entre las dos prime-
ras, que constituyen lo que vulgarmente se llama madera y albura, y las cuatro restantes, que
forman la corteza, existe una parte variable de forma y de composicion, segun la época en que
se la examina, y que por esta razon ha recibido el nombre de cdmbium.

Veamos ahora cuél es el érden de formacion y desarrollo de cada una de estas partes; y
tomemos, como ejemplo para nuestro estudio, el tallito de un roble albero (Quercus sessiliflora
Smith), tal como se presentaba en un tallito observado el 10 de Julio del mismo afio de su
germinacion, y cuya seccion perpendicular al eje estd, en parte, representada con un aumento
de cuarenta veces su didmetro, en la fig. 11. En esta figura, la parte A B C, representa un
sector de la médula, que en su totalidad esta formada por células mas comprimidas y mas verdes,
segun estin mas separadas del centro. Termina exteriormente la médula en un tejido 4 C,
compuesto de fibras y triqueas, que se llama estuche medular. Al estuche medular, sigue la
capa lefiosa A C' D I, formada por varios grupos de fibras, que aqui se presentan en forma de
puntitos mis 6 ménos redondeados, y entre ellos algunos grandes vasos.

Entre estos grupos de tejido fibro-vascular, se observan unas lineas verdes m n, que estin for-
madas de tejido celular, y que por un lado terminan en la médula y por otro en la parte celular
de la corteza, estableciendo la comunicacion entre estos dos tejidos; por cuya razon y por la de
seguir sensiblemente la direccion de los radios del circulo formado por la seccion del tallo, han
recibido el nombre de rddios medulares. Sigue inmediatamente despues de la capa lefiosa, otra
verde y de naturaleza variable, /& D g, el cambium, que resulta de la elaboracion de la savia;
¥ que, por el trabajo organico del vegetal. se convierte al fin en madera por la parte interior, y
en corteza por la exterior.

Al cambiwm, sigue la capa cortical /' 2 d g, que, como mas adelante diremos, esta compuesta
de fibras més finas, mas largas y de mas tenacidad que las lefiosas, y terminada exteriormente
por vasos laticiferos. Despues de la capa cortical, se observa la celular 4 [ £ &, que tambien vere-
mos estd compuesta de células de forma muy irregular, en parte llenas de granillos de clordfila.

En esta capa es donde terminan los radios medulares que sirven de comunicacion entre las
partes exterior é interior del arbol. Mas exteriormente, se ve la capa suberosa / m » %, formada
por células prismaticas cenicientas de forma muy regular, sin granulacion en su parte interior,
y agrupadas en séries rectilineas uniformes. Esta parte del arbol es la que constituye el corcho
(suber), que esta en inmediato contacto con la epidérmis m o ¢ n, formada por células prisma-
ticas, como la anterior, intimamente unidas entre si, y de un color enteramente rojizo. A la
epidérmis, cubre una telilla, no celular, que se llama cuticula, que tambien cubre 4 los pelos que
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suelen presentarse en la epidérmis, la cual se encuentra agu jereada en distintos punfos que cor-
resp nden 4 los poros 6 estomas de la corteza.

Veamos ahora qué disposiciones afectan estas distintas partes del tallo, vistas en sentido lon-
gitudinal, y para ello examinémoslas con un buen miscroscopio que nos las represente aumenta-
das de 200 4 300 veces. La fig. 6 representa la seccion longitudinal de otro tallito en el
segundo afio de su vida. En esta figura, se ve la parte mis exterior de la médula en a b ¢ d, for-
mada por células poliédricas completamente llenas de granos de fécula cubiertos de clordfila.
Las traqueas 7, que forman el estuche medular, se presentan con sus hilos en espiral, y mas
al exterior se ve un vaso » punteado, correspondiente ya & la capa lefiosa. En esta aparecen,
ademds de los vasos punteados que se encuentran en su parte interior, las fibras tambien pun-
teadas /, muy unidas unas & otras. Estas fibras se presentan atravesadas por unas lineas tras-
versales, que no estin indicadas en la figura, y que, con otras que les son perpendiculares,
forman un tejido parecido al aspecto que presentan los lechos y las juntas verficales en una
obra de silleria. Estas lineas forman los contornos de las células llamadas por la razon indicada
muriformes, de los radios medulares, y se ven bien marcadas en la fig. 7 bis. En la fig. 13, se
ven las células de un radio medular del haya ( Fagus sylvdtica Linn.) vistas trasversalmente.
Estas células, por estar poco comprimidas, afectan la forma casi circular, excepto en las parfes
superior & inferior, correspondientes 4 los 4ngulos de separacion de las fibras lefiosas, en que tie-
nen la seccion de forma triangular. En el roble, estas células (fig. 14), estin mas comprimidas,
y su seccion es, préximamente, rectangular. Despues de las primeras fibras (fig. 6), se ven
otro vaso y otras fibras, que corresponden & la capa que se empieza 4 formar en el segundo afio
de vida del tallo, y despues de la cual se ven el cambium ¢, y las fibras corticales ¢’, con los vasos
laticiferos e. En esta figura se ve, en ¢, la capa celular, compuesta de células de forma muy irre-
gular, con algunos granillos de cloréfila en sus paredes interiores. A esta capa, sigue la sube-
rosa S, formada por células de color ceniciento las de la parte interior, y de color rojizo las de la
exterior. Estas células y las de la epidérmis ¢, son de forma tabular, y estin intimamente uni-
das y agrupadas con mucha regularidad. En la epidérmis de las ramas jovenes se observan,
como ya hemos indicado, unos pelos que provienen del alargamiento de algunas células, y que,
vistos en el microscopio, afectan la forma que se ve en la figz. 12, que representa un pelo P,
con las células epidérmicas c, del tallo en un roble tocio de Liébana de un afio de edad. —Hemos
dicho que la epidérmis tiene tambien poros 6 estomas, que establecen la comunicacion entre el
tejido celular y el aire exterior. Se ve uno de estos estomas en e (fig. «) y estd formado por dos
utriculos punteados, que forman como dos lahios, méis ¢ ménos abiertos, segun es mayor 6 menor
la humedad que les rodea.

Si, para estudiar bajo el punto de vista quimico los érganos elementales que acabamos de des-
cribir, los sometemos 4 la accion simultinea del yodo y el 4cido sulfirico, y los observamos
con el microscopio, resultara que la epidérmis habra tomado un color pardo amarillento: obsér—
vase despues la capa suberosa del mismo color, pero algo mis claro, que el de la epidérmis. Méis in-
teriormente, aparece la capa celular con los granillos de fécula que contiene, coloreados de azul, lo
que nos demuestra que lo que constituye estos granillos es una sustancia neutra, no azoada, la
fécula, cuya composicion quimica es la misma que la de la celulosa y el almidon. Las fibras cor—
ticales que siguen al tejido celular, presentan un color amarillo rojizo bastante vivo. Estas fibras
presentan,. en su seccion longitudinal, unas lineas muy finas azuladas, que corresponden & su
capa faxtemor, que, 001.110 sabemos, es de naturaleza celular, euyo color contrasta con el T0jo corres-
pondiente 4 la mz.t'terla azoada inecrustada en su interior. Los vasos laticiferos entremezelados
con l.as fibras corticales, aparecen llenos de granillos azoados coloreados de amarillo, y de otros
granillos de fécula coloreados de azul. lo que da al conjunto un color amarillo verdoso. Las fibras
leNiosas, més gruesas y mas punteadas que las corticales, se colorean de amarillo anaranjado.
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Cruzando & estas fibras, se observan unas lineas de color violeta, correspondientes 4 las paredes
celulares rle los rddios medulares. En la médula, la materia que incrusta el interior de las paredes
de las células presenta un color anaranjado, indicando su naturaleza azoada, y los granos del
interior de los utriculos presentan el color azulado correspondiente 4 la fécula.

Para comprender la importancia de estas observaciones, nos basta tener en cuenta que, en la
madera, las sustancias azoadas representan la parte blanda y alterable, y las materias no azoadas
la parte que resiste mas 4 la descomposicion, y cuya mayor 6 menor abundancia relativa, cons-
tituye en el érbol su mejor 6 peor aplicacion 4 la construccion naval; sobre todo tratindose de
piezas'de ligadura, y otras que, ademas de una gran resistencia, necesitan ser poco sensibles 4
la humedad, y 4 la falta de ventilacion de las bodegas y otros sitios de los buques.

Tenemos, pues, en la aplicacion de los reactivos, un poderoso auxiliar, no sélo para estudiar
la naturaleza quimica de los distintos érganos elementales del vegetal, siguiéndole en los dife-
rentes cambios que experimentan con la edad, sino para comparar unas con otras las varias espe-
cies de arbolado. Pueden servirnos tambien estas experiencias, para hacernos cargo de los efectos
que producen en los tejidos, las enfermedades que se oponen 4 su 1til aprovechamiento, y por
esto, al ocuparnos del desarrollo y crecimiento de los drboles y al tratar de sus principales enfer—
medades, volveremos 4 insistir sobre la aplicacion de los reactivos quimicos, procurando presentar,
de la manera més clara que nos sea dable, las alteraciones que cada enfermedad, en sus distintos
periodos de desarrollo, ha producido en la parte maderable. >

Para completar el estudio del fallo en el primer afio de su vida, nos falta decir algunas pala-
bras acerca del origen y formacion de cada uno de sus érganos elementales.

Hemos dicho que, en la primera fase de su vida, esto es, en su estado embrional, todos los ve-
getales afectan la forma celular. Mas tarde, cuando el tallo empieza 4 nacer, se observa que al-
cunas de las células del embrion se van alargando y concluyen al fin por trasformarse en fibras,
algunas de las cuales se convierten, 4 su vez, en vasos fibrosos 6 traqueas, que formarin despuss
el estuche medular. Otras células, en fin, forman, por su alargamiento y aumento considerable de
voltimen, y por su union con otras que sufren las mismas ulteraciones, los grandes vasos que he-
mos descrito ya al hablar del tejido fibro-vascular del tallo. Todas las demas eélulas, esto es, las
que formarin despues el centro 6 médula del tallo, y las que han de constituir los riadios medu-
lares y las capas herbacea, suberosa y epidérmica de la corteza, conservan la formna celular, mo-
dificindose tinicamente en su contorno, en su contenido, y en su manera de estar agrupadas.

Las fibras primeras que se forman, se agrupan formando nunos hacecitos, cuya seccion tras-
versal es préximamente un trapecio con los angulos redondeados (fig. 11). En las fibras lefiosas,
la base menor de cada trapecio es la que esta en contacto con el estuche medular; y en las fibras
corticales, la base mayor del trapecio esta en contacto con el tejido celular de la corteza. Los
haces de fibras lefiosas estin entremezclados con los grandes vasos, que mis tarde quedaran ocu-
pando la parte mas inferior de la capa 4 que corresponden. Entre los hacecitos fibrosos. quedan
anchos espacios de tejido celular, en el cual se desarrollan mas tarde nuevos haces como los ya
mencionados; viniendo 4 resultar, que los espacios celulares van siendo cada vez mas estrechos,
hasta llegar 4 percibirse inicamente como unas lineas muy finas, que, partiendo de la médula,
atraviesan las capas fibrosas formadas por la reunion de los hacecitos fibro-vasculares, y terminan
en el tejido celnlar 6 parenquima dela corteza. Estas lineas, que se ensanchan en sus extremos,
son las que conocemos ya con el nombre de radios medulares, y son, como hemos dicho, las que
establecen la comunicacion entre las dos partes exterior é interior del tallo.

RAIZ.—Conocida ya la estructura del tallo, podemos con facilidad hacernos eargo de la de sn
raiz. Resulta esta, como hemos dicho, de la prolongacion del extremo inferior de la radicula, y
si crecimiento se opera en sentido contrario al del tallo. Lo mismo que este, se ramifica tam-
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bien en la mayor parte de los casos; resultando de esta ramificacion, las raices secundarias y
las fibrillas y vello que las cubre. En el roble y en los demas arboles aplicables 4 la construc-
cion naval, la raiz, en la primera edad del arbol, es tinica, con algunas raicillas y vello en va-
rios puntos de su superficie, y muy especialmente en la parte correspondiente 4 su extremidad
inferior 6 vértice.

Existe, entre la estructura del tallo y la de su raiz, la diferencia de que, en esta iltima, el
estuche y la médula no existen; y sélo se observa, en algunos casos, una prolongacion de la mé-
dula del tallo, que ocupa una pequefia parte de la longitud de la raiz. Por consiguiente, en la
raiz, el corazon estd formado por fibras lefiosas, como las del resto de la madera, sin las tra-
queas, que tnicamente se encuentran en el estuche medular del tallo.

Los estomas que este tiene en su epidérmis, y que son mas numerosos 4 medida que su vita-
lidad es mas activa y mas intensa la luz 4 que est expuesto, faltan por completo en la raiz, la
cual est4 destinada & vivir al abrigo de la luz, y poco en contacto con el aire atmosférico. En la
raiz, forman tambien las fibras y los grandes vasos, hacecitos separados por lineas de tejido ce-
lular, que son los radios de la raiz.

En los arboles cuya madera es aplicable 4 la construccion naval, la raiz, en el primer perio-
do de su vida, es tinica y dirigida mas 6 ménos verticalmente. Llamase & esta clase de raices
perpendiculares, ya sigan siendo tinicas durante el resto de la vida de la planta, ya estén, por
el contrario, como el roble y los demas arboles propios para la construccion, acompafadas de
otras raices que nacen de la primera, como nacen las ramas del tronco. En la fig. 4, que re-
presenta un roble (Quercus racemosa Lam., Quercus pedunculata Willd), en el primer afio de
su vida, se ve, en » r v, la raiz perpendicular, llamada tambien principal 6 central, de la cual
naceran despues las raices secundarias. La parte que separa la raiz del tallo, y que estd, como
este, unida todavia a la bellota, es el cuello 6 nudo vital; la parte » se llama cuerpo 6 nabo de
la raiz, y la extremidad », es la que hemos dicho se llama el vértice.

Por esta extremidad, formada por un tejido mas blando que el resto de la raiz, es por donde
principalmente se verifica la absorcion de los jugos de la tierra. Esta absorcion tiene tambien
lugar con gran actividad por las extremidades de las raicillas y de las barbas 6 fibrillas ¢, que
forman la parte vellosa ¢ cabellera de la raiz. Estas extremidades, generalmente formadas todas
por un tejido laxo y permeable, se llaman esponjuelas; y cuando cesa su permeabilidad en las
fibras 6 fibrillas de la raiz, se atrofian estas, forméandose otras nuevas en la parte mas inmediata
al nuevo vértice, que resulta del alargamiento de la raiz. Este alargamiento de la raiz, tiene
inicamente lugar por su extremo inferior; existiendo en esto una notable diferencia entre ella y
el tallo, en el cual, el crecimiento en longitud se verifica por todos sus puntos. Es facil poder
observar experimentalmente esta diferencia, haciendo en la raiz dos sefiales, y otras dos en el
tallo. En este, las dos sefiales se irdn separando cada vez mas, y en la raiz la distancia de una

sefial 4 otra serd siempre la misma. Prueba evidente de que el alargamiento se realiza tnica-
mente por su vértice.

HOJAS.—Completaremos el estudio del arbol, en el primer afio de su vida, diciendo algo sobre
la estructura de sus hojas y de las yemas 1 érganos destinados 4 la prolongacion y ramifica—
cion de la planta. -

Forma la hoja una parte del tallo, que, prolongindose al exterior, segun otro tallito corto
p b (fig. 1, lam. 2.%) de forma més 6 ménos cilindrica, unas veces, y acanalada 6 aplastada otras
que se llama peciolo, se extiende despues segun una superficie mas ¢ ménos planabcw e que;
otras, se llama /imbo. La superficie superior y la inferior del limbo se 1laman pdginas; llal‘m'm—

dose base el punto b mas proximo al peciolo, vértice el » opuesto 4 la base, y mdrgen el contor—
nobecove.
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La parte interior 6 vértice del 4ngulo formado por la union del peciolo con el tallo, se llama
dxila, y en esta parte es donde se presenta en general un boton 6 yema, que al desarrollarse en
la primavera siguiente, produce una nueva rama provista de otras hojas dispuestas del mismo
modo que las del afio anterior y, 4 cierta edad del arbol, de los 6rganos de la reproduccion.

El peciolo contiene una parte del tejido fibro-vascular del fallo y estd cubierto de tejido ce-
lular. La parte fibro-vascular del peciolo constituye despues, en el limbo, el nervio principal 6
costilla 4 » y sus ramificaciones 6 nervios secundarios d ¢ ¢ Fete. (fig. 1).

Entre todos estos nervios, que forman el esqueleto de la hoja, estid el parenquima ¢ tejido
celular.

En los nervios, lo mismo que en el peciolo, la parte superior corresponde al centro del tallo,
y por consiguiente, lo que primero se ve en esta parte, cuando se observa con el microscopio, son
las células epidérmicas (fig. 2) y las que forman continuacion de la médula; despues las tri—
queas ¢, 4 las cuales siguen los grandes vasos », que al tomar la direccion curvilinea para salir
del tallo, aparecen vermiculares, esto es, con las células de que se han formado mucho més cor-
tas, y algunas veces redondeadas, asemejando 4 las cuentas de un rosario 6 4 los anillos de al-
gunos gusanos. A estos grandes vasos, siguen las fibras lefiosas y corticales /; los vasos lacticife~
ros 7, la cubierta celular ¢ y la epidérmis ¢'. El parenquima de los nervios contiene en sus
cavidades 6 utriculos, gran niimero de granos de cloréfila, sin que exista ningun estoma en la
epidérmis. En el limbo, el parenquima, que, como hemos dicho, ocupa todos los espacios com-
prendidos entre los nervios, se compone, en el sentido de su espesor, de células de formas distin-
tas. Por la parte superior, se ven, en primer lugar, las de la epidérmis e (fig. 3), debajo de las
cuales se encuentran otras, ¢, bastante unidas entre si y llenas de cloréfila. De distancia en
distancia, se notan algunos estomas en la epidérmis, compuestos de dos utriculos que establecen
la comunicacion entre el parenquima superior de la hoja y el aire exterior. Las células ¢’, que
corresponden 4 la pagina inferior, son de las llamadas rameales, muy irregulares de forma y
poco unidas, dejando numerosas lagunas que comunican con el aire atmosférico, por medio de los
estomas e, de la epidérmis.

La epidérmis de la pagina superior suele ser lisa y lustrosa. En la pagina inferior, por el
contrario, la superficie aparece de un color verde mucho mas claro que el de la superior, y
estd cubierta de un vello que, en el roble de mala calidad, es muy perceptible 4 la simple
vista.

En la figura A, se ve la forma de los pelos de la pagina inferior de la hoja del roble técio
(Quercus Toza Bose.), y en lafigura B la forma y las dimensiones, mas reducidas, de los de la
hoja del roble albero (Quercus sessiliflora Smith).

En ambas figuras se ven muy amplificados estos 6rganos.

Las margenes pueden afectar diferentes formas, llamandose lds hojas, enferas cuando, como
en el box, sus margenes forman curvas seguidas, y lobuladas cuando sus mirgenes son ondula—
das, 6 sea formando curvaturas que alternativamente presentan su concavidad y su convexidad
hacia la costilla. Estas curvaturas, que hacen aparecer a la hoja como recortada, se llaman lobu-
los, y cuando son poco prefundas, como sucede en el buen roble (Quercus racemosa Lam.) (figu-
ra 1, lam. 3.%), se llama 4 la hoja /endida. Cuando los 16bulos / profundizan mucho, como sucede
en el roble técio (Quercus Toza, Bose. fig. 4, lam. 2.%), suele llamarse 4 la hoja, partida; y se
llama segmentada cuando los 16bulos llegan 4 la costilla. Llamase aserrada cuando sus marge—
nes estan provistas de dientes como los de una sierra, de lo cual son ejemplo las hojas de algunas
especies de encina. En las hojas que acabamos de citar, los dientes estan armados de espinas que
son debidas 4 la trasformacion y salida al exterior de las células suberosas de los nervios; y no

deben confundirse con los aguijones que & veces se observan en el tallo, y que son érganos tras—
formados.
2
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Pueden ser tambien las hojas: redondeadas, como las del 4lamo blanco (fig. 5, lam. 2.%); lan-
ceoladas, como las del olivo (fig. 6, 1am. 2.%); ovales, como la ya citada del box; acorazonadas 6
escotadas en su base, como en el tilo; festoneadas, como en el haya (fig. 1, lam. 2.%); con sus mar-
genes aserradas, como las del castafio; dentadas, como las del abedul (lam. 2.%) y el dlamo negro.

Cuando las hojas tienen sus nervios casi paralelos 4 la costilla y de forma casi rectilinea, se
llaman rectinervias. Se llaman peninervias cuando, como en el roble, los nervios secundarios
salen de la costilla, 4 la manera de las barbas de una pluma; palminervias cuando salen de la cos-
tilla, 4 la manera de los dedos de la mano, como en la majagua.

En las hojas que hemos 1lamado segmentadas, los segmentos estan 4 veces bastante distan-
tes, y su forma es la de hojas més 6 ménos pequefias relativamente & la hoja entera. Entonces,
esta tiltima toma el nombre de Aoja compuesta, y las partes de que consta se llaman Agjuelas 6
foliolas. Ejemplo de hoja compuesta es la del fresno, que tiene cuatro ¢ cinco hojuelas 4 cada
lado de la costilla y una en el extremo. Esta tltima se llama ferminal, y suele generalmente
ser algo mayor que las otras.

Algunas veces, como sucede en la acacia mimosa, cada foliola estd dividida en otras hojuelas
secundarias; y 4 esta clase de hojas se les llama sobrecompuestas 6 recompuestas. Las hojas pue—
den ser pelosas 6 pubescentes, esto es, con su limbo cubierto de pelos més 6 ménos largos y per-
ceptibles 4 la simple vista, como sucede en la pagina inferior de la hoja del roble técio; sedosas,
- 6 sea con pelos largos y brillantes, como sucede en el haya, en cuya pagina inferior existen, ex—
tendiéndose mas all4 del méargen y formando lo que se llaman pestasias; y por tltimo, pueden
ser lampinias, esto es, sin pelos, 6 con pelos tan cortos, que no sean perceptibles ni 4 la simple
vista ni al tacto, y s6lo puedan verse con el auxilio del microscopio, en cuyo caso se hallan las |
hojas del roble de buena calidad.

Cuaando las hojas estan insertas en el tallo por pares y una enfrente de otra, se llaman opues-
tas, como en el olivo (fig. 6, lam. 2.%). Si los pares de hojas opuestas se cruzan en angulo recto,
se llaman opuestas cruzadas;y se llaman disticas cuando estin insertas por carreras opuestas
una 4 cada lado del tallo. Las hojas desprovistas de peciolo se llaman sentadas, y las que tienen
peciolo se llaman pecioladas. Hay casos, como sucede en el pino, en que la hoja no tiene limbo,
constando sélo del peciolo que se termina en punta, 6 en que el limbo es casi tan estrecho como
el peciolo, como sucede en el /¢jo, por cuya razon suelen llamarse aceradas estas hojas, que
tambien reciben el nombre de agujas. :

Hemos dicho que, de las yemas ¢ botones que se observan en el 4xila de la hoja y en algunos
casos, aunque raros, en un punto de la rama desprovisto de hoja, brotan en la primavera las nue-
vas ramas con sus correspondientes hojas, que, 4 su vez, contienen otras yemas que se desarro-
llaran un afio despues. Estas yemas, durante el invierno, afectan la forma sensiblemente céni-
ca. Su cubierta exterior la forman unas hojitas puntiagudas de color pardo rojizo, que se llaman
escamas, y cuyaimpermeabilidad protege 4 los 6rganos que en su interior se forman. Estas esca-
mas estin dispuestas en espiral alrededor de la yema. Su existencia sélo dura hasta que, aumen-—
tando las yemas considerablemente de voliimen en la primavera, se abren para dar salida 4 las
nuevas hojas & que estaban dando abrigo, y se desprenden, por ultime, del tallo, por haber ce—
sado ya de ser necesarias para su desarrollo. ,

Las hojas, al abrirse las yemas, se presentan plegadas de distintas maneras, que son iguales
siempre en cada vegetal. En el roble, se hallan dobladas, de modo que la costilla forma el doblez
quedando medio limbo sobre el otro medio, con los repliegues correspondientes 4 los l6bulos. La:
colocacion de las hojas en la rama es alterna en el mayor ntimero de los érboles utilizados por
la Marina; llaméandose alfernas las hojas que estin colocadas, cada una, 4 mayor 6 menor dis—
tancla. de la que le antecede y la que le sigue, en el sentido de la longitud de la rama. Hay en
las hojas alternas una notable particularidad, que consiste en la direccion especial que sigue
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siempre una curva que se haga pasar por todos los puntos de insercion de los peciolos con la
rama; y en esta notable disposicion en espiral ascendente, ha recibido el nombre de ciclo el
nimero de hojas necesario para que la ltima quede exactamente sobre la primera.

Tenemos ya el 4rbol en su primer afio de vida. Su forma y estructura nos son conocidas, y
le hemos seguido tambien en su desarrollo. Réstanos, ahora, examinar ¢6mo vive por si propio,
estudiando con algun detenimiento su manera de alimentarse, respirar, crecer, nufrirse y des-
arrollarse; haciéndonos cargo de los cambios que se operan en su estructura en general, y en la
de sus érganos elementales en particular, para cuyo ohjeto supondremos al 4rbol en el principio
de su segundo afio de vida, cuando, desnudo de sus primeras hojas, empiezan & desarrollarse otras
que dan principio 4 un nuevo periodo de actividad en la vegetacion.

Al finalizar el invierno, empieza a verificarse la absorcion de los jugos de la tisrra. Tiene
lugar esta absorcion, segun hemos dicho ya, por las extremidades de las raices y las de las fibri-
llas; y las fuerzas que la determinan son, la enddsmosis y la capilaridad. Para hacernos cargo
de la primera de estas fuerzas, bastard decir que, cuando en un liquido de una densidad dada, el
agua por ejemplo, se sumerge una vejiga 6 saco membranoso lleno de otro liquido més denso,
el agua azucarada verbi-gracia, se verifican, 4 través de la membrana, dos corrientes: una, de
la parte interior de la vejiga 4 la exterior, que tiende 4 aumentar la densidad del liquido del
vaso, y que se llama exdsmosis; y otra, mucho mayor que esta, que va desde el vaso al interior
de la vejiga, que tiende 4 disminuir la densidad del liquido que esta contiene, y que se llama
enddsmosis. Esta corriente hace, por lo tanto, aumentar el liguido contenido en la vejiga; y sial
cuello de esta se adapta un tubo, el liquido podra llegar 4 subir en este tubo 4 una altura con-
siderable. Conocida esta fuerza, y teniendo en cuenta que el tejido celular de las extremidades
de la raiz y las fibrillas es muy laxo, y compuesto de cavidades 6 células de paredes membrano-
sas y llenas de jugos mis densos que los de la tierra, comprenderemos ficilmente que la fuerza
endosmotica se desarrollara enérgicamente; porque, 4 la accion ejercida por unas células, se agre-
gard la de las que estén més inmediatamente en contacto; y de este modo, la fuerza de ascension
de los jugos ira aumentiandose progresivamente, al mismo tiempo que se aumenta tambien la
densidad de estos mismos jugos, que toman el nombre de sivia ascendente. Al llegar la savia
ascendente & las extremidades de los vasos, que bajan hasta inuy cerca del vértice de la raiz, el
ascenso de la savia se verifica por ellos, no sélo en virtud de la fuerza endosmética con que viene
impelida, sino por la accion capilar; resultando de la suma de estas dos fuerzas, una extremada
rapidez en el ascenso de los jugos. Toda esta sivia sube casi exclusivamente por el tejido leTioso.

Al llegar la sivia 4 las yemas, que son como otros tantos embriones, se desarrollan los érga-
nos contenidos en estas, presentindose al exterior las ramas y las hojas. Entonces van cesando
la accion endosmética y la capilar del tallo, estableciéndose otra muy intensa, que resulta de la
evaporacion producida por la extensa superficie de las hojas. Esta fuerza y la endosmotica, de-
pendiente de los tejidos nuevamente formados, son las que siguen sosteniendo la accion ascen~
dente de la sivia, notablemente disminuida ya. Cuando el movimiento ripido de la savia (que
tiene generalmente lugar dos veces cada afio, una en la primavera y otra en Agosto, aunque
ménos intensamente esta segunda vez) ha cesado, los vasos, destinados 4 la trasmision de gran~
des cantidades de jugos, van dejando de funcionar, ejerciéndose casi exclusivamente el movi-
miento ascendente de la sivia por la parte fibro-celular. Los jugos absorbidos de la tierra con~
tienen una gran parte de las sustancias necesarias 4 la nutricion del érbol. Estas sustancias
pueden ser 4cidas, alealinas 6 neutras; y entre ellas, unas son minerales, y organicas otras.
Algunas resultan de la combinacion de elementos procedentes de la descomposicion de sustan-
cias organicas, con los de otros cuerpos inorgénicos, tambien descompuestos. Como sustancia
acida inorgénica, tenemos el 4cido carbénico ('C' O ?), soluble en el agua, que le contiene siem—
pre en alguna cantidad, absorbido por la raiz, y que procede de la descomposicion de materias
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animales y vegetales existentes en el terreno. Como sustancias terrosas, la Potasa, la sosa, la
magnesia, la cal y la silice, son las més abundantes y frecuenteme?te absorb:da:.

Entre las sustancias alcalinas, juega el principal papel el amoniaco (4 z H?), que resul.ta
tambien de las sustancias orgénicas azoadas que contiene la tierra. En este caso, el desprendi-
miento del amoniaco se efectiia por la descomposicion de estas mismas. sustancias; d'esfzompo-
sicion que el calor y la humedad activan notablemente. El amoniaco, disuelto en la savia y.ab-
sorbido, resulta tambien del hidrégeno del agua, combinado con el. azoe del. aire atmos'férlco.
Basta, para que esto se produzea, la presencia en los terrenos de cierta crf.n.tl.dad de ¢xido 'de
hierro, lo cual es muy frecuente, segun veremos despues al tratar de su analisis. En ﬁl?., el aire
atmosférico contiene tambien una pequefia parte de amoniaco; pero donde esta sustancia existe
en mayor abundancia, es en los excrementos y orina de los animales; y si se atiende al impor-
tantisimo papel que representan las sustancias azoadas en la vida de los vegetales, se compren-
dera bien toda la utilidad que resulta de los abonos, que las contienen en tanta abundancia. Son
disueltas en la sivia, las sales minerales que resultan de la combinacion de algunos acidos,
tales como el sulfiirico y el fosférico, con las sustancias terrosas antes mencionadas. Para ter—
minar la enumeracion de las sustancias disueltas en la savia, citaremos las sales que resultan de
la combinacion del acido ilmico con las bases alcalinas. De todas estas sustancias, a4 las cuales
hay que afiadir el oxigeno, que es, por decirlo asi, respirado por la raiz y demas partes despro-
vistas de color verde, sélo entran en la composicion quimica de los érganos elementales del
arbol: el hidrégeno, que forma las dos terceras partes del agua; el carbono, que es unode los
elementos de que estd formado el 4cido carbénico; y el 4zoe, contenido en el amoniaco y en el
aire atmosférico, del cual forma las cuatro quintas partes.

Veamos, ahora, cémo esta savia se modifica, al circular por los tejidos del vegetal y al poner—
se en contacto con el aire atmosférico, por medio de los agujeritos 6 poros llamados estomas, que,
como hemos visto, son muy numerosos en las hojas y en la epidérmis de las ramas muy jéve-
nes. Al recorrer el tejido celular de la médula, al mismo tiempo que el tejido lefioso y el de losg
radios medu ares, para llegar por un lado hasta la superficie de las hojas, y por otro 4 la de la
corteza, la sivia sufre notables alteraciones, debidas al trabajo orgénico que se establece en
todos estos érganos del vegetal.

La composicion quimica de esta sivia varfa, y su densidad es cada vez mayor, desde que es
absorbida por la raiz, hasta que se pone en contacto con el aire atmosférico. Una vez estableci-
do este contacto, entre la savia ascendente, que llega al parenquima de las hojas y epidérmis de
las ramas verdes, y el aire almosférico, que penetra en este parenquima por los numerosos esto-
mas que existen en la epidérmis, se verifica lo que se llama la respiracion del arbol. El 4cido
carbénico, mezclado con el aire atmosférico, se descompone, cediendo 4 la sivia su carbono y
parte de su oxigeno, y desprendiéndose el resto de este mismo oxigeno en la atmésfera. Para
que este acto se verifique de este modo, es necesario que se reunan dos condiciones indispen-
sables, que son: que la parte del vegetal, hojas y epidérmis jévenes, en que el acto respiratorio
se opera, sean de color verde; y que la respiracion acontezca en presencia de la luz del dia, 6
de una luz artificial muy intensa. Si cualquiera de estas condiciones falta, la respiracion se ve-
rifica de un modo inverso; es decir, la planta absorbe del aire atmosférico el oxigeno y des-
prende dcido carbénico. Sin embargo, segun lo demuestran observaciones recientes, en presen—
cia de la luz solar, se opera en las hojas y demds partes verdes, una respiracion igual, aunque en
pequefiisima escala, 4 la de las partes desprovistas de color verde; esto es, hay absorcion de
oxigeno y desprendimiento de 4cido carbénico. De no estar coloreadas de verde las raices y otras
partes del vegetal, resulta su constante absorcicn de oxigeno y desprendimiento de 4cido carbé-
nico, aun en presencia de la luz solar; y de la falta de esta luz resulta el desprendimiento de
acido carbénico y absorcion de oxigeno por las hojas y partes verdes del vegetal durante la noche.
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Es verdad que este segundo modo de respirar sélo vuelve 4 la atmésfera, en casos normales, una
parte relativamente pequefia del carbono absorbido durante el dia, de lo cual resulta, para la
planta, un constante aumento del carbono, que entra como una de las principales partes en la
composicion de sus tejidos. Hay casos, como sucede cuando los arboles, por estar muy préximos,
6 por otras causas, no reciben una luz bastante viva, en que la absorcion de carbono disminuye
relativamente; y 4 esta disminucion acompafia la pérdida de una parte del color de las hojas,
que, en intensidad, esta siempre en razon directa, en cadaplanta, con la de la luz. De aqui resulta,
que en los montes en que el arbolado es espeso, los arboles crecen mas en sentido vertical; porque,
no pudiendo recibir lateralmente la luz, de que les privan los drboles inmediatos, la buscan por
su parte superior 6 copa; resultando de esta manera de crecer, y de la menor cantidad de carbo-
no que estos arboles absorben de la atmdsfera, que las piezas que de ellos pueden sacarse son, en
general, rectas 6 de poca curvatura; siendo su madera relativamente ménos densa y resistente
que la del arbolado que recibe més directamente los rayos solares. En cambio de estos inconve-
nientes, esta madera ofrece las ventajas de ser mas homogénea, ménos expuesta 4 rajarse, y en
general, mis 6 ménos libre de las enfermedades que, por falta de abrigo de los vientos frios del
invierno, suelen padecer los drboles aislados Y es ventajoso que asi suceda; porque precisamente
las condiciones que, en los drboles de que se trata, se hallan favorecidas, son las méas importantes
para la buena aplicacion que ha de hacerse de su madera en la construccion. Una vez verifica-
do el acto respiratorio, la sivia, modificada de nuevo con el carbono y la parte de oxigeno ab-
sorbidos, y con la pérdida debida 4 la evaporacion de una gran parte de su agua, desciende otra
vez hacia la raiz. Este descenso no se verifica por el camino que siguié al subir, sino casi com-
pletamente por la corteza, produciendo, por los numerosos cambios organicos que en este descenso
se operan, la formacion del cdmbium. A su vez, el cAmbium da origen 4 la formacion de una
nueva capa de tejido lefioso, que se adapta exteriormente 4 la que ya existia, y 4 otra capa cor-
tical que se adapta interiormente &4 la que se formé en el afio anterior, y que est4 compuesta de
un tejido fibroso, rodeado exteriormente de un tejido celular muy poco extenso, que queda in-
terpuesto entre la nueva capa delgada de fibras corticales, y la de las mismas fibras correspon-
diente al afio anterior. La savia elaborada, que asi se llama despues del acto respiratorio, zircula
tambien por los radios medulares, siguiendo la direccion de fuera 4 dentro, nutriendo y robus-
teciendo la parte fibro-vascular lefiosa que ya existia, al mismo tiempo que origina la forma-
cion de nuevas células en la médula, y la prolongacion, tambien con aumento del niimero
de células, de los radios medulares. El numero de estos radios es, en la nueva capa lefiosa que
se forma, mayor que en la anterior, por ser fambien mayor el nimero de hacecitos fibro-vascu-
lares de que esta nueva capa lefiosa se compone; resultando de aqui, que sélo los radios que se
formaron en el primer afio de la vida del arbol, son los que van desde la médula 6 corazon 4 la .
circunferencia ¢ tegido celular de la corteza; y que todos los demas arrancan de las diferentes
capas anuales, terminando exteriormente, como los primeros, en la capa celular cortical. A los
primeros, se lesllama grandes radios, y pequefios radios & los segundos. El aumento del niimero
de células, que acontece durante el crecimiento de los tejidos, se opera por el aumento de vo-
limen y la division de cada una de sus células en dos nuevas cavidades, por medio de una
membrana que, interponiéndose entre el utriculo primordial y el protoplasma, va formando,
hacia la parte media de la célula, un repliegue que toma la forma de un diafragma, al principio,
y que, cerrandose cada vez mis, concluye por formar una pared que divide 4 la célula y al pro-
toplasma en dos partes, que llegan 4 ser dos células distintas. Estas células nuevamente forma-
das, se dividen 4 su vez, y asi progresivamente van multiplicindose en todos los tejidos del
vegetal.

Del trabajo orgénico, de que acabamos de tratar, resultan las sustancias de que estan forma-
dos los 6rganos elementales, y las que estos 6rganos contienen en su interior.
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Merecen particular mencion, entre las primeras, la materia celular 6 celulosa, compuesta,
como ya hemos indicado, de doce moléculas de carbono y diez de agua. Esta materia, segun lo
ha hecho constar Mr. Payen, es la que forma la pared exterior de las células y las fibras, y su
composicion quimica es la misma en todos los vegetales. Sus caractéres distintivos son: su insolu-
bilidad en todos los liquidos, 4 excepcion del amoniuro de cobre i 6xido de cobre amoniacal, y
la coloracion azul violeta que adquiere cuando se la somete & la accion del yodo, efecto que se pro-
duce igualmente en la fécula 6 almidon, compuesto como ella de doce moléculas de carbono y
diez de agua. Entre estas dos sustancias hay, sin embargo, diferencias notables (1).

La celulosa es disfana, insoluble en el agua, el alcohol, el éter y los aceites fijos y volatiles;
y soluble, como hemos dicho, en el amoniuro de cobre.

Por la accion del écido sulfirico, se trasforma en dextrina y en glucosa; siendo la primera
de estas dos sustancias compuesta tambien de doce moléculas de carbono y diez de agua, pero
teniendo la propiedad de ser soluble en el agua. En general, todos los dcidos, 4 excepcion del
acético, atacan mas 6 ménos 4 la celulosa y la convierten en una sustancia pulverizable. Los
4lealis la destruyen tambien. Todos estos cuerpos la atacan més 6 ménos enérgicamente, segun
estén los tejidos ménos 6 mas desarrollados.

Por eso, en los tejidos j6venes, tales como en la albura y en aquellos en que los érganos se
han desarrollado mal, es donde la alteracion producida por la presencia de los fermenfos en la
celulosa, se opera con mas rapidez; 4 lo cual confribuye la mayor cantidad de sustancias azoa-
das, que en estos érganos jévenes 6 débilmente constituidos existen, relativamente 4 la que con-
tienen los bien desarrollados. No debe, por lo tanto, extrafiarnos la rapida alteracion de la al-
bura en el roble, y lo muy expuesta 4 alterarse que es la madera de mala calidad, la del roble
técio (Quercus Z'oza Bosc.), por ejemplo; sobre todo cuando la humedad y la falta de ventila-
cion aumentan enérgicamente la accion de los fermentos azoados.

Hemos dicho que la celulosa y la fécula 6 almidon, son de una composicion quimica isomé-
rica, aunque en realidad son dos cuerpos enteramente distintos en su forma y en alguna de sus
propiedades. La fécula afecta la forma de granos formados de capas concéntricas, y provistas de
un conducto interior, por el cual perciben el alimento que los nutre y los hace aumentar de
volimen (2). Su forma, unas veces curvilinea, cuando los granos estan poco comprimidos, suele
ser poliédrica cuando estdn muy apretados dentro de las cavidades que los contienen. La fécula,
calentada 4 200 grados, se trasforma en dextrina, el aguna caliente la disuelve, y es completa—
mente insoluble en el alcohol. El yodo la colora de azul oscuro, y el yoduro que resulta es,
como otros muchos, alterado por la luz. La fécula en disolucion es precipitada por el tanino. Los
acidos diluidos, 4 excepcion del acético, atacan & la fécula y la trasforman en dextrina y en
azucar.

La dextrina, que, como hemos dicho, es de ignal composicion quimica que la celulosa y la fé-
cula, es un cuerpo enteramente distinto de estas. Sus caractéres principales son: desviar 4 la dere-
cha el plano de polarizacion de un rayo de luz polarizada, cuya propiedad fisica ha dado lugar 4
que Biot la haya designado con el nombre de dextrina; ser soluble en el agua, incristaliz;ble é
insoluble en el aleohol; y, por ultimo, ser precipitada de su solucion por el acetato de plomo.

Tenemos, pues, tres sustancias de idéntica composicion quimica, y trasformables unas en
otras!cuando se }as somete 4 la accion de ciertos agentes; y esto puede, en cierto modo, expli-
carnos los cambios de estado y de propiedades que un cuerpo puede ofrecer en el interior del
vegetal, por el trabajo orgédnico que en €l se opera.

La celulosa ha sido recientemente designada por Mr. Fremy con diferentes nombres, segun

(1) Véase el Tratado de quimica industrial de Payen, tomo II,
(2) Véase la obra citada de Mr. Payen.
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los 6rganos cuya cubierta exterior forma. El nombre de celulosa ha quedado reservado para la
cubierta exterior de las fibras corticales; con el nombre de para-celulosa ha sido designada la
cubierta celular de los utriculos que forman la médula y los radios medulares; y por ultimo, en
las fibras lefiosas, las materias que forman sus paredes y su incrustacion, toman los nombres de
para-celulosa y fibrosa, 4 las cuales pueden considerarse agregadas las que el citado autor
llama sustancias epidérmicas. Estos diversos nombres han sido propuestos, 4 consecuencia de las
diferencias observadas entre los caractéres distintivos de la materia celular en estos érganos, al
someterla 4 la accion de los 4cidos, los 4lealis y el 6xido de cobre amoniacal. Hemos dicho que,
en algunos érganos elementales, aparece la celulosa inerustada interiormente con otras sus—
tancias que, dejando por cubrir algunos puntos de la cubierta celular, producen los puntos y
rayas que se observan en su examen microscépico. Esta materia que, tratindose de las fibras,
ha sido llamada por Mr. Payen materia incrustante, es dura, amorfa, algo amarilla en el roble,
el haya y otras maderas de construccion, y es la que, por su mayor 6 menor abundancia en los
tegidos, les hace adquirir mayor 6 menor dureza.

Al mismo tiempo, por contener la materia incrustante grandes proporciones de carbono &
hidrégeno, su abundancia relativa en los tejidos de la madera, los hace ménos alterables y mas
apropiados 4 las piezas que estan destinadas 4 sufrir, 4 un mismo tiempo, grandes esfuerzos y los
malos efectos de los sitios hiimedos y poco ventilados. Es, en una palabra, la abundancia de la
materia incrustante, que llena casi completamente las fibras lefiosas del buen roble, la que le
da esa resistencia y esa inalterabilidad, que le hacen tan 4 propdsito para su aplicacion 4 las pie-
zas de ligadura, sobrequillas, carlingas, palmejares y demas piezas en que han de concurrir las
dos expresadas condiciones. Esta mayor abundancia de la materia incrustante depende de las
buenas condiciones del terreno en que el arbol vive, y de los agentes meteorolégicos que ha-
cen mas activa su vegetacion.

Si el terreno es siliceo, 6 sea arenoso, como vulgarmente se dice, y, por consiguiente, da
facil paso al agua, el arbol, cuando el tiempo esté seco y la temperatura sea alta, no podra ab-
sorber de la tierra la cantidad de liquido necesario para sus funciones nutritivas, y para soste—
ner la evaporacion constante en las hojas, que es, como hemos dicho ya, necesaria para soste-
ner la circulacion en ciertas épocas. Le faltaran tambien al arbol, en este caso, las sustancias
que convienen para su alimentacion y desarrollo, y que, en otros terrenos ménos siliceos, en—
cuentran mayor cantidad de agua en que disolverse.

En las épocas en que la humedad que recibe el terreno es grande, los terrenos siliceos ten—
dran el inconveniente de hacer absorber al arbol grandes cantidades de agua, que no ha podi-
do estacionarse bastante tiempo para disolver las materias nutritivas; resultando, en este se-
gundo caso, que el 4arbol absorber4 una cantidad excesiva de jugos, que, al inconveniente de
alterar la marcha regular de sus funciones nutritivas, reuniran el de no ser apropiados 4 su
buena alimentacion. En ambos casos, la cantidad de materia incrustante sera relativamente
menor de lo que seria, si el terreno fuera de mejores condiciones; y por consiguiente, la calidad
de la madera serd peor.

Si el terreno es arcilloso, esto es, si contiene un gran exceso de alimina, el efecto contrario
se producird, por no dar el terreno facil paso al agua.

Conviene, por consiguiente, para cada clase de arbolado y en cada clima, que el terreno
contenga en cierta relacion la silice y la arcilla, de cuya mezcla resultan las mejores condicio-
nes para la absorcion de los jugos; siendo necesario, ademds, que en la composicion del terreno
entren las sustancias més apropiadas 4 la alimentacion del drbol.

Ademas del buen terreno, es necesario, como hemos dicho, que las condiciones meteorolé-
gicas sean las mas convenientes al buen desarrollo del arbol.

Son condiciones favorables 4 la vegetacion, la intensidad de la luz en relacion con la activi-
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dad que exigen las funciones respiratorias y nutritivas. Un 4rbol, segun su exposicion, recibe
mis 6 ménos directamente y durante més 6 ménos tiempo, los rayos solares. En general, para el
roble, en la provincia de Santander, las exposiciones al N. E., al E. y al S. E., son las mas fa-
vorables, en igualdad de terrenos y delas demds circunstancias. Ademds de los efectos de la luz,
debidos 4 la exposicion del arbol, sucede, como hemos dicho, que algunas veces estan en parte
cubiertos de la luz por otros 4rboles; observandose en estos casos, diversidad de crecimiento en
sus tejidos, segun la luz que recibe la parte del arbol & que estos eorresponden. La tempera-
tura es otra de las importantisimas condiciones de una buena vegetacion. A favor suyo se es-
tablece el trabajo orgdnico de la planta; y, tratindose del roble, este trabajo, es decir, el periodo
de vegetacion activa, empieza cada afio pronto y concluye tarde. Si la temperatura no sufre
variaciones bruscas, que aceleren 6 retarden esta vegetacion en su buena marcha; si el calor
no es ni m4s ni ménos intenso de lo que esta buena marcha exige; si el otofio es tardio, y si
en el invierno la temperatura no baja demasiado, para que los tejidos no se desorganicen y de
ello resulten enfermedades que son obstaculo para el facil desarrollo del 4rbol; si todas estas cir—
cunstancias concurren, el roble crecerd y se desarrollard con més vigor; sus fibras serin més
numerosas, mas compactas, y la cantidad de materia incrustante que contenga sera mayor.

Es importantisimo tambien que los terrenos estén convenientemente humedecidos, porque -
de esto depende que las sustancias de la tierra tengan agua en que disolverse. Otra circunstan-
cia muy atendible es la mayor ¢ menor presion atmosférica. En el roble, con una presion alta,
la evaporacion, producida por los intensos calores del verano, se modera, y en el invierno la
temperatura no suele bajar tanto. Por el contrario, cuando la presion atmosférica disminuye,
la evaporacion de la parte acuosa de la savia suele acelerarse, precisamente en las épocas en
que la rapidez de esta evaporacion no estd en armonia con la menor cantidad de jugos absorbi-
dos por las raices; y en el invierno, los érboles sufren considerablemente con el frio, que llega
4 veces 4 desorganizar los tejidos, retardando el desarrollo del arbol y ocasionindole muchas
enfermedades. Las experiencias que hemos practicado en muchos montes de la provincia de
Santander, estin enteramente de acuerdo con lo que dejamos expuesto. En el cuadro que resume
estas experioncias, se observa, efectivamente, que las maderas de Corona y Carrejo, que son las
que se han criado en puntos mas bajos, son las mas densas y mas resistentes; esto es, las que,
4 igualdad de volimen, contienen mas materia incrustante y ménos sustancias azoadas, blandas
y alterables. Por el contrario, las de Lamason y Bedoya, que han vegetado en puntos més altos,
presentan cualidades mucho més inferiores; sin que esto pueda consistir en la composicion qui-
mica de los terrenos en que los érboles han vivido; porque, veremos despues, que estas diferen—
cias son relativamente poco apreciables, y en algunos casos la ventaja parece estar, bajo este
punto de vista, de parte de los 4rboles que nacieron & mayor altura.

Para hacer nuestras experiencias, hemos procurado elegir el término medio, en calidad, de
la madera de cada monte, haciendo que correspondan todos los barrotes 4 capas anuales de
igual edad, y sin veticortar la madera al labrarla. En el haya, la mayor altura en que suele
vivir parece influir favorablemente & su calidad, haciendo en esto oposicion & lo que hemos
dicho més arriba con referencia al roble. Obsérvase, en efecto, que en la provincia de Santan-
der, en los montes inmediatos 4 la costa y poco elevados, no existe, en general, arbolado de
haya; y cuando hay alguno, como sucede en Caviedes, su madera es de peor calidad que la de
los montes situados & mayor altura. Hay en esto lo mismo que se observa en todos los demés
séres vivientes de la naturaleza. Para cada raza, hay un clima que le es mas favorable; y por eso
lo que hemos dicho respecto al roble de la provincia de Santander, no podra tal vez conside-
‘rarse como aplicable 4 climas que difieren mucho del nuestro. Sin embargo, de los datos que
hemos recogido y experiencias que' hemos practicado en maderas de diferentes puntos del ex—
tranjero, podemos asegurar, que, en toda Europa, el roble es mejor en los puntos més meridiona-

.
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les y ménos elevados, que en los elevados montes del Norte, siéndole aplicables en todos los
casos las condiciones que hemos citado, como favorables 6 desfavorables 4 su crecimiento y huen
desarrollo. Son de ello pruebas concluyentes la excelente calidad de los robles de Provenza y de
Italia, ecuyas densidades son: la del primero 1,148, ¢nando es de corta algo reciente, y de 0,985
cuando estd seco; y la del de Italia muy seco, 0,850. Vemos, por el contrario, que el roble de
Borgofia y el de Dantzik, que viven en puntos en que las condiciones de que hemos hablado
estan ménos favorecidas, tienen, por término medio, el primero la densidad de 0,748, y el segun-
do la de 0,698.

Ademas de las sustancias orgénicas mencionadss, entran en la composicion quimica de los
tejidos, otras de las cuales unas son 4cidas, y alcalinas otras. Entre las primeras, podemos citar
el acido acético, liguido incoloro, cristalizable, cuya formula es C* H 3 0% Ho, del cual la sivia
. contiene siempre alguna cantidad, en combinacion con alguna base terrosa; y que en la made-
ra que, 4 consecuencia de la fermentacion (fermentacion acética), se halla muy descompuesta,
produce ese olor de vinagre, que es seguro indicio de su putrefaccion.

El 4cido acético, que se obtiene por la destilacion de los tejidos lefiosos (dcido pirolefioso),
puede muy ttilmente aplicarse 4 la conservacion de las maderas, segun veremos despues, com-
bindndolo con el éxido de hierro.

El 4cido tanico 6 tanino, sustancia sélida, incolora é inodora, inalterable en el aire seco, so-
luble en el agua, y cuya férmula es C5 H?* 0. Este 4cido lo contiene el roble en gran canti-
dad, sobre todo en la parte de la corteza.

Las pieles de los animales absorben su disolucion acuosa y adquieren, de este modo, una
gran impermeabilidad, al mismo tiempo’que una gran resistencia a los agentes que antes pro-
ducian su putrefaccion. Por esto, en el valor del arbolado, en una corta, entra por mucho el de
su eorteza, sobre todo cuando esta puede ser facilinente separada de la parte lefiosa, lo cual ocur—
re en la época en que el cimbium se interpone entre los capas corticales y las lefiosas. Son
debidas tambien al tanino, las manchas negras que 'se observan en los sitios en que se clavan
los herrones para la conduccion de las piezas labradas. Férmase en este caso un tanato de hier-
ro, que es precisamente lo que constituye la tinta de escribir. Existe tambien el 4cido tinico en
gran abundancia, en las agallas producidas en los robles por ciertos himendpteros (Cynips), y
cuya presencia en gran numero, suele ser indicio de que el 4rbol no es vigoroso.

El tejido celular suele estar acompafiado, especialmente en algunos frutos, de una sustancia
insoluble en el agua, el alcohol y el éter, que se llama pectosa, y que por la accion simultinea
de los 4cidos y el calor, se trasforma en un cuerpo soluble en el agua, la pectina, cuyaformula
es 0% H* 0%, y que se encuentra en la fruta muy madura.

La pectina, 4 su vez, se trasforma, en presencia de un fermento que la acompafia, y que se
llama pectasis, en un cuerpo gelatinoso, el 4cido pectésmo C® H» O* 2 Ho, y en écido péetico
G HY 0¥ 2vHe. {})

Existe, ademas, segun Mr. Fremmy, en la capa suberosa, una sustancia llamada suberina,
trasformable en 4cido subérico. Por tltimo, segun el mismo Mr. Fremmy, los vasos estan for-
mados por un principio inmediato nuevo, llamado vasculosa.

Tales son, en general, las sustancias que entran en la composicion de los tejidos que son
objeto de nuestro estudio.

De su abundancia 6 escasez relativa en los tejidos maderables, depende el buen 6 mal par-
tido que de estos podemos sacar, al proponernos aplicarlos 4 la construccion. Por eso volveremos
4 ocuparnos de este asunto, cuando hagamos el estudio comparativo de las diferentes especies
de madera y el de sus principales enfermedades.

(1) Véase el excelente Tratado de Quimica de MM. Pelouze y Fremmy.
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Tenemos ya el arbol en su segundo afio de vida. La capa que se formé el afio ant?rior, se
modifica, esto es, se robustecen los 6rganos elementales de que se compone, por el trabajo orga-
nico que es inherente 4 la vida del 4rbol. Conocemos las sustancias que se for!:nan de nuevo y
las que se adhieren 4 las formadas durante el afio anterior. Entre estas sustancias, sabemos cud-
les son mis ventajosas y cuéles contrarias 4 la buena aplicacion del 4rbol en .cada caso; y, por
wiltimo, tenemos una idea de las condiciones de terreno y de clima més apropiados para la .for-
macion, en mayor ¢ menor abundancia relativa, de estas sustancias. Nos falta ahora seguir al
4rbol en su desarrollo, estudiando su crecimiento en su juventud y en su vejez, haciéndonos
cargo de los cambios que va experimentando, siempre bajo el punto de vista del provecho que
de é1 ha de poder sacarse para la construccion. . - _

Hemos dicho que la sivia elaborada, esto es, la sivia despues del acto respn‘atoncf, desciende
por la corteza, y entre la capa lefiosa y la cortical, formando lo que se llama cambium, y que
este eambium da origen 4 la formacion de otras dos nuevas capas, una lefiosa 6 de madera, y
otra cortical. Como se ve en la fig. 6, lam. 1.%, la capa lefiosa, formada el primer afio y com-—
puesta, como ya sabemos, de las fibras lefiosas /'y de los vasos punteados », queda cubierta al
siguiente afio por otra capa mas exterior, formada tambien por fibras lefiosas /” y por vasos pun-
teados ©'. En la corteza, entre la capa de fibras corticales ¢’, que se formo el primer afio, y la
madera, se interpone otra capa de fibras ¢, separada de la primera por otra estrecha de tejido
celular. Tenemos, pues, que la capa mds jéven en la madera, es la més exterior, y la mas jéven
en la corteza, la mas interior. Entre estas dos nuevas capas, se interpondra en el tercer afio de
vida del arbol, el cAmbium, que dard origen 4 otras dos capas, una lefiosa 6 de madera, que sera
la mas exterior, y la otra cortical por la parte interior de la del segundo afio. En cada afio, ade-
mas de la formacion de la nueva capa, las materias nutritivas van desarrollando los érganos
elementales de las capas formadas en los anteriores; de suerte que, mientras el arbol no llega al
periodo de decrepitud, las capas lefiosas mas densas y mas duras son las mas inmediatas al cora-
zon. Cada capa lefiosa necesita, para tomar el aspecto y la consistencia del duramen 6 de la ma-
dera 1til para la construccion, un cierto nimero de afios; de lo cual resulta, que cierto ni-
mero de las capas lefiosas mas exteriores, ofrecen un color diferente y son mucho més blandas y
alterables que las otras, 6 lo que es lo mismo, contienen mis sustancias azoadas y ménos mate-
ria incrustante que las de la buena madera. Lldmase 4 esta parte de capas blandas, albura (al-
burnwm), y es conocida en nuestros arsenales con el nombre de Sdmago.

Del crecimiento del drbol por capas exteriores de madera, y por capas interiores de corteza,
resulta que cada afio, en las capas de madera, los érganos elementales que, aunque no aumen-
tan en nimero, aumentan de volumen y de rigidez, estarin més comprimidos; y de esta com-
presion resultard la de unas capas con otras, y la de la médula y la corteza por las capas mas
inmediatas 4 ellas. En la médula, esta presion estd al principio contrarestada por el esfuerzo de—
bido al aumento de volimen y de niimero de las células que la forman, aumento que se pro-
duce durante los primeros afios de vida del arbol; pero, pasados estos primeros afios, llega el mo-
mento en que el equilibrio entre la presion ejercida por la médula, debida 4 su crecimiento, y la
que la madera ejerce sobre ella, se equilibran, y desde entonces la médula deja de crecer, conser-
vando el mismo volimen durante la vida del 4arbol. Por eso se observa que, en los primeros afios,
la médula ocupa la mayor parte del tallo, y que apenas se distingue cuando este envejece. En
la corteza, la presion ejercida sobre las capas exteriores, por la formacion y crecimiento de las in-
teriores, va dilatando los tejidos de la epidérmis, hasta que, llegando esta al limite de su elasti-
cidad, queda destruida y es reemplazada por los tejidos que antes cubria. Esta destruccion de la
epidérmis se realiza en los primeros afios de la vida del 4rbol, y cuando este alcanza un gran
crecimiento, la capa exterior de la corteza la forman, la peridérmis, de que nos vamos 4 ocupar,
¥y las capas de fibras corticales. Estas capas de fibras corticales, 4 cuyo conjunto se ha dado el
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nombre de /iber, por la analogia que guarda con las hojas de un libro, ofrece diferentes aspectos,
segun la direccion de los radios medulares es mas 6 ménos recta y seguida, en el sentido longi-
tudinal del drbol. Estos radios medulares no estin cada uno en un mismo plano de arriba abajo,
sino que presentan generalmente la forma de lineas quebradas con interrupeiones, y su tejido
celular atraviesa las fibras lefiosas y las corticales, segun unas aberturas llenas de células muy
dilatadas, é interrumpidas por la union de los hacecitos de fibras que las rodean. A medida que la
epidérmis y las distintas capas de la corteza van cayendo, por la presion ejercida sobre ellas por
las capas nuevamente formadas, va presentdndose en la superficie un tejido compuesto de cé-
lulas tubulares, cuya formacion ha precedido 4 la caida de la wltima capa exterior, y que viene
4 reemplazar la epidérmis. A este tejido celular es al que se ha dado el nombre de peridérmis.

Las capas lefiosas, que tambien se llaman anillos 6 crecimientos anuales, van siguiéndose
desde el tallo 4 la raiz, en la cual se forman tambien cada aiio una nueva capa de madera y
otra de corteza. La raiz, como hemos dicho ya, se ramifica tambien en muchos casos. y estas
raices, que en los érboles aplicables 4 la construccion adquieren grandes proporciones, se llaman
rameales.

La aparicion de estas raices secundarias se anuncia por un bultito de tejido celular en el pa-
renquima cortical, que se va alargando hasta salir al exterior 4 través de la epidérmis, y si~
guiendo una direccion més 6 ménos oblicua y de arriba abajo respecto 4 la raiz primaria. La
epidérmis, atravesada por la nueva rama, forma en el origen 6 base de esta una especie de rebor—
de 6 collar que la cubre en cierta extension de su longitud, que se llama coleorhiza, y que puede
servir para distinguir las raices secundarias de la raiz principal 6 primaria, en la cual la co-
leorhiza no existe. En algunos arholes, como suele suceder en el 4lamo blanco, del tronco su-
mergido en la tierra, salen algunas raices que se llaman adventicias, y que ejercen enteramente
las mismas funciones de las raices ordinarias.

De ello es un ejemplo la plantacion por estacas de esta y otras clases de arboles.

Vemos, pues, que la raiz viene 4 ser como un tallo, con sus ramas, que, en vez de crecer
hacia arriba, erece hicia abajo, siendo su estructura exactamente la misma que la del tallo, 4 ex-
cepeion de la médula, que no existe en la raiz, y de la corteza, cuya epidérmis, mas desarrollada,
carece completamente de estomas. Esta semejanza entre las capas anuales de la raiz y del tallo ha
dado motivo 4 la teoria de Dupetit-Thouars, apoyada despues por Mr. Godichaud, segun la cual,
las capas leTiosas y corticales que cada afio se forman, resultan del conjunto de las raices de
los 6rganos jévenes desarrollados por las yemas. Por esta feoria, cada yema desarrollada no es mas
que una planta, que, en vez de crecer y echar raices en la tierra, crece y echa raices en el
tronco. Bl método de ingertar llamado 4 escudete parece ser una prueba en apoyo de esta teo-
ria, puesto que no viene 4 ser mas que una siembra del embrion de una planta en el tallo de otra.
La yema que se separa de la rama del 4rbol, cuyo fruto se desea producir en otro, lleva en la
parte de corteza 6 escudete que con ella se desprende, el embrion que se observa en su parte in-
terior, el cual, aplicado entre la corteza y la madera de la rama 6 tallo que se quiere ingertar
(para lo cual se levanta una parte de la corteza de este mismo tallo), se desarrollara despues, como
se desarrollan los drboles obtenidos por semilla; con la diferencia de que aqui la siembra se ha
hecho sobre otro arbol, que, de este modo, puede dar dos frutos diferentes: el que antes producia,
vy el que produce despues el otro 4rbol distinto sembrado en él, y que viene & formar como una de
sus ramas. Esta teoria se ha combatido y continia combatiéndose por algunos autores, siendo
las principales razones en que se apoyan, la de que, considerando como raices las capas lefiosas, no
se comprende que en un arbol, descortezado anualmente en cierta extension de su longitud, y
por consiguiente, interceptado el paso 4 las raices para seguir su marcha descendente hacia la
tierra, puedan seguir viviendo las ramas. cuyas capas constituyen esta raiz; y la otra razon es
que estas raices irian alargandose por su extremidad inferior solamente, mienfras que lo que se



20

observa es, que su formacion se verifica 4 la vez en toda la extension del tallo,- Presenté.ndose
4 veces ménos desarroliada en la parte alta que en la baja. La teoria mas admitida hoy es la
que considera el cimbium como germinador de las capas lefiosas; de modo que, despue.s 'de que
la savia sube por el tejido lefioso, al mismo tiempo que por los rddios medulares, se dirige _del
centro 4 la circunferencia, absorbe el carbono y parte del oxigeno del acido carbdnico del z.m’e,
desprendiendo el resto del oxigeno y, tal vez, segun tienden 4 demostrarlo nuevas experien—
cias, absorbe tambien parte del oxigeno del aire y del hidrégeno de los vapores acuosos; y, mo-
dificada de esta suerte, baja por los tejidos corticales formando el cambium, origen. de las dos
nuevas capas lefiosa y cortical, dirigiéndose, 4 través de los radios medulares, de la circunferen—
cia hécia el centro, para nutrir y robustecer los tejidos formados en los afios anteriores.

Antes de emitir nuestra opinion acerca de las causas que puedan producir el descenso de la
savia elaborada, indicaremos las opiniones expuestas por algunos autores.

Segun unos, el agua de la atmésfera, condensada en la superficie de las hojas y absorbida
por estas, es causa de que se ejerza una accion igual 4 la que, en los jugos contenidos en la tierra,
gjerce la raiz; pero dirigida en sentido contrario 4 esta ltima accion.

Mr. Biot supone que los descensos de temperatura 4 ciertas horas del dia, produciendo una
contraccion en los tejidos, hacen refluir hicia abajo los liquidos que contienen.

Mr. Shultz opina que los vasos laticiferos, por los que circula el litex, son la causa por esta
circulacion, del movimiento descendente [de la sévia. Esta tltima opinion ha sido refutada por
autores respetables; siendo una de las principales razones que aducen en contra suya, la de
que el latex no existe en algunos vegetales.

Nuestra humilde opinion es, que el descenso de la sivia elaborada es debido 4 una accion
endosmoética en sentido contrario 4 la que produce el ascenso de la savia primaveral, sin que
para esto sea precisa la absorcion por las hojas del agua contenida en la atmdsfera y condensada
en su superficie, ni tampoco la contraccion producida por el frio en los tejides de estos mismos
6rganos. En contra de la opinion de que el fendmeno es producido por absorcion del agua con-
densada en la superficie de las hojas, diremos que, depositindose el agua condensada en la pi-
gina superior de la hoja, 4 la cual corresponden tejidos mis compactos y menor nimero de es-
tomas que 4 la inferior, la accion endosmética que pudiera ejercerse en la pagina superior, seria
débil en su origen, 6 iria debilitdndose en los tejidos ménos densos de la inferior. En esta, que
es donde, por el gran niimero de estomas que contiene, la permeabilidad es mayor, y deberd serlo
tambien la accion endosmética, es precisamente donde se deposita ménos cantidad de agua con-
densada. De todos modos, en la pigina inferior es donde existe el punto de partida para el des-
censo de la sivia, porque su llegada hasta los estomas nos la hemos explicado ya, y en ella es
donde tendrian que condensarse en gran abundancia los vapores acuosos de la atmésfera, para
que la enddsmosis, 4 que diera lugar la presencia de esta agua, pudiera producir el fenémeno de
que se trata; mas, para esto, es preciso admitir que esta accion endosmdética se continta en log
tejidos que la sivia recorre en su descenso; y en este caso, creemos més natural admitir desde
luego, que la sivia, despues del acto respiratorio, y sin necesidad de que 4 ella se agregue el
agua condensada de la atmésfera, verifica su descenso en virtud de la endésmosis, que aqui se
verifica de arriba abajo.

Sabemos, en efecto, que la sivia elaborada, al descender, se pone en contacto con los tejidos
interiores del duramen, por medio de los rddios medulares. Ahora bien; estos radios penetran
mas profundamente en el tallo, 4 medida que tienen su origen en capas lefiosas mas antiguas;
y como, al descender la sivia elaborada, va siendo mayor el nimero de capas lefiosas atra-
vesadas por los radios, es evidente que esta sivia elaborada tendra que circular por tejidos tanto
mas densos, cuanto mis cerca se hallen de la raiz; pues es sabido que los crecimientos, anua-
les vienen 4 tener la forma préximamente cénica, cubriéndose unos 4 otros, de modo, que si
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damos varias secciones horizontales al tronco, las mas bajas contendran mayor numero de
capas que las mas altas, y estas estarin formadas por tejidos més jévenes y ménos densos que
aquellas. Esto explica, en nuestro concepto, el descenso de la savia en virtud de una accion en—
dosmética. En resiimen, creemos que, existiendo en los 6rganos respiratorios de las plantas una
causa en virtud de la cual la sivia, despues de pasar de los tejidos del durimen al parenquima
inferior de las hojas, no puede retroceder por el camino que ha seguido hasta alli, esta sivia,
despues de elaborada, seguird, en virtud de una accion endosmética, una marcha descendente,
recorriendo los tejidos corticales que comunican con la pagina inferior de las hojas, y atrave-
sando de afuera & dentro el durdmen, por medio de los rayos medulares, que, por contener flii-
dos mdés densos & medida que estin 4 menor altura, producen endésmosis de arriba abajo,
ocasionando un vacio en la parte ocupada por el cAimbium, que precipita 4 la savia elaborada en
sentido descendente.

En cuanto & la opinion emitida por Mr. Biot, creemos insuficiente la contraccion por el frio
de unos érganos tan poco resistentes como las células de los 6rganos respiratorios de las plantas,
para que esta contraccion pueda vencer la resistencia de los liquidos 4 refluir en sentido descen—
dente por espacios capilares; sin contar con que el aumento de densidad de los jugos, producido
por el descenso de lemperatura 4 que fuere debida la contraccion de las células que los contie-
nen, aumentaria la dificultad del reflujo.

Los jugos descendentes, al llegar & las extremidades de las raices, depositan en la tierra las
materias sobrantes y las que son inutiles 4 su nutricion, 6 sean las materias excrementicias.
Estas materias excrementicias antinutritivas, rodean 4 las raices, formandose despues en estas,
nuevos tejidos permeables, que se ponen en contacto con nuevas superficies de terreno; porque
las materias excrementicias depositadas en las raices, han dado por resultado la impermeabilidad
de su superficie y la infecundidad del terreno que las rodea. De aqui la necesidad de que las
raices se alarguen por sus extremos, que es, como ya hemos dicho, por donde inicamente se ve-
rifica su aumento en longitud.

Los tallos y las ramas crecen, pues, por capas concéntricas. En el tallo de un afio se obser-
van varias yemas, de las cuales una, la colocada en su extremo superior, y que es de mayor
volimen que las otras, estd destinada 4 prolongar este mismo tallo en el sentido de su longitud,
al mismo tiempo que hace aumentar su didmetro, rodeiandole con una nueva capa de madera y
otra de corteza. Estas capas crecen al mismo tiempo en longitud, distinguiéndose en esto de las
raices, que sélo crecen por sus extremidades.

El tronco, en su segundo afio de vida, tendra dos capas en la extension comprendida desde la
raiz al punto donde se desarrollé la yema 6 boton terminal, que asi se llama el del extremo,
y desde esta yema para arriba, tendria una sola capa. HEsta prolongacion del tronco, que ahora
tiene una sola capa, presentara en su extremo otra yema terminal, que desarrollada en el tercer
afio, rodeara 4 toda la parte inferior del troneo con otras dos nuevas capas, una de madera y otra
de corteza; de lo cual resultara que, desde la raiz al principio de la prolongacion ocasionada por
el desarrollo de la yema en el primer afio, tendra el tronco tres capas; desde esta parte & la cor-
respondiente al desarrollo en el segundo afio, tendrd dos, y en la nueva parte desarrollada el
tercer afio, tendra una sola capa. Vemos, pues, que cortando el arbol por su extremidad inferior
en contacto con la raiz, y contando el niimero de capas lefiosas, 6 sean capas anuales, se dedu-
cird la edad del arhol. Estas capas lefiosas, en los drboles de construccion, y especialmente en
los que crecen en nuestros climas, se distingnen perfectamente unas de otras, por la diferencia
entre su parte exterior, mas compacta por estar compuesta de fibras apretadas, y la interior, mas
porosa, que presenta 4 la vista unos agujeritos que corresponden # los grandes vasos (1). Las

(1) En el pino, la separacion de unas capas de olras depende del mayor numero de canales resinosos en la parte exte-
rior de la capa, a la caal da la resina el color rojo de esta inadera.
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yemas laterales, que aparecen en el dxila de las hojas, y algunas otras que, aunque muy raras
veces, suelen presentarse en otros puntos del tallo, se desarrollan, y forman las ramas, cuyo
erecimiento se efectiia exactamente del mismo modo que el del tallo. De todas estas yemas hay
algunas que abortan, evitindose de este modo el gran nimero de ramas que resultarian si se
desarrollasen todas. Cuando la yema terminal del tallo 6 de una rama es la que aborta, el tron-
co 6 la rama dejan de prolongarse por su extremidad.

Las capas anuales no adquieren todas igual desarrollo: depende este de las circunstancias
més 6 ménos favorables 4 la vegetacion en cada afio. Cuando el invierno ha sido riguroso, 6
cuando se ha prolongado algo més de lo natural, el periodo de vegetacion activa se retarda, y la
desorganizacion de una parte de los tejidos, producida por los hielos, la entorpece. Si, por el
contrario, la primavera se presenta demasiado pronto, y sobrevienen frios tardios, los tejidos
nuevamente formados se descomponen y la vegetacion se retarda tambien. Cuando el verano es
seco v alta la temperatura, la tierra carece de la cantidad de agua necesaria para la formacion
de la savia ascendente; y 4 esta dificultad se afiade la de su rapida evaporacion por los estomas
de las hojas y otras superficies epidérmicas. Las lluvias demasiado abundantes y la temperatura
‘baja, dan por resultado la absorcion de jugos ménos nutritivos, sin que la evaporacion del agua
contenida en ellos sea bastante rdpida. La atmésfera mas 6 ménos frecuentemente despejada en
unos afios que en otros, hard sentir més 6 ménos vivamente la influencia de la luz en la vege-
tacion; y, por ltimo, los vientos, que, cuando son poco intensos, favorecen la vegetacion (y re—
novando constantemente el aire en contacto con los 6rganos respiratorios, les suministran nue-
vas cantidades de 4cido carbénico que descomponer), cuando son intensos, desgajan las ramas
y hacen sufrir 4 los tejidos sacudidas y flexiones que entorpecen y alteran las funciones nutri-
tivas del arbol. No debe, pues, extrafiarnos que, entre las capas anuales de un mismo arbol, se
observen grandes diferencias en su desarrollo.

Ademés de las causas expuestas, existen otras que hacen variar la robustez relativa de las
capas anuales. Los arboles tienen su infancia, su edad viril y su vejez; y su crecimiento anual
va siendo cada vez mayor, desde que empiezan & vivir hasta cierta edad, que en los robles de
la provincia de Santander, por ejemplo, es la de 30 4 40 afios. Despues, el espesor de las capas
anuales va disminuyendo, y en la edad decrépita, las iltimamente formadas, son relativamente
muy estrechas y poco compactos sus tejidos. ‘

No s6lo varfan las capas anuales con la edad y las influencias meteorolégicas 4 que han sido
sometidas en cada afio, sino que tambien varian en distintos puntos de su circunferencia, y esto
por diferentes causas. Es una de ellas, la de que el 4rbol reciba més 6 ménos luz, mas 6 ménos
viento y mds 6 ménos humedad por unos lados que por otros; y otra de las causas, la de que las
raices que mas directamente trasmiten los jugos 4 unos puntos de la circunferencia del érbol,
estan rodeadas de terrenos mds 6 ménos apropiados 4 la vegetacion, 6 tengan que alimentar
ramas ll.lﬁs 6 ménos voluminosas, 6, en general, mayor 6 menor extension de tejidos de los cor-
respondientes é' la de estas raices; de lo cual resulta aumentada 6 disminuida la nutricion de los
tejidos. Estas diferencias de anchura y compacidad en los distintos puntos de la circunferencia
de cada capa anual, producen la irregularidad que se observa en la forma exterior del tronco
y en las ramas.

Hemos dicho que los tejidos que componen las diferentes capas anuales, van robusteciéndose
cada vez mz‘x-s, mientras duI:a en ellas la vida, siendo por esta razon mss densas v compactas las
capz}s 4 medida qtle estan situadas més hdécia el centro 6 corazon del arbol, y mas ligeras y
débiles cuanto mas t.zerca estin de la circunferencia. Esto se entiende tinicamente durante él
tiempo en que la- vitalidad se extiende & todas las capas; porque llega una época en que los
érganos de las primeras capas lefiosas que se formaron, que son las mas inmediatas al corazon,
habiendo llegado al méximo de su desarrollo, van dejando de funcionar, cesando al fin en
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ellas el movimiento circulatorio. Entonces es cuando las ramas centrales del arbol, que mas di-
rectamente reciben la sivia por esta parte central, 6 sea por el corazon, van perdiendo su vigor,
concluyendo al fin por secarse; y si la parte superior de la capa terminaba en punta, al desapa-
recer las ramas centrales que le daban esta forma, quedara como redondeada. Dicese en este
caso, que el arbol se corona, y es indicio seguro de que ha entrado en el periodo de decrepitud
(il est sur le retour, segun la expresion francesa).

Se comprende bien, que un arbol que se encuentre en este caso, tendrd las capas anuales del
centro mas 6 ménos descompuestas, y su densidad, que antes era mayor que la de las otras del
arbol, ird disminuyendo cada vez més, hasta llegar 4 ser mucho menor que la de las capas sanas
mias inmediatas; de modo que la seccion trasversal presentard una sucesion de capas anuales, de
las cuales las correspondientes al centro y las méas inmediatas 4 la circunferencia, serin ménos
densas que las que se encuentran en la parte intermedia.

Tal es el origen del grave defecto en la madera, conocido con el nombre de pata de gallina.
Se concibe, en efecto, que cuando las capas anuales vayan secindose, las més exleriores se re-
duciran naturalmente mucho mas de volamen que las que estin inmediatamente debajo, y se
abriran por varios puntos de su circunferencia, formando esas fendas 6 rajaduras de sequedad
que se ven al exterior de las maderas. Estas fendas estin mds abiertas en la parte correspon-
diente 4 las capas mas exteriores, y van disminuyendo conforme van profundizando hicia el
corazon. En este sucederd lo contrario; las capas anuales del centro, siendo ménos densas que
las que estan mas al exterior, se reducirdn mas de volimen y se produeciran rajaduras, cuya
mayor abertura estard en el centro del tallo, forméandose cierto ntimero de ellas que, como se ve
en la fig. 2, lam. 7.%, parten todas del corazon y se dirigen 4 la circunferencia, disminuyéndose
al mismo tiempo su abertura cada vez mas, hasta que cesa por completo al llegar 4 las capas
anuales sanas y mas densas. Como, en el mayor niimero de casos, estas rajaduras asemejan algo
en su forma 4 la huella de una pata de gallina, se le ha dado por esta razon ese nombre, por el
cual es conocido este defecto de la madera en nuestros arsenales. Cuando este defecto se encuen-
tra bien desarrollado y extenso, se excluye la pieza que lo presenta, como iniitil para la cons—
truccion de buques. Ya veremos, al tratar de las enfermedades de los arboles y de los vicios de
las maderas, hasta qué punto debe llevarse la severidad tratindose de este defecto, y, en gene-
ral, de las piezas que presentan fendas en el corazon. El roble llega al estado de decrepitud, en—
tre la edad 200 4 250 afios. Al principio, es dificil conocer en la copa del drbol si empieza 6 no 4
coronarse, y inicamente una gran costumbre hace apreciar la diferencia entre el vigor de las
ramas centrales y las inmediatas.

Cuando el defecto se presenta bien 4 las claras, esto es, cuando el arbol aparece coronado, el
dafio en el corazon es ya muy extenso, y el arbol completamente initil para la construccion.
Aun cuando las capas centrales del arbol cesen de vivir, no dejan por eso de formarse otras
nuevas en los afios que siguen 4 la aparicion de este dafio. El arbol, por consiguiente, sigue
aumentando de didmetro, aunque en menor escala que antes, porque las capas son cada vez mé-
nos robustas, y 4 veces llega 4 adquirir las colosales dimensiones de que es ejemplo la figura de
la lamina 10.*, copiada de la fotografia de un roble muy notable del monte A. (en Rueute), cuya
circunferencia, 4 1,™ 30 de altura, es de 10,34, y cuya altura total es de 35™. Este arbol, como
se ve por las ramas secas de su copa, esta coronado, y debe estar completamente hueco por el
corazon, aunque exteriormente no presenta ninguna abertura. Es uno de los robles de mayores
dimensiones y mas esbeltez que existen en Europa.

Se debe, pues, tener especial cuidado, al sefialar los 4rboles para la Marina, de no dejarse lle-
var demasiado por el afan de obtener grandes dimensiones; porque, en cada localidad, el creci-
miento anual de los arboles tiene un méiximum ficil de apreciar; y como su edad lozana lo tiene
tambien, pueden estos dos datos servir para formarse una idea aproximada del mayor didmetro
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que un arbol puede adquirir, sin que su corazon se altere. Y esta idea, ayudada con las sefiales
de decrepitud que hemos dado 4 conocer, y otras de que mis tarde hablaremos, y, mis que
todo, con la practica que se adquiere en los montes, sera, en el mayor nimero de easos, bastante
para evitar el doble inconveniente de cortar un arbol que se ha pagado y que no sirve para el
uso 4 que se le queria destinar, disminuyendo al mismo tiempo la repoblacion del monte, 4 la que
contribuia el arbol con sus semillas.

En los senialamientos, de que ya nos ocuparemos de una manera especial, se procura siem-
pre cortar arboles que, por sus dimensiones, produzean gran cantidad de madera, y piezas que en-
tren en las primeras especies; pero el deseo de obtener estas ventajas no debe exagerarse, hasta
el punto de cortar arboles muy gruesos y que parecen exceder de los limites del crecimiento
habitual, sin examinarlos muy detenidamente; y, aun asi, es ficil que el arbol, en el cual no se
descubrié ninguna sefal de decrepitud, presente despues el corazon dafiado, y sea preciso desistir
de su aprovechamiento, si no en todo, en parte de su largo.

Como la corteza crece de un modo inverso que la madera, sus capas exteriores serin las
primeras que se destruiran; y asise observa que, en los drboles vigjos, la corteza se abre y se
desprende de la madera por algunos puntos; reflejandose, en cierto modo, en el exterior del ar-
bol, lo que pasa en su interior. :

Los arboles, ya sea por vejez, ya por otras causas accidentales, siguen la inflexible ley & que
estan sometidos todos los séres vivientes: Llega el momento en que la vida cesa, y con ella des-
aparecen en la madera todas las condiciones necesarias para su 1til aplicacion. La madera de los
arboles que se han secado en pié no tiene elasticidad, es muy quebradiza y se altera con una ex-
tremada rapidez: no sirve mas que para lefia.

Completaremos estas ideas generales, dando una muy ligera de la florescencia y fructi-
ficacion. '

Las flores son las que contienen los 6rganos que han de servir 4 la reproduccion de la planta:
de estos érganos, unos son masculinos y otros femeninos; en un gran nimero de plantas, cada
flor contiene & la vez los 6rganos masculinos y los femeninos, y 4 estas flores se les da el nom-
bre de Aermafroditas. Los érganos masculinos son esos filamentos que se observan en medio de
la flor, y 4 cuya extremidad superior estin unidos.unos cuerpos de forma més 6 ménos redon-
deada, que se llaman anferas, en cuyo interior existe un polvo fino llamado pdlen, cuyos gra-
nos contienen la fovila 6 aura seminal. Al conjunto del filamento y la antera, se le ha dado el
nombre de estambre. A los estambres, rodea generalmente la corola, compuesta de una ¢ varias
hojas llamadas petalos, de colores mas 6 ménos vivos, y desprovistas de poros 6 estomas.

La corola esta exteriormente rodeada por una parte verde llamada cdliz, compuesta de una
¢ varias piezas (especie de hojas) que contienen estomas, y que se llaman sépalos. La corola ¥y
el caliz constituyen lo que se llama el perigonio, que puede ser sencillo 6 doble, segun existan
en la flor solamente el ciliz 6 la corola, 6 estas dos cubiertas 4 la vez. Méas al interior que los
estambres, estin los organos femeninos, compuestos de uno 6 més pistilos, y cada uno de estos se
compone del ovario, estilo y estigma. El ovario contiene los huevecillos, de cuya fecundacion
resulta la semilla, para la reproduccion de la planta. :

La fecundacion de estos huevecillos se opera por la apertura 6 dehicencia de las anleras,
de las cuales se desprende el pélen, que, por medio del estigma, cuya estructura y superficie
son apropiadas & las funciones que esta destinado 4 desempeiiar,' fecundiza los hueveeillos del
ovario.

Todas las piezas de la flor que acabamos de describir, estdn sostenidas por una especie de ra-
milla (fig. 3, lam. 4.*), que se llama pediinculo, y cuya extremidad, unida 4 la flor, se llama
receptaculo.

Las flores, al nacer en los tallos y ramas, ofrecen, como estas, diversas combinaciones en su
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ramificacion; sucediendo, sin embargo, respecto 4 las flores, lo contrario de lo que sucede en las
ramas respecto 4 las yemas. |

En estas, cuando la rama estd provista de una yema terminal, seguird desarrollindose por
la formacion de otra nueva rama que la prolongara. En las flores, por el contrario, el pedincule
6 eje, 4 cuyo extremo existe una flor, no se prolonga més en sentido longitudinal, pudiendo ex-
tenderse sus ramificaciones laterales por medio de otras flores, cuyos pedinculos estan general-
mente insertos en el éxila de unas hojas de que estaba provisto el pediinculo 6 eje principal de
la rama floral, llamada inflorescencia. Estos nuevos pediinculos ¢ ejes secundarios, pueden con-
tener otras hojas, y en el 4xila de estas estar insertos otros pedinculos; y asi sucesivamente
puede ir ramificandose la inflorescencia. A estas hojas de la inflorescencia, que en general son
de forma y hasta de estructura méis 6 ménos distintas que las hojas de las ramas, se les ha dado
el nombre de drdcteas. Estas bracteas suelen estar reunidas en espiral y formando varias vuel- -
tas, en contacto unas con otras y con el ciliz, al cual cubren algunas veces en mis 6 ménos ex—
tension. Llamase #nvolucro 4 esta reunion de bracteas, generalmente de forma puntiaguda 6 es-
camosa. En el roble, el involucro en las flores femeninas (fig. 4, l4m. 4.%) esta formado por nu-
merosas bracteas 6 pequetias hojas escamosas, colocadas en espiral, pegadas unas 4 otras, de modo
que unicamente quedan libres sus extremidades 6 puntas, y cubren al ciliz adherido al ovario.
En el fruto, el involucro constituye una cubierta (fig. 5) de forma semi-esférica, que se llama
cipula. Tambien se da este nombre 4 la cubierta exterior del hayuco 6 fabuco, 6 sea el fruto del
haya, por cuya razon forman parte estos arboles de una misma familia vegetal, llamada familia
de las cupuliferas.

En las flores masculinas del roble, los estambres estan protegidos por un perigonio formado
por un corto nimero de hojuelas bracteoladas, 4 (fig. 2, lam. 4.%).

En algunos frutos, las bracteas son lefiosas, reunidas tambien en espiral, cubriendo gran
nimero de semillas y formando un conjunto de figura mas 6 ménos cénica, por cuya razon se ha
dado el nombre de coniferas 4 la familia vegetal de que forman parte.

Al tratar de las bracteas, hemos venido naturalmente 4 ocuparnos de la cubierta exterior de al -
gunos frutos. Nos queda ahora definir ligeramente estos, para completar los conocimientos botd—
nicos que, 4 nuestro juicio, deben servir de base al estudio de los aprovechamientos de arbolado.

Hemos dicho que los 6rganos femeninos de las flores son los pistilos; que estos contienen
los ovarios, en los cuales estan los hueveecillos, que fecundados por el aura seminal contenida en
el polen, seran despues las semillas de la planta. Este ovario y las semillas que encierra, van
aumentando de volimen, y su conjunto, llegado al estado de madurez necesaria, forma lo que se
llama el fruto. Consta este del pericarpio y de la grana 6 semilla. El pericarpio esti, en gene-
ral, formado por tres partes: una, generalmente delgada, llamada epicarpio, que es la exterior, 6
sea la piel; otra, mas 6 ménos carnosa, llamada mesocarpio, 6 sarco-carpio, que estd inmediata-
mente debajo del epicarpio, y otra més interior, y que & veces es muy dura, llamada endo-
carpio.

La semilla suele constar solamente de la cubierta exterior, ordinariamente delgada y resis-
tente, llamada Zesta, y de una membrana llamada membrana interna, que cubre al embrion, &
veces rodeado de un tejido llamado perispermo. E1 embrion consta, como ya sabemos, de plimu-
la, radicula y cotiledones. Estos cotiledones son dos en todos los drboles ttiles para la construc-
cion naval, y que por eso se llaman dicotiledones; excepto en el pino, en que su nimero llega
en algunas especies hasta quince, apifiados alrededor del embrion. Pero esta ‘cireurfstancia no
ha impedido que se considere al pino entre los dicotiledones, por haber sos*enido varios autores,
que ese nimero de cotiledones era el resultado de la subdivision de los dos cotiledones principa-
les del embrion, el cual en este caso seria verdadero dicotiledon.

Los cotiledones, en el roble, estin muy desarrollados y unidos por una superficie plana; entre

§
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estos dos cotiledones, existe en la extremidad » de la bellota (fig. 2, lam. 1."), la planta en mi-
niatura, compuesta de plimula, nudo vital y radicula. Esta parte, que es la que se desgnrrolla al
exterior en forma de tallo 6 raiz, ocupa un espacio de media linea de largo entre los cotiledones.
Estos, con el embrion, forman lo que se llama la almendra ¢ parte carnosa de la t.zellota.

En la figura expresada, se ve una bellota, en la cual ¢, ¢ representan los cotlled.ones yeel
embrion. Este embrion, en la primavera, cuando la bellota esti con la ligera capa de tierra que la
cubre, se desarrolla en la forma que ya hemos visto, viviendo durante mas 6 ménqs tiempo 4
expensas Je la sustancia contenida en los cotiledones, hasta que, desarrolladas sus raices y tallo,
empieza & vivir por si mismo.

Hemos dicho que, en el mayor ntiimero de los vegetales, las flores son hermafroditas, 6 lo que
es lo mismo, los 6rganos masculinos y los femeninos estin contenidos en la misma flor.

De los diferentes érganos reproductores descritos, hay flores que no contienen mis que los
masculinos, y se llaman flores masculinas, y otras que sélo contienen érganos femeninos, y
por esta razon se llaman flores femeninas.

Ahora bien; una planta puede contener: ¢ solamente flores hermafroditas; 6 4 un mismo
tiempo flores hermafroditas, flores masculinas y flores femeninas, en cuyo caso se llama poli-
gama; 6 flores masculinas en una planta y femeninas en otra, como sucede en la palmera, que
es 4 loque se da el nombre de didicas; 6, en fin, flores masculinas 6 flores femeninas separadas,
pero en un mismo arbol, y la planta se llama mondica.

En el roble, el hayay el pino, las flores son mondicas; en el olmo, hermafroditas, y en el
fresno, poligamas.

En el roble y en el haya, la inflorescencia masculina es amentdcea, 6 en amento; 1limase
asf una reunion de flores insertas en un eje 6 pedinculo comun, formando como una espiga
sencilla.

Esta espiga de flores masculinas, que se ve en la fig. 1, lam. 4.%, se desarticula y cae muy
poco tiempo despues de la florescencia. Estas flores aparecen en los arboles al mismo tiempo que
las hojas, fecundizan los ¢vulos de las flores femeninas, y despues se atrofian y caen, como hemos
dicho ya. !

Las flores femeninas que, despues de la fecundacion, producirin el fruto, tienen, como se ve
en la fig. 4, el perigonio adherente y el estilo dividido en tres partes redondeadas, que contie-
nen los estigmas. Estas flores ofrecen diferentes modos de colocacion, segun las especies diver—
sas del roble.

En el roble albar (Quercus pedunculata Wild.), (Quercus racemosa Lam.), cuyas flores feme-
ninas se ven en la fig. 3, las bellotas estén & mayor 6 menor distancia unas de otras, insertas
en un pedinculo bastante largo, tal como se ve representado en su verdadero tamafio en la
figura 8. En esta figura se ven las bellotas empezadas 4 formar, en el grado de desarrollo en que
suelen encontrarse hicia fines de Mayo, en los montes ménos elevados de la provincia de San-
tander.

El pediinculo del roble albar llega algunas veces 4 ser mucho mas largo que el de la figura.
El fruto desarrollado lo hemos visto ya en la fig. 5.

En el roble comun (roble albero de Liébana), (Quercus robur Linn.) (Quercus sessiliflora
Smith), el fruto estd agrupado 6 apifiado, como se ve en la fig. 10, 1am. 4.* Log pedinculos de
las bellotas son muy cortos, de modo que, en algunos casos, el fruto aparece sentado en la rama.
Otras veces, los pedtinculos son mas largos, observindose que, entre el roble comun y el albar,
existen otros muchos, tales como el albero de Liébana, que son formas intermedias, que se
aproximan mas 6 ménos al albar.



SEGUNDA PARTE.

CAPITULO L

Estudio de las maderas que se explotan por la Marina,
en la provincia de Santander, con destino a la construccion navwval.

ROBLE ALBAR.—(Quercus pedunculata Wild.) (Quercus racemosa Lam.) Esta especie,
la mas importante de todas bajo el punto de vista de su aplicacion 4 la construccion naval,
presenta los siguientes caractéres distintivos, en el monte. Su fruto estd, como hemos dicho ya,
colocado en diferentes puntos de un pediinculo mis 6 ménos largo, y dei cual son una mues—
tra los representados en la fig. 8, 1am. 4." Obsérvase respecto al pedinculo, que en igualdad de
terreno, clima y orientacion, su mayor 6 menor longitud es indicio de la mayor 6 menor
robustez y buen desarrollo del arbol; pudiendo, en cierto modo, apreciarse con el compés, la ca-
lidad relativa de las maderas producidas por los drboles, entre los cuales se establece la compa-
racion. En los montes de Carrejo, Corona, Roiz y Lamadrid, en los cuales domina el roble albar
con pedinculos muy largos, la madera es mucho més dura, mas densa y mds resistente que en
los deméas montes, en los cuales el pediinculo es generalmente méas corto. La fig. 1, Iapl. |22 g
indica, en tamafio natural, las capas 6 crecimientos anuales de un roble del monte de Carrejo.

En este roble, cada capa anual ofrece 4 la vista una muy estrecha zona de tejido vascular y
una muy ancha y compacta de tejido fibroso, en el cual existen algunos vasos casi impercepti-
bles 4 la simple vista y colocados hicia la parte interior de la capa. Se ve, pues, que en esta es-
pecie de robles los crecimientos anuales son muy grandes, puesto que las capas son mucho mas
anchas que las que ordinariamente se observan en otras especies, y que, 4 la ventaja de este
gran crecimiento anual, se agrega la de que la parte celular de los radios medulares y la vascu-
lar, son aqui relativamente menores que la fibrosa, que es mucho més dura y ménos susceplible
de alteracion que aquellas. Las capas anuales que se observan en la fig. 1, representan, por de—
cirlo asi, un término medio en el crecimiento de los robles de los montes tiltimamente citados;
y la madera que presenta este aspecto, puede, con seguridad, considerarse como de calidad supe-
rior; pero, en los mismos montes, se observan capas anuales de cerca de 23 milimetros de espesor;
correspondiendo estos enormes desarrollos, 4 drboles que se distinguen por sus pedinculos, que
4 veces tienen 30 y més centimetros de longitud. En algunos montes, tales como los de Cos-
gaya en Liébana, se encuentran robles de pedunculo bastante largo, que dan madera de mala
calidad; pero el terreno y clima, impropios para esta clase de arbolado, explican perfectamente
esta diferencia. Por otra parte, el color claro de la hoja, que esta hendida por 16bulos muy pro-
fundos, y de un aspecto parecido 4 los de la hoja del roble técio, y el vello que, como sucede
en este ultimo, se observa en la pagina inferior de estas mismas hojas, hacen ver bien 4 las
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claras, que esta especie ha degenerado, por no encontrar en los puntos en que vive los elemen-
tos necesarios 4 su nutricion y desarrollo. Es, en una palabra, respecto 4 los demas robles de su
especie, 1o que un hombre muy robusto y de inmejorable constitucion llegaria 4 ser, privandole
del alimento, del aire puro y de las demas condiciones necesarias & su sostenimiento, respecto
4 1os que, con mejor suerte que él, permanecieran provistos de cuanto necesitaran para subsistir
y robustecerse. Por eso no puede considerarse el largo mayor ¢ menor del pediinculo como signo
de mejor 6 peor calidad, sino alli donde el roble albar vive y se desarrolla de un modo normal.

Es tambien indicio de buena calidad de madera, en el roble albar, el color verde muy oscuro
de sus hojas, las cuales suelen tener un extenso limbo, con lébulos muy redondeados y poco
profandos, y con la pigina inferior lisa, 6 mejor dicho, lampiiia, por no percibirse 4 la simple
vista, ni al tacto, los pelos microsedpicos de que estd provista. El peciolo de estas hojas es, por lo
regular, grueso y extremadamente corto, como se ve en la fig. 8, 14m. 4.% ofreciendo en esto,
otro caracter distintivo de su buena calidad.

Como se ve, este color y esta forma de las hojas del roble albar corresponden 4 la prodigiosa
actividad de su vegetacion. Las hojas, que son los érganos respiratorios del arbol, representan
un importantisimo papel en la vida vegetal, y su eximen puede servir de base para la aprecia—
cion del estado de vida y de desarrollo en que se encuentran sus tejidos interiores. Una hoja de
un verde intenso supone una gran actividad en la respiracion diurna, y, por consiguiente,
una gran cantidad de carbono absorbido por el arbol, que aumentara la dureza y resistencia de
su madera, Este efecto serd mayor, naturalmente, & medida que la superficie de esta misma
hoja sea més extensa. En una hoja ancha, la evaporacion sera muy-activa, produciéndose un
vacio que precipitard en gran abundancia hécia su superficie, los jugos que han de convertirse
en sivia elaborada; y estos jugos se agolparan con mas rapidez hécia esa misma superficie, si el
peciolo, corto y de mucho mas didmetro, les ofrece 4 la vez un corto y facil trayecto desde la
rama 6 tallo &4 la superficie parenquimatosa de la hoja. :

Pudiera decirse de un drbol cuyas hojas presenfan estas condiciones, que es, respecto & los
demés 4rboles, 1o que es 4 la especie humana en general, un hombre de pecho ancho, bien for-
mado y de cuello corto. El parenquima de las hojas es aqui el pulmon del drbol.

El crecimiento anual del roble albar, lo mismo que el de todos los demas 4rboles de que tra-
tamos, varia con la edad, y depende, ademds, de las variaciones meteoroldgicas 4 que se encuen-
tra sometido, y de los cambios que se observan en la composicion de los terrenos que le sostie—
nen y le alimentan.

Por lo regular, el roble albar ofrece su maximo crecimiento en didmetro 4 la edad de 25 4
35 afios; esto es, las capas anuales que alecanzan el mayor espesor 6 grueso son las que se forman
a4 esa edad. La vejez de esta especie de roble no empieza hasta los 150 6 los 200 afios, que es la
edad més favorable, en general, 4 su explotacion; pero su vida se prolonga durante varios
siglos. Si los tejidos de las capas anuales mas desarrolladas se examinan con un buen micros-
copio, el de Nachet por ejemplo, cada fibra (fig. 7, lam. 1.%) apareceri, en el sentido de su lon-
gitud, formada por paredes engruesadas con gran cantidad de materia inerustante y con
numerosos puntos en toda su extension.

Estas mismas fibras apareceran trasversalmente (fig. 16, lam. 1.*) muy unidas unas 4 otras.

Los grandes vasos punteados, los cuales se ven en las figuras 10 y 16 (lam. 1.%), ocupan, como
ya hemos dicho, una parte muy pequefia de la capa; y de su diAmetro medio, puede formarse
una idea por la fig. 16, que representa estos vasos vistos trasversalmente y con el mismo
aumento que las fibras. En esta tiltima figura, se ven algunas fibras de las que rodean y separan
4 los vasos.

Como se ve por este ligero exdmen anatémico, la madera del roble albar, en su edad de
mayor crecimiento, reune las condiciones més convenientes 4 su buena aplicacion; siendo la
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primera, la de tener las capas anuales anchas con mucha parte fibrosa y poca parte celular y
vascular; y la segunda, la de que las fibras, ademds de ser numerosas, estin intimamente uni-
das entre si, y cada una de ellas contiene gran cantidad de materia incrustante, la cnal toma
un color amarillo claro, por la accion simultinea del yodo y el 4cido sulfiirico. Este color es
debido & la presencia de una pequefia parte de materia azoada. La abundancia de la materia
incrustante da 4 esta madera una gran resistencia, y disminuye su alterabilidad, en presencia de
los agentes destructores que han de obrar mas 6 ménos rapidamente sobre los tejidos, segun la
parte del buque 4 que la pieza se aplique.

La madera de roble albar es la que més conviene para varengas, genoles y ligazones de las
cuadernas, 4 excepcion de los barraganetes. Conviene tambien para macizos de entre-cuader—
nas, dormidos, palmejares, forro de la bodega, sobre-quillas, carlingas de los palos, durmientes,
polines 6 asientos de las maquinas y calderas, y en general para todas aquellas piezas que tie-
nen que sufrir grandes esfuerzos, y se hallan ademds en sitios himedos, de temperatura elevada
y poco ventilados.

Es tambien aplicable el roble albar 4 piezas que, aunque colocadas en sitios mas ventilados,
necesitan ofrecer una gran resistencia; tales son, por ejemplo, la curveria en general, los baos
de canaleta y los de las escotillas de las maquinas y calderas, las fogonaduras, bitas y serviolas,
el codaste exterior en los buques de hélize, las madres de tajamar, y los durmientes, sotadur—
mientes y trancaniles. Es, en una palabra, el mejor roble, bajo el punto de vista de la resisten-
cia y la inalterabilidad; pero tiene inconvenientes para su aplicacion 4 otras piezas que exigen
ménos peso especifico, y de las cuales nos ocuparemos despues, al tratar del Quercus sessiliflora
(Smith) y el Quercus tozza (Bosc.)

Hemos dicho que la hoja del roble albar es, en general, muy ancha y el peciolo sumamente
corto, tal como se ve en la fig. 8, lim. 4.%; pero esta regla no es absoluta, hasta el punto de no
considerar de buena calidad, aunque no tan buena como la de hoja ancha, la madera de los 4r-
boles de esta especie, cuyas hojas presentan un limbo més estrecho 6 mas corto, pero con el pe-
ciolo muy corto, segun puede verse en la fig. 31, lam. 5.°

Tambien es muy buena madera, aunque algo inferior 4 la del roble cuyas hojas acabamos de
describir, la del que tiene el peciolo algo mas largo en las hojas, y el pediinculo mas corto en el
fruto, siendo 4 la vez més pequefio tambien el limbo de la hoja, circunstancias que suelen coin-
cidir con un aumento en el numero de dichas hojas, que vienen en cierto modo 4 compensar la
menor superficie respiratoria de cada una de ellas. Es de esto un ejemplo la hoja (fiz. 4, lami-
na 3.%) de un roble albar nacido en Camalefio, 4 600 metros de altura sobre el nivel del mar, en
una exposicion al N. 0. y terreno mas arcilloso que los de Carrejo y Roiz. En algunos casos en
que el clima y el terreno son muy desfavorables, como sucede en algunos puntos de Cosgaya,
el roble albar degenera, presentando su hoja la misma estructura que la del técio, como se ve
en la fig. 2, lam. 3., y su madera es tan mala como la de este ltimo.

Lo que principalmente debe observarse en la hoja, es su color, que ha de ser de un verde
muy oscuro, para que la madera sea buena; los 16bulos ¢ hendiduras de sus mérgenes, que han
de ser poco profundos y muy redondeados; y sobre todo, la pigina inferior del limbo, que ha
de ser lisa 6 lampifia, esto es, sin que se perciban 4 la simple vista los pelos que forman ese vello
blanquecino de las hojas del roble de mala calidad. Esta ultima sefial no nos ha engafiado jamas.
La hoja, en esta especie de roble, es tambien mis delgada y correosa que en el roble malo,
siendo ademés mas persistente que en este ultimo.

La corteza del buen roble albar (fig. 7, lam. 4.%) es de un color de ceniza bastante claro, en
oposicion con el color més oscuro de la corteza del roble de mala calidad.

Las ramas se desarrollan principalmente por sus yemas terminales, de lo eual resulta que
son poco numerosas. Las ramas principales forman con el tallo 6 tronco, dngulos muy agudos,



30

y esto es causa frecuente de la enfermedad conozida con el nombre de entre-casco, de que nos
ocuparemos mas adelante. Sus raices secundarias forman tambien con la principal, 6 sea el nabo
6 raiz central, angulos mas agudos-que en las otras especies, profundizando més en la tierra, y
ofreciendo, por esta razon, una gran resistencia 4 los esfuerzos de los vientos.

El roble albar se cria 4 veces en terrenos arcillosos, pero los que mis le convienen son los
siliceos, con una pequefia proporcion de arcilla. De ello son una prueba evidente los resultados
de los analisis que hemos practicado de los terrenos de Carrejo, Corona, Roiz y otros montes, y
de los cuales trataremos despues. De esta circunstancia de ser los terrenos siliceos los que me-
jor convienen al roble albar, puede desde luego inferirse, que este roble vivird y se desar—
rollara mejor en sitios poco inclinados al horizonte y en paises algo lluviosos; puesto que,
siendo el terreno poco absorbente de la humedad, 6, mejor dicho, reteniendo poco el agua, nece-
sita que esta se renueve mas frecuentemente que en otros terrenos ménos permeables. Por esta
misma razon, conviene que, en el estio, cuando las lluvias escasean, la temperatura no se eleve
mucho y la presion atmosférica sea alta, 4 fin de que se modere la rapidez en la evaporacion
del agua contenida en el terreno, y que ha de servir para la formacion de la sivia ascendente.
Los sitios poco elevados son ventajosos por la mayor cantidad de 4cido carbénico que el aire
contiene. Conviene tambien que el estado higrométrico de la atmdsfera sea tal, que contribuya
4 sostener la humedad necesaria en el terreno, y 4 moderar la evaporacion en las hojas. A estas
condiciones, hay que agregar la de que, en el invierno, la temperatura no baje demasiado, 4 fin
de que los tejidos no se desorganicen, produciendo enfermedades que son un obsticulo al buen
desarrollo del arbol. Es necesario tambien que la temperatura empiece pronto 4 elevarse en la
primavera, para que las yemas se abran y den salida 4 las hojas y 4 las flores; pero al mismo
tiempo, conviene que la temperatura sea bastante constante, y sin los descensos bruscos que
atacan y desorganizan estos érganos, entorpeciendo su desarrollo. El estio debe prolongarse mu-
cho, para que el trabajo orgénico que durante él se verifica, se prolongue tambien, produciendo
en la madera una capa anual ancha, y compuesta en su mayor parte de fibras robustas y muy
unidas. En el otofio, no debe haber tampoco rapidos descensos de temperatura, ni nieves, 4 fin
de que el paso del periodo de vegetacion activa al de aletargamiento (si asi puede llamarse) mas
6 ménos, completo de esta misma vegetacion, se opere con regularidad y sin dafio grande para
el arbol. Con estas condiciones de terreno y de clima, el roble albar vive y se desarrolla mejor
en los parajes poco inclinados y expuestos al N., al N. E. y al E. y S. E. De estas orientacio~-
nes, la primera y la segunda son las mejores, y las demas les siguen por su 6rden en bondad.

Todas estas condiciones se encuentran muy favorecidas en los montes de la provincia de
Santander méas inmediatos 4 la costa, tales como los ya citados de Corona, Roiz y Carrejo; y de
aqui resulta indudablemente, &4 nuestro juicio, la gran superioridad de su madera sobre la de los
montes situados 4 grandes alturas encima del nivel del mar, tales como los de Bedoya, Cosgaya
y otros del distrito de Liébana. Se observa, en efecto, que en los montes inmediatos 4 la costa,
el higrémetro de Saussure marca frecuentemente de 40 4 50 grados, siendo muy raro que baje
hasta los 10 grados. El termémetro de Reaumur no suele pasar en verano de 17 4 20 gra-
dos, siendo raro que en invierno baje & cero. La altura media barométrica observada es, en
Corona 0,™ 746 y en Carrejo 0,™ 755.

.Por ﬂltimo,'el monte de Corona estd en su mayor parte expuesto al N. E.; y lo mismo los de
Rmz-y Lamadrid. En el de Carrejo, la exposicion al S. S. 0. de una parte del arbolado, no puede
considerarse como una ve.srdadera excepeion 4 la ventaja de la exposicion al Norte, porque el
terreno no es bas?ante accidentado en esta parte, para tener los 4rboles al abrigo de los vientos
del N. E. que reinan en [esta costa en el estio, y que impiden que la temperatura exceda del
grado conveniente 4 la buena marcha de la vegetacion.

Hemos dicho ya, que en todos los drboles, cada capa anual tarda un cierto niimero de afios
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en adquirir la dureza y desarrollo necesarios para formar parte del durdmen 6 madera; y dun
despussdellegada 4 este estado, sigue nutriéndose y desarrollandose, hasta adquirir su mdximum
de densidad. Tambien sabemos que, una vez llegada 4 semejante estado, empieza el periodo de
decadencia de la capa, disminuyendo su densidad, y con ella las demés condiciones de resis—
tencia 6 inalterabilidad; concluyendo por desorganizarse completamente, cuando ha llegado 4
lo que se llama su periodo de decrepitud. De esta manera, el durdmen se compone de diferen—
tes capas, cada una de ellas mas 6 ménos densa que la que le precede 6 sigue. En la madera
jéven, las mas densas son las inmediatas 4 la médula, y las ménos densas las inmediatas 4 la
albura 6 samago; estando este ultimo formado por cierto nimero de capas anuales que aun
no han llegado & adquirir la consistencia y color del durdmen, y cuya densidad es mayor en
las mas inmediatas 4 este. En los drboles decrépitos, las capas del corazon, que estin en deca-
dencia, son ménos densas que las que le siguen exteriormente, y estas, mas densas que las inme-
diatas 4 la albura. A estas diferencias se debe, como hemos indicado ya, la presencia de las
fendas interiores, que forman lo que se llama vulgarmente pata de gallina, y las fendas exterio-
res 6 fendas de sequedad.

Provienen, en efecto, las fendas, de la sequedad, de que las diferentes capas anuales se re-
ducen de volimen al secarse; y como esta reduccion es mayor 4 medida que [las capas son
ménos densas, las mas exteriores, no pudiendo, despues de esta merma, rodear por completo
4 las que antes cubrian, y que se han reducido ménos que ellas, se abren por diferentes puntos,
llegando algunas veces 4 quedar inservibles; sobre todo, si se trata de madera destinada 4 ser
aserrada en tablones. _

En el roble albar, estas fendas 6 rajaduras son més frecuentes que en el albero y técio, &4
causa de que, en aquel, la densidad de las diferentes capas de su madera es mucho mayor que
en estos 1ltimos; siendo, por esta razon, el albar, en general, ménos conveniente para la
sierra que el albero y el técio. En cambio de este inconveniente, tiene el roble albar la gran
ventaja de que el trabajo organico de sus tejidos se efecttia de un modo mis completo, de lo
cual resulta que, 4 ignaldad de volimen, contiene mas materia incrustante, rica en carbono é
hidrégeno, y mezclada 4 una parte de la sustancia azoada que existié antes de su formacion, y
que es menor 4 medida que el tejido estd mas desarrollado. Contiene tambien ménos cantidad
de celulosa, ménos rica en carbono é hidrégeno que la materia incrustante; y por ultimo, con-
tiene ménos sustancias azoadas, blandas y alterables; porque estas sustancias azoadas son las
que, rodeadas de una ligera capa de celulosa, constituyen los 6rganos mas jévenes del érbol,
que son los que ménos resistencia ofrecen y mis facilmente se descomponen; y 4 medida que
estos 6rganos se robustecen y desarrollan, pierden estas desventajas; resultando naturalmente
que los que més perfecto desarrollo alcanzan, son los que mas resisten y los ménos alterables.
En este ultimo caso estin los tejidos del duramen del roble albar respecto 4 los de las otras espe-
cies, y por eso es la verdadera madera de construccion naval, y la que debe preferirse para los
usos que hemos indicado ya.

La quimica puede ayudar 4 distinguir y clasificar las diferentes especies de maderas, deter-
minando la naturaleza de las sustaneias que contiene cada una de ellas. La materia incrustante
. de las fibras del roble es muy quebradiza, y esta propiedad permite su extraccion de estas
fibras, con sélo molerlas y pasarlas por un tamiz, 4 través del cual pasa la materia incrustante.

La materia incrustante se compone, segun Mr. Payen, de cuatro principios, que son: el
lefioso, soluble en la potasa y la sosa; la lefiona, soluble en la potasa, la sosa y el amoniaco; la
lefiina, soluble en la potasa, la sosa, el amoniaco y el alcohol, y la lesierosa, soluble en la potasa,
la sosa, el amoniaco, el alcohol y el éter. Estas cuatro sustancias son insolubles en el agua. Las
dos primeras lo son en el aleohol, las tres primeras en el éter, y la primera en el amoniaco.

La celulosa puede tambien extraerse del roble, limando la madera perpendicularmente 4 las
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fibras, pasando el polvillo por un tamiz y tratdndolas por el amoniuro de cobre, que disuel-
ve una gran parte de la celulosa, la cual se precipita de su disolucion por el acido hidroclérico.
En esta manipulacion, hay que evitar que el amoniaco disuelva el filtro, para lo cual, antes de
echar en este la solucion de celulosa, se la extiende en dos veces su volimen de agua.

Cuando se ha precipitado la celulosa por la accion del acido, se procura que este no ataque
4 la celulosa, 4 cuyo fin se extiende mucho con agua el liguido que le tiene en suspension. Por
este medio, y repitiendo la operacion en la parte que queda por disolver la primera vez, tratando
esta parte por la potasa, que segrega en cierto modo de los tejidos la celulosa, y disolviendo esta
por el indicado reactivo, ha obtenido Payen los siguientes resultados en el roble (1):

MATERIA CELULOSA DISUELTA.
no disuelta en el = 3
primer Primer Segando
tratamiento. tratamiento. tratamiento. TOTAL.
Shmago 6 albura. . ... 3950 39450 5400 43450
COTAZON < v aisisrainsiviaisre 35400 7S 6460 3385

El mismo autor da los siguientes resultados de experiencias practicadas, con objeto de reco-
nocer las sustancias que entran en la composicion de la madera de roble:

Albura
Corazon. (]

samago.
Agua por desecacion & 100%. ..ccceviiininisniinnnann 987 980
Sustancias disueltas porel agua..... ..ot 10460 429
Idem id. por el acido hidroclérico diluido. .... 455 53
Idem id. por el amoniaco a saturacion....... 872 6400
Idem (i G R N B S R R e e 520 590
Idem por Bl 0ter DIAPICO v « disiain e i e isinis ainine sinnis oo 050 045
Idem por el sulfuro de carbono......cevevvvnnnanns 065 038
Idem por el &cido acético cristalizable.............. © 3490 328
Celulosa disuelta por el amoniuro de cobre......vuus.. 2552 3700
Materin o dismalia.. . el Sl e s PN L e e 23¢15 28400
Sustancias no precipitadas y pérdidas................ 7434 7498

La parte no disuelta contenia celulosa, principios incrustantes y otras materias indetermi-
nadas, solubles en la potasa 4 elevada temperatura.

ROBLE ALBERO DE LIEBANA.— (Quercus sessiliflora Smith) (Quercus robur Linn.) La hoja
de este roble (fig. 3, lam. 3.%) es de limbo mas pequefio y peciolo més largo que la del albar,
teniendo, en general, poco profundos los l6bulos de sus margenes. La pigina inferior, cuando se
ha criado el arbol en buenas condiciones, estid desprovista tambien de vello perceptible 4 la
simple vista; pero que se descubre con el microscopio, y su largo es doble préximamente del que
se observa en los de las hojas del roble albar.

El color de la hoja en la pagina superior es de un verde oscuro, aunque no tan intenso como
en el roble albar. El fruto, en algunos casos, se encuentra apifiado y casi en contacto con el

(1) Véase el suplemento del excelente Tratado de Quimica industrial, de este autor, tomo 11, pag. 730.
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axila de la hoja (fig. 10, lam. 4.%). Otras veces, el agrupamiento se presenta al extremo de un
pedinculo corto (fig. 5, lam. 3.%). En este ltimo caso, la hoja suele ser mas ancha y el peciolo
mas corto, pudiendo considerarse como un frinsito entre el roble albero y el albar.

Las capas anuales del roble albero (fig. 4, lam. 6.%,) son mas estrechas, conteniendo relati—
vamente menor cantidad de fibras lefiosas y mayor cantidad de vasos que las del roble albar.
En cambio, en el albero, la diferencia en el crecimienio y desarrollo de estas capas, no es tan
grande de unas 4 otras; siendo, por esta razon, ménos expuesta su madera 4 rajaduras, y por
consiguiente, de mas ttil aplicacion 4 la tabloneria. Las fibras son algo mas redondeadas que las
del roble albar, 4 causa de estar ménos comprimidas unas con otras; pero esto no es tan gene-
ral que no se encuentren algunas veces fibras tan incrustadas y tan comprimidas en el roble
albero como en el albar; pudiendo decirse que, en general, la mayor dureza y densidad de la
madera de este 1ltimo, depende, mas de que sus capas contienen mayor nimero de fibras, que
del estado de desarrollo en que éstas se encuentran.

La puntuacion de las fibras y de los vasos suele ser mas irregular de forma en el albero que
en el albar; siendo frecuentes en aquel las rayas entre los puntos de las fibras. La coloracion de
estas por la solucion del yodo es, en algunos casos, de un amarillo claro, algo mas intenso que
el que de igual modo se obtiene en el roble albar; pudiendo deducirse de aqui, que las sustan-—
cias azoadas que han quedado unidas 4 las fibras, suelen ser mas abundantes en el albero; lo
cual parece probar que, en este 1ltimo, el frabajo orgénico es ménos perfecto, siendo menor la
cantidad de sustancias duras que sustituyen 4 las azoadas, que en los tejidos nacientes llenaban
las cavidades celulares.

El roble albero exige, para su buen desarrollo, terrenos en que la proporcion de arcilla sea
mayor que la que conviene al roble albar. Cierta cantidad de carbonato calcireo parece favora-
ble & su buena vegetacion. Hay, sin embargo, en esto tantos casos excepcionales, que puede
decirse, en general, que lo que principalmente exige el roble albero, para desarrollarse bien,
es un terreno algo absorbente de la humedad, que le preserve en cierto modo de las consecuen—
cias de la alta temperatura y de la escasez frecuente de lluvias en el estio, en los parajes que
habita.

Esta especie de roble se cria y vive bien en sitios pendientes y 4 bastante altura sobre el
nivel del mar; pero, cuando esta altura pasa de 700 4 800 metros, como sucede en Cosgaya y
otros montes de Liébana, su madera empieza 4 degenerar. La exposicion mas favorable del E. y
N. E. en algunos puntos, suele en otros no ser tan conveniente. Se observa, en efecto, que en las
grandes alturas, en que la temperatura se eleva poco, y en terrenos bastante areillosos, las expo-
siciones al S. E., al S. y al S. O. son las més favordbles. De esto 1iltimo son ejemplo una parte
del monte de Bedoya y el de Espinama. La hoja y fruto dibujadas en la fig. 2, lim. 3.%, per-
tenecen 4 un roble albero (Quercus pedunculata Wild.) del monte de Cosgaya, situado 4 una
altura de 780 metros sobre el nivel del mar, y 4 cuya inmediacion se recogié la tierra cuyo
andlisis detallado ponemos en otro lugar.

La hoja representada en la fig. 3, lam. 3.*, procede de un roble del término de Camalefio
(Liébana), situado 4 500 metros de altura sobre el nivel del mar, en una ladera expuesta al
N. 0., cuyo terreno es bastante arcilloso. Como se ve, esta hoja tiene los l6bulos més profun=—
dos que los de la fig. 5, que pertenece 4 la misma variedad de roble albero,

El color de la hoja era tambien mads claro en el de Camalefio, y su pagina inferior era més
vellosa que en el ya expresado de la fig. 5, el cual habia nacido en el término de Potes (Liéba-
na), 4 una altura de 315 metros sobre el nivel del mar, en un terreno poco inclinado, tambien
arcilloso, aunque ménos que el de CamaleTio, y expuesto al O. N. O.

Hay que advertir una diferencia entre estos dos robles, que consiste en hallarse el de Cama-

lefio rodeado de otros arboles que limitaban en cierto modo su vegetacion, privindole mis 6
5
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ménos de una parte de los jugos de la tierra, y de los agentes meteorolégicos influyentes en su
desarrollo, hallandose, por el contrario, el de Potes enteramente aislado, debiéndose, en gran
parte, 4 esta circunstancia, las ventajosas condiciones de su madera respecto al de Camalefio.

Se ve pues, que, de esta clase de estudios, no pueden en general deducirse consecuencias se-
guras de condiciones determinadas observadas aisladamente, y que sélo un gran nimero de
observaciones, ayudadas de una larga préctica, puede servir de guia en la apreciacion de las
condiciones maderables de un arbolado cuyo aprovechamiento se proyecta.

Como ya hemos dicho, el roble albero, que en densidad y resistencia sigue inmediatamente
al albar, es ménos 4 propésito que éste para la ligadura y demés piezas de los buques de que
hemos hecho mencion. Esto no impide, sin embargo, que su aplicacion & esta clase de piezas
sea tambien muy util, sobre todo si se atiende 4 la creciente escasez de madera de construc-
cion, que obliga 4 ser cada vez ménos escrupuloso en su recibo en los arsenales; pero, donde el
roble albero encuentra sus verdaderas aplicaciones, que le dan una incontestable ventaja sobre
el albar, es en las ligazones altas y codaste interior de los buques de heélice; porque, 4 una re-
sistencia suficiente, reune la preciosa cualidad de que no se fende ¢ raja facilmente, no dando,
por consiguiente, paso al agua; en la tabloneria de los fondos, que exige iguales condiciones
en la madera que las ultimas piezas mencionadas; en los baos de escotilla y los demds que van
de roble, porque exigen gran resistencia, un peso especifico relativamente pequetio, y que la
madera esté desprovista de rajaduras. En fin, es aplicable el roble albero 4 todas aquellas piezas
que exigen, mas que la gran resistencia del roble albar, una madera mas homogénea, y, en
algunos jcasos, ménos densa que la de este ultimo.

El crecimiento anual méximo del robls albero, en didmetro, esto es, la capa anual que llega
4 alcanzar mayor espesor, corresponde 4 la edad de 20 a 30 afios. Las capas anuales del corazon
suelen tardar més que en el albar, en adquirir su maximo de densidad, lo cual retarda, en gene-
ral, algo mas que en éste la época conveniente para su explotacion, que suele ser entre los 200
¥ los 250 afios de edad. Como su crecimiento anual es mucho menor que el del roble albar, no
llega 4 alcanzar su tronco grandes didmetros, sin que su corazon esté ya mas 6 ménos alterado,
v & esta circunstancia se deben los malos resultados obtenidos en Liébana, en las cortas de
arboles corpulentos de los montes de Valdeprado, Torices, Luriezo y Lameo, en los cuales abun-
dan el roble albero y el técio. La corteza del albero es ménos clara de color que la del albar, y
es tambien maés irregular que en éste la separacion de las fibras corticales 6 del liber por los
- radios medulares.

Las raices secundarias del roble albero forman con el nabo 6 raiz primaria, un 4ngulo mas
6 ménos abierto que en el roble albar, y tanbien suele ser mas abierto que en éste, el angulo
que forman las ramas principales con el tronco.

ROBLE TOCIO.—(Quercus Toza Bosc.) Roble borne de los arsenales. Esta especie de roble,
que es muy abundante en Liébana y en algunos puntos de Rionansa y Tudanca, se distingue
en el monte por sus hojas de color verde muy claro en su pigina superior, siendo la inferior
blanquecina y cubierta de un vello muy perceptible 4 la simple vista y al tacto. La hoja (ig. 11,
lamina 4.%) presenta tambien, como uno de sus caractéres distintivos, l6bulos tan profundos, que
4 veces llegan hasta muy cerca de la costilla 6 nervio principal.

Las capas anuales (fig. 5, lam. 6.") del durdmen, en el rohle técio, son muy estrechas, hasta
el punto de que, en algunos casos, es dificil distinguirlas bien. Resulta de aqui, que la parte vas-
cular ocupa mayor extension que la fibrosa en las capas; porque en éstas, lo que principalmente
varia de unas 4 ofras especies, es la parte fibrosa, quedando sensiblemente constante la parte
vascular.

Las fibras estin ménos comprimidas que en las otras especies de roble, y sus paredes estan



35

ménos incrustadas, presentando la puntuacion de mayor didmetro. El roble técio se encuentra
en la provincia de Santander en los montes elevados de Liébana, Lamason y Polaciones, y en
terrenos poco fértiles y poco profundos. Es muy abundante en los caminos de carro que existen
en las margenes del Nacesa, donde el terreno es, en general, arcilloso, con algo de carbonato
calcireo. Sus raices se extienden mucho lateralmente, y su corteza es ménos igual y ménos clara
que las de otras especies. La marina no hace, en la provincia de Santander, aprovechamientos de
roble téeio; porque, 4 causa de la escasez de la parte fibrosa y la abundancia de sustancias azoa-
das descomponibles que contiene, absorbe ficilmente la humedad y es poco aplicable 4 la cons-
truceion naval; y por otra parte, los gastos de adquisicion, labra y trasporte, le harian subir & un
precio superior al que corresponde 4 su baja calidad. Sus principales aplicaciones a la construc-
cion, son las siguientes: tabloneria de las obras muertas y la de la parte de las cubiertas en que
va la artilleria, tapas de regala, etc.; porque todas estas piezas, que estin en la parte alta del
buque, y van & descubierto, exigen madera que sea ligera, para que no suba mucho el centro de
gravedad; y que tenga la propiedad de alabearse poco, 4 fin de evitar las frecuentes recorridas,
que serian el resultado del empleo de una madera mas resistente, pero que tomaria mds vicio,
como vulgarmente se dice.

El roble técio vive varios siglos; pero, como sus capas anuales son muy estrechas, no llega &
grandes gruesos sin presentar sefiales de decrepitud.

Los caractéres distintivos de las diferentes especies de roble de que acabamos de ocuparnos,
son los siguientes: en el albar (Quercus pedunculata), el color es amarillo claro, cuando es de
corta reciente, y el indicado en la fig. 3, lam. 6.", cuando ha pasado mucho tiempo despues de
su corte y ha sido conservado en el agua del mar. En este caso, se observa un brillo cérneo en el
tejido fibroso de las capas anuales. Los vasos ocupan la parte interior de las capas, que es de
color mas claro; y los radios medulares afectan la forma de lineas muy finas, y de color més claro
que el de la parte fibrosa. En las caras laterales, se observan unos agrupamientos de pequefias
rayas 6 hendiduras paralelas, que son los vasos, y unas manchitas cortas de color oscuro, con sus
dos extremidades terminadas en punta, que son los radios medulares, cortados mas 6 ménos per-
pendicularmente 4 su direccion. La forma doblemente puntiaguda de estas secciones de los radios,
resulta de la que afectan los agrupamientos de células de que constan en los tejidos. Estos agru-
pamientos se ven, con un aumento de 400 didmetros, en la fig. 14, lam. 1." En esta misma
figura, se ven las fibras, que separdndose para dar paso 4 las células del radio, se vuelven 4 unir
por los dos extremos superior é inferior de este agrupamiento de células.

Algunas veces, como sucede en el haya (fig. 13, 14m. 1.%), los radios estan formados por
varios 6rdenes de células, colocadas en sentido vertical, viniendo & ocupar un espacio mucho més
ancho entre las fibras; y, en este caso, las manchitas que se observan en la madera son, natural-
mente, més anchas. Los radios medulares del roble albar estin representados en sentido longi-
tudinal, con un aumeunto de 400 didAmetros, en la fig. 7, en la cual se ve la forma de la puntua-
cion, tal como se observa cuando se aproxima el objetivo del microscopio 4 las lineas de separa-
cion de las células.

En la madera del roble albero, las capas anuales presentan un aspecto muy parecido al del
albar. La diferencia entre uno y otro.consiste, en que en el albero son las capas ménos anchas y
suelen ser ménos brillantes.

En la madera del roble técio, apenas se distingue la parte fibrosade la sc apas, y éstas no pre-
senlan ese brillo cérneo que se observa en el albar y el albero.

ENCINA.—(Quercus ilex Linn.) La encina presenta algunas variedades, y entre ellas la de
hoja aserrada y espinosa, que corresponde al llamado vulgarmente carrasco, y es poco aplicada
en la marina, y la de hoja no espinosa y casi entera.
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Las hojas de la encina son alternas y correosas; su pagina superior es de color verde oscuro,
la inferior blanquecina, y se conservan verdes durante el invierno.

Este arbol, segun Duhamel, vive en terrenos poco profundos y arcillosos. La encina abunda
mucho en Liébana, y se desarrolla bien en aquel pais, en terrenos muy ligeros y pedregosos.

La madera de encina es dura, resistente y de un color algo mas sonrosado que la del roble;
su peso especifico varia entre 1,05 y 1,12, y se aplica en los arsenales 4 cajas de motoneria y li-
gazones bajas. Para este tiltimo uso, es muy buena; pero presenta el inconveniente de tener pocas
dimensiones.

Los caractéres distintivos de la madera de encina, son: el color rojo tostado del tejido fibroso
de sus capas anuales que, vistas en seccion trasversal, presentan sus vasos lineas de color mds
claro que la parte fibrosa; los ridios medulares tienen un color claro tambien y son mucho mis
anchos que los del roble, y en las caras laterales, los radios medulares forman manchas anchas,
lustrosas y de color mas claro que el resto de los tejidos.

HAYA.—(Fagus Silvatica Linn.) Los ensayos que hemos hecho en la provinecia de Santander
respecto 4 la explotacion del haya, se han encaminado 4 buscar los medios mas 4 propésito para
evitar su alteracion, que es tan rdpida, que algunas veces la fermentacion adquiere un grau des—
arrollo sélo durante el tiempo mas preciso para su corta, labra y arrastre. Dejando 4 un lado los
medios de conservacion intentados, y que seran objeto de un articulo especial, daremos una breve
idea de los caractéres distintivos del haya, y de los terrenos y climas que le son més favorables.

El haya, lo mismo que el roble y la encina, pertenece & la familia de las cupuliferas. Su hoja
es entera, con las margenes ligeramente onduladas, y de un color algo mas claro que la del
roble pedunculado y la del sessiliflora. Los nervios de la pigina inferior de la hoja, cuando jéven,
estan cubiertos de pelos sedosos de color blanquecino. La florescencia del haya es mondica. Las
flores masculinas se presentan en un amento esférico, y cada flor consta de un caliz con cinco
dientes y doce estambres.

Las flores femeninas tienen el caliz campanuliforme, con cuatro dientes en su borde, y estan
provistas de un pistilo con tres eslilos. El fruto es cupulifero, espinoso, pero no vulnerante, con
dos, tres 6 cuatro semillas triangulares.

El tronco es liso y de un color ceniciento muy claro. La madera del haya, aunque ménos
densa que la del buen roble, es, sin embargo, mucho mas resistente 4 la tension y 4 la flexion
que la de este 1ltimo.

Semejante ventaja la debe el haya & la disposicion y estructura de sus fibras (fig. 13, lami-
na 1.%), que son mas finas y mas eutrelazadas que las del roble, y dirigidas mas paralelamente
unas a otras.

Estas fibras, sin embargo, no tienen sus paredes tan incrustadas como las del roble, y su
seccion trasversal (fig. 15, lam. 1.*) es més circular.

Los caractéres distintivos de la madera de haya son: un color blanco, muy ligeramente rojizo;
su peso especifico 0,67; las capas anuales, aunque en general no muy anchas, estén, sin embar-
g0, compuestas en su mayor parte de tejido fibroso; no percibiéndose casi 4 la simple vista la
parte vascular, la cual forma lineas muy finas rojizas. Los radios medulares son rojizos tambien,
y muy marcados. En las caras laterales, las lineas vasculares son seguidas asimismo rojizas, y los
radios medulares forman manchas de iguel color y muy brillantes. En la fig. 8, lam. 1.%, se ven
las fibras representadas longitudinalmente. Eu esta figura aparece un vaso punteado visto, como
las fibras, con el mismo aumento con que ha sido observada la madera del roble. Los radios me-
dulares, cuyas células contienen una sustancia granulosa, la fécula, cubierta de una capa de

otra sustancia azoada, siguen una direccion mucho mas rectilinea que en el roble, y en armonia
con la disposicion de las fibras.
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La tintura de yodo produce en los tejidos del haya una coloracion amarilla rojiza, més inten—
sa que en el roble, indicindose de este modo la mayor proporcion de sustancias azoadas que con-
tiene. La raiz es napiforme en la infancia del arbel; pero el nabo 6 raiz central profundiza poco,
y sus raices laterales no profundizan tampoco tanto en la tierra como las del roble. Se cria el
haya, generalmente, en puntos muy elevados sobre el nivel del mar; siendo de ordinario mu-
cho mejor, en este caso, que la que se cria en los sitios de menor elevacion y mis préximos 4 la
costa. El haya se cria bien en terrenos siliceos y pedregosos, como los de Cosgaya, por ejemplo,
en cuyos montes hay mucha y de muy buena calidad.
Las orientaciones més convenientes para el haya son las del N. N. E. y N. O.
El haya es abundantisima en los montes elevados de la provincia de Santander, mereciendo
“citarse los de Saja y Viafia en Cabuérniga; el de Cicera en Pefiarrubia, y la mayor parte de los
de Liébana. En el monte de Caviedes (Corona), hay algunas hayas, pero su madera es muy in-
ferior 4 la de los montes mas elevados, y su hoja es més pequefia y de color algo mis claro. Las
aplicaciones principales del haya & la consfruceion naval, pueden ser las siguientes: tabloneria
de los fondos, hasta la flotacion en rosca; porque, preservada la madera por el agna que constan—
temente la cubre, desaparece en parte el inconveniente de la ficil y pronta alteracion de esta
madera; y, ademas, como la clavazon es de cobre, no existe el otro inconveniente grave, que
consiste en el contacto del hierro con esta madera; la construccion de remos, espeques, astas
de bichero, mamparos y demas obras de carpinteria de blanco en las cimaras, asi como pilotes,
duelas para barrileria y objetos de ebanisteria, para cuyos usos todos reune el haya las condicio-
nes de ser resistente, ficil de trabajar y de harnizar, presentando al mismo tiempo un aspecto
muy agradable. Es probable, y la experiencia empieza 4 demostrarlo ya, que el sistema de con-
servacion, por medio de la inyeccion de soluciones metalicas, extiendamucho mas la aplicacion
del haya 4 la construccion naval y 4 las obras civiles.
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CAPITULO 1L

Estudio de los terrenos.

Hemos dado & conocer la influencia que los agentes meteorolégicos ejercen en la vegetacion,
y al hacerlo, hemos indicado ligeramente los terrenos que, en cada clima, son mas favorables al
buen desarrollo y crecimiento de los arboles. Como complemento 4 esta primera idea, sobre los
terrenos més 6 ménos propicios & los arboles aplicables 4 la construccion naval, nos queda dar
otra de su formacion y composicion quimica, y de los medios analiticos de averiguar esta ultima;
concluyendo con la exposicion de los resultados obtenidos, en los diferentes ensayos, que
hemos practicado, de los terrenos de los distintos montes donde han sido cortadas las maderas
sometidas 4 las experiencias de resistencia, de que nos ocuparemos mas adelante.

Las tierras pueden estar compuestas sélo de materias minerales, en cuyo caso se llaman
tierras minerales, y pueden estarlo, ademdas, de materias organicas procedentes de la descompo-
sicion de los tejidos de las plantas, en cuyo caso se llaman Aumus 6 tierras vegetales.

TIERRAS MINERALES.—Las tierras minerales son el resultado de la accion de los agentes
meteorolégicos, sobre las rocas que forman la base de la corteza del globo terrestre.

El agua disuelve algunas materias de las contenidas en las rocas, 4 cuyo efecto contribuye
el calor. El agua que se infiltra en las rocas aumenta de voliimen, cuando se congela, y las divide
en fragmentos mas 6 ménos gruesos.

Estos fragmentos se desprenden de las rocas y son impelidos por las aguas y por los vientos,
que los arrastran 4 distancias 4 veces considerables; y en estas traslaciones sufren nuevas mo-
dificaciones en su forma y volimen: sus 4ngulos se redondean, y su division aumenta con los
choques.

Cuando estos fragmentos son algo grandes, reciben el nombre de cantos rodados; cuando
son mas pequenios, el de piedra menuda, siguiendo 4 estos nombres el de arena gruesa, arena
fina, etc.

En la composicion de la que llamamos tierra mineral, suelen entrar diferentes sustancias,
producidas por rocas distintas, y por las combinaciones entre las sustancias que las componen y
las que resultan de la accion que sobre ellas ejercen los agentes meteoroldgicos. Las materias
que, en ultimo resultado, vienen & constituir la tierra mineral, son bastante numerosas; pero de
ellas, s6lo un corto nimero ejerce una influencia bastante notable en las condiciones de la vida
de los arboles de construccion, y de ellas nos ocuparemos linicamente,

La silice 6 dcido silicico (Si O ®), de una densidad de 2,65, que constituye en gran parte
las rocas de los terrenos primitivos 6 de eristalizacion, resiste 4 la accion de los écidos, &4 excep-
cion del 4cido fluorhidrico, por cuya razon este acido no puede jconservarse en frascos de cris-
tal, estando éste compuesto en [su mayor parte de silice. No ejercen tampoco accion sobre la
silice las disoluciones alcalinas, ni el hidrégeno, el carbono, el fosforo, el cloro y los metales;
pero la accion simultinea del cloro y el carbono la descomponen 4 una temperatura elevada. El
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hierro y el carbono 4 alta temperatura, reducen tambien la silice, formando éxido de carbono y
siliciuro de hierro.

La potasa y la sosa atacan del mismo modo, 4 una elevada temperatura, & la silice libre 6 com~
binada, formando silicatos-solubles atacados por los écidos.

El cuarzo estd formado de silice, y constituye en su mayor parte el pedernal y las demas
piedras siliceas. Los fragmentos menudos de estas piedras constituyen las arenas siliceas. El cris-
tal de roca no es mas que silice 6 cuarzo puro, cristalizado. La silice pura es incolora, aspera al
tacto, y raya el eristal, sirviendo esta wltima propiedad para distinguir las piedras y arenas sili-
ceags, en los ensayos de los terrenos.

En la silice sola, no puede vivir ningun vegetal; 4 no ser durante.el perfodo de la germina-
cion de su semilla, durante el cual se alimenta con las sustancias contenidas en sus cotiledones.

Es, sin embargo, muy importante la presencia de la silice en los terrenos, ya sea combinada
con otros cuerpos, de lo cual resultan compuestos solubles absorbibles por los vegetales, dando &
los tejidos una gran dureza, ya mezclada, en forma de piedra y arena, 4 otras sustancias terrosas,
y de cuya mezcla resulta un aumento de permeabilidad en el terreno; pudiendo sentar desde
luego que, bajo este iltimo punto de vista, las arenas siliceas representan el papel principal,
pudiendo considerarse como el elemento permeable en los terrenos.

La alvimina v dzido de aluminio (A1? 02 ), sustancia blanca pulverulenta, su densidad es
3,97; que se adhiere 4 la lengua, formando una pasta suave en la boca; infusible 4 las mas altas
temperaturas que se pueden producir en los hornos; indescomponible por el calor; insoluble en el
agua y soluble en los dcidos, cuando no ha sido calcinada; soluble en la potasa y la sosa.

Con el nitrato de cobalto, forma 4 alta temperatura un precipitado azul caracteristico.

La altimina pura se presenta en la naturaleza formando piedras preciosas, entre las cuales se
encuentra el zafiro, el rubi, la esmeralda, el topacio oriental y otras.

La aliimina, combinada con la silice, forma un silicato de alimina, que se encuentra mezclado
con el agua, y constituye lo que se llama arcilla pura, y estd compuesta de 39 por 100 de ali-
mina, de 66 4 67 por 100 de silice, y de 6 4 19 por 100 de agua (1).

La arcilla pura es infusible 4 las temperaturas més altas de los hornos, y s6lo experimenta
disminucion de volimen.

La arcilla, aunque insoluble en el agua, se mezcla con ella en todas proporciones.

Los acidos nitrico y clorhidrico disuelven lentamente la alimina de la arcilla, y el 4cido sul-
furico la ataca enérgicamente, siendo por esta razon el reactivo que se emplea para tal objeto en
los andlisis de los terrenos.

Los alcalis, calcinados con las arcillas, producen silicatos y aluminatos alealinos.

Asi como la silice da facil paso al agua, las sustancias aluminosas de la tierra se oponen 4
este paso ¢ filtracion del aguna, reteniendola como un depédsito, del cual el 4rbol ird absorbiendo
las cantidades.que sean necesarias para la formacion de los jugos nutritivos. De aqui resulta,
como hemo.s dicho ya, para cada clima y cada especie vegetal, una proporcion més conveniente
en las cantidades de arena y arcilla que el terreno debe contener; abstraccion hecha de lo que
esta proporcion puede influir, bajo el punto de vista de las sustancias nutritivas que contenga.

La at:cilla suele contener algunas cantidades de silice, de carbonato calereo y de 6xido de hier-
ro, haciendole tomar este ultimo ese color rojizo que suele observarse en los terrenos arcillosos.
Esta mezcla se llama marga, y se distingue por ser fusible y hacer efervescencia con los dcidos.

Las arcillas forman una gran parte de los terrenos de sedimento.

La cal 6 protiwido de calcio (Ca, O), es blanca, ciustica, alcalina, su densidad es 1,3. En
contacto con el aire, absorbe la humedad y el dcido carbénico que éste contiene, formando carbo-

(1) Véase el ya citado Tratado de Quimica de Pelouze y Fremmy.
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nato de cal, en cuyo estado se la encuentra en la naturaleza, constituyendo el marmol y la
piedra calar. Esta ltima forma la base de la mayor parte de las montafias de Liébana.

Distinguense entre estos carbonatos, el espato caledreo y la cal carbonatada. La cal, en combi-
nacion con el icido sulfiirico, forma el yeso, que esun sulfato de cal; los huesos de los animales
son un fosfato de cal. El acido oxélico precipita 4 la cal de sus disoluciones, siendo esta su pro-
piedad caracteristica. La cal es irreductible por el calor, infusible 4 la mayor temperatura de
los hornos, y la electricidad la descompone. La presencia de la cal en los terrenos parece, en gene-
ral, favorecer la vegetacion. Suele encontrarse en las plantas, formando en el interior de algu-
nas células eristalizaciones de oxalato de cal (1).

Los fragmentos muy menudos de rocas calcdreas, que resultan de la division mecinica de
éstas, por los choques que reciben al ser impelidos por las aguas y los vientos, constituyen lo que
se llama arena calcédrea, la cual suele encontrarse en las tierras mezclada con la arena silicea,
de la que se distingue en que hace efervescencia con los acidos.

La magnesia % éxido de magnesio (Mn, 0), es otra de las sustancias terrosas que suelen
entrar en la composicion de la tierra mineral; pero su presencia es poco frecuente, y escasa su
importancia, bajo el punto de vista de la vegetacion.

Las demas sustancias 6 tierras que suelen estar contenidas en los humus minerales, tales
como la barita, la estronciana y otras, no ofrecen interés al objeto de nuestro estudio.

TIERRAS VEGETALES.—Las lierras vegetales se forman por la reunion y combinacion de
sustancias organicas descompuestas.

Los vientos arrojan sobre la parte terrosa y humeda de las rocas las semillas de los liquenes,
de cuya descomposicion resulta una ligera capa de humus, sobre la cual crecen los musgos y
otras plantas mas vigorosas, que, descompuestas tambien, van aumentando la cantidad de humus
6 tierra vegetal, hasta el punto de que en ésta pueden extender sus raices los vegetales arboreos.
Esta tierra se mezcla con las sustancias minerales sobre las cuales ha sido formada, y con las
que los agentes meteorolégicos ponen en contacto con ella.

De esta union resultan tierras compuestas, por una parte, de las sustancias minerales de las
tierras de esta naturaleza; por otra, de las sustancias tambien minerales que contenian los vege-
tales descompuestos, y por otra, en fin, de las sustancias orgénicas que han resultado de la des—
composicion de estos mismos vegetales.

Las mezclas y combinaciones de todas estas sustancias, en los terrenos, y la proporcion
relativa en que se encuentran en cada uno de ellos, influyen poderosamente en la calidad de los
productos maderables de los 4rboles que en aquellos viven; y de aqui la conveniencia de que su
estudio se considere como el complemento obligado del que hemos hecho respecto & las demas
circunstancias influyentes en la vegetacion, y en los resultados de ésta, bajo el punto de vista
especial que nos proponemos estudiarla.

Para determinar en las tierras la presencia y la cantidad relativa de cada una de estas sus-
tancias, pueden emplearse diversos métodos analiticos, entre los cuales expondremos 4 conti-
nuacion el que hemos practicado en nuestros ensayos, y que reune, 4 la mayor sencillez y
facilidad en la manipulacion, la ventaja de dar resultados suficientemente exactos para la com~
paracion de unos terrenos con ofros, y para conocer cudles son las sustancias que influyen mas 6
ménos ventajosamente en la calidad de las maderas de las diferentes especies de arbolados. Es,
por consiguiente, muy importante, cuando estos ensayos se practiquen con el indicado objeto,
que todas las manipulaciones se hagan del mismo modo y con iguales precauciones; pues de lo
que se trata es de establecer la comparacion de unos terrenos con otros, més que de encontrar
resultados absolutamente exactos.

(1) Vedse el ya citado Tratado de Quimica industrial de Mr. Payen, tomo IT, pag. 5.
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METODO ANALITICO.—Supongamos que hacemos el anélisis de 40 gramos de tierra del
monte de Corona. La primera operacion que haremos serd medir su densidad, para lo (fual colo-
caremos estos 40 gramos de tierra en un frasco cuyos pesos, vacio y lleno de agua destilada, nos
sean conocidos. El peso del frasco de boca ancha de que hacemos uso, es de 98,50 gramosE este
mismo frasco lleno de agua destilada pesa 251 gramos, y, por consiguiente, el agua contenida en
él pesard 152,50 gramos. Llamemos 4 este peso P; coloquemos en el frasco vacio los 40 gramos
de tierra, y llamemos P’ 4 este peso de la tierra; acabemos de llenar de agua el frasco, agl_temos
la mezcla, para hacer salir el aire 4 la superficie del liquido, y pesemos de nuevo el frasco.
Supongamos que este frasco, con la tierra y el agua, pesa 270 gramos 77; restemos de este peso
el del frasco, y al peso 172 gramos 27 llamémosle P". Con estos datos podremos calcular la den-
sidad de la tierra, que sera
pe

Dh=— = 4,08
P + Pt — Pt*

La densidad del terreno es un dato importante; porque indica la cantidad mayor 6 menor de
las sustancias orgéinicas vegetales y animales que contiene, segun sea mas 6 ménos ligero.-

Tambien es importante determinar la cantidad de agua que el terreno retiene en su estado
normal, porque es un indicio de su mayor 6 menor permeabilidad, segun retenga menor 6 mayor
cantidad de agua. A este fin, se comprime en un mortero la tierra, para deshacer los terrones, y
se coloca una parte, que supongamos sean otros 40 gramos de la misma de Corona cuyo anélisis
seguimos, en una capsula de porcelana colocada sobre una lampara de alcohol, teniendo cuidado
de mantener la cipsula 4 bastante altura sobre la llama, para que la temperatura no exceda de
130 4 140°, 6 lo que es lo mismo, que la temperatura no sea bastante alta para tostar algunos
fragmentos de paja que se coloquen en el fondo de la cipsula, con lo cual puede tenerse la segu-
ridad de que la pérdida de peso sufrida por la tierra es debida unicamente & la evaporacion del
agua que contenia. Cuando el agua se ha evaporado de este modo, se pesa la tierra; y si este peso
es de 35 gramos 65, la diferencia, hasta los 40 gramos ensayados, que es de 4,35, sera el agua
evaporada.

Coloquemos esta tierra desecada en una capsula de porcelana que contenga 200 gramos de
agua destilada, y hagamos hervir la mezcla durante una hora, despues de lo cual se vierte el
liquido, con la tierra que contiene, sobre un tamiz metélico que tenga 2 milimetros de luz en-
tre los alambres. Se introduce este tamiz, por el fondo, en una vasija plana que contenga agua
destilada 6 de lluvia, en cantidad suficiente para que suba el nivel uno 6 dos centimetros por
encima del tejido de alambre del tamiz, y se agita éste bien dentro del agua, para que ésta
arrastre toda la arena gruesa y la parte terrosa, dejando sélo dentro del tamiz las piedras y las
fibras vegetales. Estas tltimas sobrenadan en la superficie del liquido dentro del tamiz, y pue-
den recogerse con una espumadera pequefia.

El liquido, con la arena y parte terrosa, se vierte en otro tamiz de tela metalica, de medio
milimetro de claro entre los alambres, sumergiéndolo por el fondo en la vasija, del mismo modo
que hemos explicado respecto al primer tamiz. Lo que queda en el segundo tamiz, es la arena
gruesa, y esta arena, las piedras y las fibras vegetales se secan y se pesan. Las piedras y las
arenas pueden ser siliceas, rayando por consiguiente el cristal, y no hacen efervescencia con los
dcidos; 6 caledreas, en cuyo caso el dcido hidroclérico diluido las disolvera con efervescencia. Si
las arenas siliceas y calcireas estin mezcladas, el residuo insoluble que quede, despues de la ac-
cion del 4cido hidroclérico, representara la parte silicea.

El liquido que ha pasado por el segundo tamiz, con la materia terrosa que contiens, se vierte
sobre un vaso grande, en el cual se pone tambien el agua que sirvié para lavar las piedras y
las arenas. El contenido de este vaso se agita vivamente con una espitula, y cuando el movi-
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miento empieza 4 ser méas lento, se decanta el liquido, con las materias terrosas suspendidas en
€1, en otro vaso, quedando en el fondo del primero la arena fina, que, por ser mas pesada que
la parte terrosa, se va al fondo mucho antes que esta 1iltima. Sobre este primer residuo de arena
fina, se vuelve 4 verter parte del agua decantada; se agita de nuevo y vuelve &4 decantarse con
cuidado, repitiendo diferentes veces esta operacion, con objeto de que sélo quede en el fondo del
primer vaso la arena fina, sin nada de parte terrosa. El liquido que contiene esta tltima se
vierte en un filtro, cuyo papel se pesa de antemano; se seca el residuo 4 la temperatura de 100°,
hasta que no pierda nada de su peso, se separa del filtro y se pesa. El filtro, con las pequefias
particulas terrosas que quedan 4 é1 adheridas, se incinera en un crisol, se pesan las cenizas, y,
como el peso que de éstas corresponde al papel es conocido, el exceso que sobre este peso se nota
servira despues para hacer la correccion correspondiente.

El agua que resulta de la filtracion se evapora 4 sequedad, 4 baja temperatura, en una cap-
sula de porcelana, y se pesa el residuo, 6 sean las sustancias solubles en el agua contenidas en
el terreno. Si estas materias son de un color rojo pardo y son inflamables, pueden considerarse
como vegetales. Serdn sustancias animales, si, al calentarlas, despiden un olor desagradable.
Contendr4 el residuo nitrato de potasa 6 nitrato de cal, si produce algunas chispas en las bra-
sas. Si hay sulfato de magnesia, un sabor amargo indicard su presencia; y si hay sulfato de
potasa, se conocerd por la propiedad que esta sal tiene de precipitar la solucion de hidroclorato
de barita.

La materia terrosa que quedé en el filtro, se coloca en una cipsula, y se vierte sobre ella
acido hidroclérico, mezelado con un volimen de agua duplo del suyo.

La cantidad de este acido diluido, que se vierte sobre la materia terrosa, debe ser igual en
peso & seis veces el de ésta. Se deja la mezcla durante una 6 dos horas, en cuyo tiempo, si hay
carbonato de cal 6 de magnesia, se disuelven éstas con efervescencia. El contenido de la capsula
se echa sobre un filtro, y el residuo que quede en éste se lava con agua destilada 6 de lluvia,
se seca y se pesa. En el liquido que resulta de la filtracion, se vierte gota 4 gota una disolucion
de hidrocianato de potasa, que da un precipitado azul, si el liguido contiene 6xido de hierro.
Este precipitado se recoge, se calcina y se pesa. El hidrocianato y otros reactivos del hierro, en
cuya composicion entra el dcido prisico, son muy venenosos, y peligroso su manejo; razon por
la cual deben, en los ensayos, reemplazarse con el amoniaco, que precipita los éxidos de hierro
y de manganeso en forma, el primero, de laminillas pardas, y que es preferible para la dosifi-
cacion. Despues de separado el hierro, quedaran en el liguido la cal y la magnesia. Se precipita
el carbonato de cal con el carbonato de potasa 6 con el carbonato de sosa; y el de magnesia se
precipita haciendo hervir el liquido, despues de recogido el precipitado de carbonato de cal. Por
lo regular, como los terrenos suelen contener poco 6 nada de magnesia, se dejan por separar los
dos carbonatos. La materia terrosa que, despues de la accion del acido hidroclérico, queda en el
filtro, se pone en un crisol, que se coloca entre carbones encendidos durante un cuarto de hora
6 media hora, hasta que no se ennegrezca ya mas. Si, durante la operacion, se observa una llama
azulada, lo que se pierda de peso por esta calcinacion serd debido 4 la destruccion de sustancias
vegetales; y si se observa olor 4 plumas quemadas, la pérdida serd debida 4 sustancias animales.

La materia terrosa que queda, se coloca en una eépsula de porcelana, y se hace hervir du-
rante una ¢ dos horas en un 120 por 100 de su peso de 4cido sulfurico (siendo la densidad

" de éste 1,84) extendido con cuatro veces su peso de agua deslilada, despues de lo cual se vierte
en un filtro el contenido de la c4psula. El residuo que queda en el filtro, que es la silice conte-
nida en la materia terrosa, se seca y se pesa; y al liquido filtrado, que contiene el sulfato de
alimina y el de hierro, se van incorporando cantidades de carbonato de amoniaco, hasta que
con la efervescencia, esto es, hasta que descomponiéndose completamente el sulfato do aliimina
y forméandose sulfato de amoniaco, cesa el desprendimiento del acido carbdénico, precipitindose
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la alimina. Esta precipitacion se anuncia por un color y un olor terrosos muy marcados que se
notan en el liquido. Este precipitado de aliimina se recoge en un ﬁltx:o, se seca y se pesa. El
liquido filtrado se hierve, para extraer cierta cantidad de 6xido de hierro que generalmente
contiene. e

Si quiere saberse si el terreno contiene sulfato de cal, hay que hacer un andlisis por sepa-—
rado, colocando en un crisol cierta cantidad de tierra, con la tercera parte de su peso de polvo de
carbon, y calecinando esta mezcla al rojo durante media hora 6 tres cuartos, despues' de lo cual,
se cuece la mezcla en suficiente cantidad de agua destilada y se deja reposar unos dias.

El sulfato de cal va formando en la superficie del liquido un precipitado blanco, que se recoge
Y se pesa.

Tal es, brevemente explicado, el método que hemos seguido en los andlisis cuyos resultados
van expresados & continuacion, el cual no es més que el conjunto de lo que la practica nos ha
hecho adoptar como mas ficil y expedito de diversos métodos de varios autores, con las observa-
ciones relativas 4 nuestro modo de aplicarlos.

La tierra del monte de Carrejo, uno de los mejores de la provincia, por la excelente calidad
de su madera, ofrece en su analisis los siguientes resaltados.

Densidad = 1,71. Cantidad analizada = 40 gramos.

GRAMOS.
Agua obtenida por evaporacion & 100°. .......... 2,00
Sustancias orgénicas y salinas solubles.......... 0,22
Eibrasiovaoatales. . ol s oie el o sieiam s 0,23
Piedrastallicond i nnaate iianesms it sie. 4,50
Arena gruesa silicea........... B e R oot 10,50
Arengyfing SIHEBR O wias s s s s s 14,97
Oxido de hierro y fosfato.........cvvenrerennnnn. 0,70
Carbonatos de cal y de magnesia............... 0,21
Sustancias orgénicas insolubles 6 humus........ 0,24
S e e R P G o O e 3,82
AR st e o ot e starsta e a o g et 1,64
S T e s m S S SRR L L 0,97
LA e s s leia i 40,00

La tierra del monte de Corona, el mejor de la provincia de Santander, ha dado, en la parte
correspondiente al arbolado de hoja ancha (fig. 29, 1am. 5.%), y cuya madera hemos sometido 4
las experiencias de resistencia, sefialandola con el nim. 1, los siguientes resultados:

Densidad = 2,63. Cantidad analizada — 40 gramos.

GRAMOS.
Agua perdida por evaporacion & 100°............ 1,05
Piedyas ailivena . Nl L e e bR 1,16
Arena gruesa silicea.............ovviuinnnn.. 0,48
Arena fing siliced.........ooviviiiiiniinnninn, 16,35
Fibras vegetBlos. .. ...ueeensiionsensonensas 0,04
Sustancias orgénicas solubles.................. 0,85
Sustancias orgénicas insolubles................ 0,51
Oxido de hierro y fosfatos...................... 0,72
Carbenpto e el 2, o0l 8 s ar Sorten S 0,22
213110 0T NS R PR e ) s O 3,76
L e e e e B T M SRR 14,25
TP T AR R Y S Y T IR DAY 0,02
PONMORE 7 s verads 23y Pimanba ), Sl il g oo 0,59
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La tierra del monte de Corona, correspondiente al roble de hoja estrecha, cuya madera se ha

sometido 4 la experiencia de resistencia, sefialindola con el nim. 2, ha dado los siguientes
resultados:
Densidad — 1,97. Cantidad analizada = 40 gramos.

GRAMOS,
Agua obtenida por evaporacion & 100°........... 4,35
Bibras pemetalen. s iians i s s e 0,12
Piedras siliceas mezeladas con algunas terrosas. . . 4,87
Arena gruesa en su mayor parte silicea......... 7,60
Arena fina en su mayor parte silicea............ 13,48
Sustancias orgdnicas solubles...............o00. 0,56
Uarhonatordepa] il r Lul e aoe Srniel ol 0,51
Oxido de hierro y fosfatos..........ovvvviinnns. 0,95
AIUTOID S ote ord o el D D S BN o o stati 1o s 0,70
B o R i b2 1
ANIMING S oo it S s e s Tt 2,79
S e B S P o M 0,90
TEOTRT: oo vius o sisiote o) oe 40,00

La tierra del monte de Cosgaya (Liébana), uno de los peores de la provincia de Santander,
por la calidad de su madera de roble, ha dado los siguientes resultados:

Densidad = 1,74. Cantidad analizada = 40 gramos.

GRAMOS.
Agua obtenida por evaporacion & 100°........... 3,10
Sustancias orgénicas solubles.................. 0,25
i D G BT e gl Sl e el LT R 6,20
Arena fina SHICEA.....cccuviviariirinrionnenans 11,25
Q100 8Bl hIarPO i it st el ien o v b e 0,53
Hibrod wegatalen. o it S S e L e 0,10
Arena gruesa silleed. .. coeieciviiieias e i 5,20
OO A0 Bl CRL . s e i0s arsie sialas (e oade o sseisl 3ot 1,15
Carbonato de magnesia......ceveveviiiiiinnns 0,39
Sustancias orgénicas en parte vegetales......... 2,87
ATGITRR « care Siai o) s sin/alerm niallswalizimse stalllosa alacns 2,20
e b s s e L A O 5,78
Bulfate e cal - et v oae e s siateits 0,03
§ o) 210 (1 s S P (S S S RS e S e 0,95 -
DAL wisteslalelsisinlsinte . 40,00

La tierra del monte de Roiz, que ha producido las excelentes maderas para ligazones, que
en tan considerable cantidad hemos remitido al arsenal del Ferrol, ha dado en su analisis los
resultados siguientes:

Densidad — 2,32. Gantidad analizada — 40 gramos.

GRAMOS
Agua evaporada & 100%.......covviiiiiinreannns 1,50
Sustancias orgénicas solubles.........coonnnnn. 0,18
Piedras siliceas....iicviiiiinninassonssnsnanas 1,33
Fibras vegetales ......cooeeveeeneannnnrcnenan. 0,11
ATONA GTULSA. oo convevenrarassnssssnssnssranes 1,14
ATONRHNR L (i e s o el (o s s sls i Sis ala e rete feis e STk s 27,03
Sustancias animales insolubles................. 9,’72
BIliee s s e s e e larss o himiaa b aaaT e s 5,17
T 01T e R B T e W A R O 1,02
OR100.08) RIGTT0 - w10 tisia e ols 54 40 a'brauorslssbrb oxsiar e e 0,66
T R I o ST e SO O 1 0,54
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Se ve, pues, que considerados bajo un punto de vista absoluto, este iltimo terreno (el de
Roiz) y el anterior (el de Cosgaya), la ventaja estaria de parte de éste, puesto que en su compo-
sicion entran el carbonato de cal, que no existe en el de Roiz, mayor proporcion de ahimina y
mucha mayor cantidad de humus, condiciones todas que favorecen la vegetacion; y, sin embar-
go, el roble de Roiz es de lo mejor de la provincia de Santander, y el de Cosgaya d{e.lo peor; no
pudiendo dejar de deducir de esto, que, 4 la diferencia de clima, que es aqui grandisima, es alo
que hay que atribuir principalmente la diferencia en la calidad del roble. Dediicese tainbien de
los resultados de estos anilisis, que los terrenos més apropiados 4 la produccion del roble son
los siliceos, con una corta proporcion de arcilla, la cual, en los terrenos 6 climas hiimedos y
proximos 4 la costa, conviene sea menor que en los terrenos de climas secos y montes muy ele-
vados. De esto tiltimo es una prueba la mejor calidad relativa de la madera producida en el
mismo monte de Cosgaya, en algunos terrenos ménos siliceos que el que hemos analizado; sin
que, en ningun caso, la mayor cantidad de arcilla en los terrenos haga que se produzca en los
montes elevados tan buena calidad de madera como en los inmediatos 4 la costa.

Las experiencias de resistencia, hechas con las maderas producidas en Corona por los terre-
nos nim. 1 y nim. 2, prueban, por el contrario, que el més siliceo es el mas conveniente
para la buena calidad del roble albar; y aqui los resultados son decisivos, puesto que se trata de
dos robles de igual especie, nacidos 4 igual altura, con igual exposicion y en sitios igualmente
llanos. Lo tinico que difiere es el terreno, y 4 él hay forzosamente que atribuir la diferencia de
calidad de la madera.

Esta ventaja de los terrenos siliceos para la producecion del roble albar, esta al mismo tiempo
conforme con la disposicion de las raices de esta especie, que, profundizando bastante en la tierra,
exigen una permeabilidad en el terreno, sin la cual los jugos llegarian dificilmente 4 las espon-
juelas de sus extremidades.

Obsérvase, por iltimo, que alli donde el roble se desarrolla y crece con mas vigor, el terreno
contiene mayor cantidad de 6xido de hierro, lo cual estd conforme con el papel que hace éste
en las funciones vitales de los arboles. El hierro, en los parajes en que el aire es hiimedo, des-
compone el agua que este aire contiene, formando, al combinarse con su oxigeno, un sesquiéxido
de hierro, en presencia del cual el hidrégeno del agua descompuesta y el 4zoe del aire se com-
binan, produciéndose el amoniaco, que, por su gran solubilidad en el agua, penetra en los tejidos
disuelto en la sivia y coopera poderosamente 4 esa prodigiosa actividad en la produccion de los
tejidos, para lo cual el ézoe es el elemento indispensable.



CAPITULO 111.

Observaciones meteorologicas.

Hemos indicado, al ocuparnos de las diferentes especies de roble, cuéles son las condiciones
de temperatura, presion atmosférica, humedad y luz, que 4 cada una de ellas convienen mas, y
- hubiéramos deseado presentar, en apoyo de nuestras indicaciones, datos meteorolégicos recogi-
dos en los puntos més inmediatos 4 los montes de la provincia de Santander, situados 4 dis-
tintas alturas sobre el nivel del mar; mds, para esto, hubiera sido preciso encontrar en aquellos
puntos personas que pudiesen encargarse de hacer las observaciones. Este inconveniente no
nos ha sido posible vencerlo; y aunque hemos hecho, en los montes de San Vicente, Cabuér-
niga, Rio-Nansa, Lamaion y Liébana, observaciones comparativas que bastan para hacer ver
la exactitud de nuestras indicaciones sobre los climas convenientes 4 cada especie de roble,
s6lo nos ha sido posible presentar en conjunto las que hemos recogido en San Vicente de la
Barquera, como punto muy inmediato 4 los montes del Barcenal, Lamadrid, Caviedes, Corona,
Roiz y Trecsfio (todos situados en la costa), que son los mejores de la provincia de Santander,
bajo el punto de vista de la calidad del roble; y las practicadas en Cabuérniga, por el aventa-
jado ingeniero de montes D. Luis Calderon y Ponte, que ofrecen un gran interés, por estar hechas
en un punto préximo 4 los montes del rio de los Vados, A, Viafia, Valfria, Saja y otros muy
importantes de la provincia de Santander. (Véanse los cuadros 6 estados al final del capitulo.)

Hemos presenfado nuestras observaciones en curvas de temperatura, presion atmosférica y
humedad, reuniendo las tres curvas de cada mes en un solo plano, 4 fin de que de un golpe de
vista puedan observarse 4 la vez todos los cambios ocurridos de un dia 4 otro.

Como las condiciones de luz mas 6 ménos viva, y la cantidad de agua de lluvia, son datos
sumamente importantes bajo el punto de vista de la vegetacion, hemos procurado suplir la falta
de fotémetro y pluviémetro, anotando en cada dia el estado de la atmdsfera por la mafiana y
por la tarde; debiendo advertir que, no siéndonos posible hacer las anotaciones 4 todas horas,
hemos puesto en cada mafiana y cada tarde el estado atmosférico dominante.

Estas observaciones, sin ser tan completas como fuera de desear, dan, sin embargo, una
idea bastante clara de las condiciones meteorolégicas que convienen més al roble albar (Quer-
cus pedunculata Wild.), que es la inica especie que existe en los montes mencionados; y cuya
madera puede sostener ventajosamente la competencia con la mejor que de esta especie existe
en Italia, Francia y los demdas puntos de Europa de que procede el buen roble para cons-
truceion.

Si, 4 la vez que vamos observando los cambios meteoroldgicos, nos fijamos en la marcha que
sigue la vegetacion del roble, y examinamos la naturaleza quimica del terreno en que éste vive,
vendremos 4 deducir, como ya dejamos indicado, que a esta clase de plantas, més que una tem-
peratura elevada y una luz intensa, conviene un largo perfodo de vegetacion activa, en que la
temperatura no sea ni muy alta ni muy baja, con una luz no muy intensa, 4 fin de que la evapo-
racion y la respiracion sigan una marcha de moderada intension, sin cambios bruscos y durante
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un largo espacio de tiempo. Vemos tambien que, una alta presion atmosférica, es muy conve-
niente para moderar la evaporacion y para el acto respiratorio. Si observamos los cambios higro-
métricos, los hallamos conformes con la gran cantidad de agua necesaria para la produccion de
la sivia ascendente, y con la necesidad de que el terreno que, por ser muy arenoso, retiene poco

el agua, esté constantemente humedecido.
Observemos, en efecto, los cambios atmosfricos ocurridos en el afio de 1869, desde 1.° de

Marzo hasta fin de Diciembre, esto es, desde que empieza el trabajo de vegetacion activa, hasta su
aletargamiento mas 6 ménos completo, y tendremos, que, en el mes de Marzo, la temperatura
media diaria més alta ha sido la de 15°, que corresponde al dia 1.” del mes; la més baja 5° cen-
tigrados, que corresponde al dia 31; y la temperatura media del mes ha sido 9,98. Se ve, pues,
que la temperatura no se ha elevado bastante para privar al terreno, por la evaporacion, de una
parte del agua necesaria para la produccion de la sivia ascendente, ni ha sido bastante baja
para producir la congelacion, ni retrasar sensiblemente la época en que habia de realizarse
el gran trabajo orgénico de que es consecuencia el ascenso de la sdvia primaveral.

La gran humedad que se observé, y que llegé & corresponder 4 los 56° del higrémetro de
Saussure, el dia 4, y que no bajé de 47° en los dias 9 y 25, y el gran ntimero de dias de lluvia
que corresponde 4 este mes, indican de qué modo la naturaleza va preparindose, haciendo, por
decirlo asi, el acopio de agua necesaria, para proveer al arbol de la gran cantidad que corres—
ponde 4 la formacion de los jugos ascendentes. Si observamos la presion atmosférica durante
todo el mes, la encontraremos bastante baja relativamente a los siguientes; y como esta baja
presion corresponde 4 una temperatura baja tambien, no deberd aumentar notablemente la
evaporacion del agua contenida en el terreno, y ejercera mas tarde una influencia favorable 4
la circulacion.

Vemos, pues, que, en el mes de Marzo, y en algunos casos en Febrero, la naturaleza hace
sus aprestos para el grandioso cambio que ofrecen los arboles 4 nuestra vista en los primeros
dias del mes inmediato; y que estos aprestos, en los montes antes citados, estdn en armonia con
la clase de terreno y demas condiciones necesarias al buen desarrollo de los arboles.

En el mes de Abril, vemos subir bastante ripidamente la temperatura, oscilando entre la
minima de 6°, que corresponde al dia 1.°, y la maxima de 18°, que corresponde 4 los dias 9
v 10. Vemos, al mismo tiempo, que la femperatura es bastante uniforme, puesto que la media
del mes corresponde & 14°. Por otra parte, la humedad disminuye sensiblemente, por no ser
tan necesaria ya para la formacion de la sivia, y por contrariar en cierto modo la evaporacion
en la superficie de los nuevos vastagos, que, como ya hemos dicho, produce un vacio que aumen-
ta poderosamente la fuerza ascendente de la savia. Vemos, en efecto, que la humedad media es
de 45° y que el numero de dias de Iluvia ha disminuido notablemente.

La presion atmosférica baja en los primeros dias del mes, en los cuales se verifica la folia—
cion; va elevandose en los siguientes, sosteniéndose algo alta, como para ir moderando la rapi-
dez de la evaporacion. Vemos, en efecto, al barémetro, pasar desde la altura media minima de
0,%7554, correspondiente al dia 1.°, hasta la mixima de 0,768, correspondiente al dia 6;
siendo la altura media del mes 0,7625. Vemos, al mismo tiempo, aumentar el nimero de dias
de sol, de lo cual resulta la actividad en la respiracion de las partes verdes que constituyen los
renuevos.

En el mes de Mayo, la temperatura se sostiene de un modo bastante uniforme, sin bajar
de 15°, que es la media correspondiente 4 los dias 1, 21, 22 y 25, ni exceder de 19° en los dias
5, 6: 7,8, 11, 14, 18 y 20. La humedad disminuye bastante, siendo la media del mes 42°; y la
presion mfadia barométrica del mes disminuye algo tambien. El movimiento ascendente de la
sé.vzz'a. va swnd‘o cada vez mds lento, y menor es tambien la cantidad de humedad y de agua de
lluvia necesaria. La temperatura moderadamente alta favorece la vegetacion, sin producir en
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las hojas una evaporacion demasiado ripida y poco en armonia con la cantidad de agua absor-
bida por las raices; y la presion atmosférica, ni muy alta ni muy baja, permite que se efectiie
la evaporacion con bastante regularidad. Por wultimo, el gran niimero de dias despejados sigue
facilitando la respiracion. '

En los meses de Junio, Julio, Agosto y Setiembre, observamos una gran regularidad en la
temperatura, que no baja de 17°42', ni excede de 25°. La humedad y la presion media at-
mosférica de estos meses guarda tambien una gran regularidad: la primera no baja de 39°7
ni excede de 40°9'; correspondiendo este méximo 4 la época en que se prepara el segundo ascenso
de la sivia, y la segunda oscila entre 0,27661 y 0,7692. Aqui la evaporacion, debida 4 la ele-
vacion de temperatura, estd contrarestada en cierto modo por la mayor presion atmosférica.

El niimero de dias despejados, en cada mes, guarda tambien una gran regularidad, y de este
modo se sostiene una respiracion muy uniformemente activa.

A este largo periodo, en que los agentes que mis poderosamente influyen en la vegetacion,
ofrecen esa regularidad tan sostenida, se debe ese gran desarrollo que se observa en los tejidos
letiosos del roble de los montes de la provincia de Santander inmediatos 4 la costa, cuya madera,
como ya hemos dicho, es tal vez la mejor en su clase que existe en Europa.

En los meses siguientes, de Octubre, Noviembre y Diciembre, la temperatura media va
bajando lentamente y con mucha regularidad, pasando de 17°5" 4 13°13', y ultimamente 4
11°35". La presion atmosférica sigue casi la misma que en los meses de verano, y la humedad
aumenta, bastante uniformemente tambien, en los dos tltimos meses del afio. Los arboles con-
servan verdes algunas de sus hojas hasta fines de Diciembre; de modo que puede decirse, que
en el roble de los montes citados, los intervalos entre el desecamiento de las hojas, 6 suspension
de la vegetacion activa, y el ascenso de la savia primaveral son tan cortos, que en muchos casos
puede decirse que no existe tal paralizacion. En los meses de Enero y Febrero, la temperatura
baja muy rara vez hasta 0°, no observandose en el roble de los montes citados las enfermedades
debidas al frio, que son tan frecuentes en los montes situados 4 grandes elevaciones.

No sucede lo propio respecto al roble de los montes de Liébana; y las observaciones hechas
en Potes, por el autor de una Memoria sobre arbolado, D. Matias de Lamadrid, indican, respecto
4 la temperatura y 4 la humedad, que aquel pais dista mucho de poder competir con los inme-
diatos 4 la costa, respecto 4 la regularidad en los cambios meteoroldgicos, por ser alli el invierno
mucho més frio, y el verano mucho més caloroso y seco que en estos tiltimos; resultando de
aqui, que en invierno adquieren los drboles las enfermedades debidas 4 la desorganizacion de
sus tejidos, por una temperatura que baja 4 algunos grados bajo cero; y en verano, la evapora-
cion, debida 4 una temperatura muy elevada, no estd compensada con la humedad del terreno y
de la atmésfera. Por eso, el roble de Liébana dista mucho de poder sostener la competencia en

calidad y salubridad, con el de la costa que, como, ya hemos dicho, es el mejor de todos los robles
que nos son conocidos.
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RESUMEN.

TEMPERATURA PRESION ATMOSFERICA HUMEDAD
MESES. B e e e e S i
Méxima. [ Media. | Minima. | Méxima. | Media. | Minima. | Méxims. | Media. | Minima. I
Cantigr.® | Centigr.® | Centigr.® | Mitimetros. | Mitimetros.| Milimstros.
MEPZOL ¢ o vmaesing 15°%0 9°,98 5%,0 0,7720 | 0,7592 ([ 0,7420 56° 50°,4 47°
ARl o S 18,0 14,08 6,0 0,7680 | 0,7625 | 0,7554 52 45,3 17
METO 2 svmnsrne 19,0 | 17,42 | 15,0 | 0,7660 | 0,7582 | 0,7450 | 49 42 4 23
JURIOGE it i 23,0 18,85 17,6 0,7740 | 0,7661 | 0,7550 49 43,0 33
S DA s 1 babielh 25,0 21,45 20,0 0,7750 | 0,7664 | 0,7600 52 46 ,9 41
AEaRE0 e 23,0 21,46 19,0 0,7736 | 0,7692 | 0,7640 50 39,3 29
Setiembre. .. ..... 21,0 | 20,13 | 19,0 | o0,7685 | 0,7628 | 0,7595 | 45 | 39,7 | 33
Oetubre. i 19,0 17,50 13,0 0,7735 | 0,7664 | 0,7576 41 33,5 0
Noviembre....... 16,0 13,13 10,0 0,7750 | 0,7679 | 0,7512 53 45 .5 33
Diciembre ....... 15,0 11,35 2,5 0,7695 | 0,7609 | 0,7510 56 47 .8 18
Numero de dias que en cada mes correspcnde 4 los diferentes estados de la atmésfera.
MESES Bol o, 3 6| Nottado . | B %Uh;afo Diavdet. | aas oA T e E“:,wf
Marzon tes s X, 0 3 0 5 2 3 4 0 14
ARGy e L 12 5) 2 4 2 0 3 1 1
Mayoizest cdo. .. 11 -+ 1 8 2 0 0 1 4
JUNI0 soie e 15 2 0 8 2 0 1 1 1
0 Y (S B A Sy 13 4 1 10 0 0 0 0 3
ADOSHOL L5 Al 15 3 1 9 0 0 0 1 0
Setiembre........ 7 0 0 2 0 0 0 2 0
Octubre. . ....... 7 3 0 7 0 0 1 2 6
Noviembre....... 11 6 3 53 1 0 2 1 1
Diciembre. ...... 7 6 0 4 0 0 2 2 10
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Debemos 4 la amabilidad del distinguido Ingeniero de Montes D. Luis Calderon y Ponte:t, log
siguientes cuadros de sus observaciones meteorolégicas, hecha? en Teran (valle de Cfabuér;ngta),
provincia de Santander, punto que se halla & corta distancl.a de algunos de _los importantos
montes ya citados, tales como el del Rio de los Vados, el de Viafia, el de Valfria, el de Saja y
el monte A, en que existe el notable roble de la lam. 10.°

BAROMETRO.
ANO 1870. ANO 1871.
FlE|S e s 8 g2\ ez 3|8 8|33

i bg oos 1o 1B RS- FiE Gl eE M £2 08 -

| : : E.'! ;1:5 f-." v :
1| 747 747 | 748 | 752 | 742 | 746 | 749 | 752 | 49 ||| 747 | 744 | 48 | 749 | 749 | 741 %

2| 47| 47| 46| 53| 42| 44| 49| 53| 50|l 39| 43| 49| 48| 44| 45

3| 48 48| 45| 48| 46| 46| 45| 52| 0| 46| 39| 48| 45| 45| 49| 3
4| 49 49| 50| 49| 44| 49| 51| 52| 481 42| 33| 48| 48| 47| 48| 4
5| 49 50| 51| 49| 44| 43| B1| 51| 46| 53| 46| 47| 45| 47| 46| B
6| 48| 50| 50| 48| 48| 39| 48| 51| av|ll 56 | 54| 38| 45| 42| 9| 6
T| 47 50| 46| 47| 46| 37| 44| 48| 39| 52| 54| 49| 46| 41| 49| 7
8| 40 50| 50| 44| 46| 48| 37| 47| 40|l 47| 55| 53| 49| 42| 48| 8
9| 40| 50| 45| 46| 47| 46| 36| 39| 40||| 41| 55| Bl | 45| 41| 49| 9
101 49 | 47| 47| 44| 48| 48| 38| 35| 38| 47| 49| 59| 41| 41| 49| 10
11 52| 42| 50| 28| 48| 47| 43| 40| 38| 37| 47| 53| 46| 40| 45| 11
121 51| 43| 51| 46| 45| 47| 44| 42| 36| 46| 48| 45| 49| 39| 48| 12
13| 51| 45| 49| 47| 49| 46| 48| 35| 37(}l 52| 50| 49| 41| 38| 48| 13
la| 54| 50| 51| 48| 47| 45| 48| 35| 37 ||| 50| 50| 5| 41| 36| o 14
15| 54| 45| 51| 43| 43| 45| 45| 35| 37|| 42| 50| 46| 44| 39| 44| 15
16| 54| 46| 48| 49| 44| 49| 46| 36| 41 ()| 34| 47| 46| 45| 40| 41| 16
17| 49| 49| 50 51| 41| 50| 44| 36| 46|)l 33| 52| 29| 43| a1 | 44| 17
18| 43| 49| 51 | 2| 48| 49| 45| 34| 53|l 36| 53| 29| 40| 46| 44| 18
19| 44| 50| 51| 51| 42| 45| 46| 35| 54| 40| 55| 47| 30| 48| 49| 19
20| 45| 50| 51| 51| 48| 46| 49| 35| 46|l 43| 59| 45| 46| 29| 49| 20

21| 49 | 48| 50| 50| 50| 49| 49| 40| 43|l 43| 53| 46| 19 47 | 5l 21 |

50| 49| 43| 45| 30

|

ADVERTENCIA. La observacion esti hecha todos los dias 4 las diez de la mafiana.
El Barémetro se halla colocado dentro de una habitacion al S.

La graduacion del Barémetro estd hecha con referencia al nivel del mar.
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TERMOMETRO LIBRE.

| ] - ﬂ
ANO 1870. ANO 1871.

bl et i S sl ElElallz|2|E8|2|°%|¢

: : 1l g2l E]¢g : s : :

: : 2 2| @ : : :
1 8| 43 | 21| 28 | 27| 28| 27| 46 | 42 B |23 | 47 | 4% | 18 | 23 1
2| 9| 43 | 25| o5 | 33 | 922 | 22 | 21 | a4y 5| 23 | 21 | 47 | 28 | 48 2
3124 (45 | 22 | 26 | 21 | 27| 25 | 20 | 30 | 8/ %0 |'e4 | 48 | 20 | 46 3
k| 24 | 16 | 38 | 28 | 25 | 29 | 27 | 42| 49 5| 20 | 20 | 45 | 46 | 43 &
B 20 | 18 | 29 | 29 | 24 | 25 | 25 | 23 5 el R DG | B 5
6| 19 [ 20 | 22 | 31 | 23 | 23 | 39 | 42 5 7| 14 | 46 | 48 | 23 | 6
T0019 1 48 | 19 [ 30| 26 | 21 | 49 | 33 5 20 | 43 | 25 | 20 | 2% | 12 7
Sli40 ] 23 | 16| 31 | 28| 22 [ 2% | 27 8 7| 18 | 40| 46 | 22 | 42 8
9 17 | 48 | 49 [ 25 | 20 | 2% | 25 | 46 | 2y f0 | 40 | 14 | 48 | 22 | 20 9
10 40 | 45 (149 |28 | 23 | o8 | 49 | 49 | #% 40 | 30 | 40 | 20 | 45 | 23 10
40| 47| 22| 22 | 30 | 25 | 25 | 20 6 | 10 5| 40 | 43 | 23 | 19 | 20 1"
A2 [ 18 | 15 | 26 | 23 | 26 | 25 | a8 | 14 | 10 5 10 | 20 | 23 | 22 | 48 12
13| 20 | 26 | 31 | 23 | 25 | 25 | 49 6 | 19 2 | 25 | 47 | 23 | 20 | 26 13
Ak | 22 [ 16 [ 21 | 24 | 27 | 25 | 22 | 43 | 30 B | 25 | 10 | 22 | 48 | 20 14
15| 20 | 26 | 20 | 28 | 25 | 25 | 16 | 14 | 23 48 | 25 | 43 | 19 | 14 | 23 15
A6 | 49 [ 48 [ 20 | 32 | 26 | 25 | 32 | 43 | 4% A5 | 32 | 40 | 20 | 43 | 20 16
AT (726 [ 19 | 48 | 21 | 28 | 22 | 48 | 13 | 28 25 | 30 | 15 | 23 | 15 | 20 417
18 26 | 24 | 25 | 25 | 25 | 25 | 22 | 43 | 23 7| 28 | 12 [ 2¢ | 49 | 20 18
191 49 [ 28 | 27 | 23 | 23 | 25 | 23 | 19 | 23 50 &3 [ 12 [ 19 | 19 | 24 19
20 ( 24 | 34 | 25| 323 | 23 | 27 | 47 | 20 | 10 70 28 | 41 | 24 | 20 | 48 20
24 ( 20 | 3% | 31 | 30 | 25 | 20 | 21 | 23 | 410 0 | 48 | 1% | 24 | 25 | 48 2
22 20| 26 | 31 | 33 | 23 | 29 | 3% | 46 | 40 31 | 1 | 42 | 22 | 23 | 2 22
23 | 48 | 23 | 32 | 36 | 25 | 25 | 19 | 33 5 19 | 20 | 1% | 25 | 22 7| 23
26 ( 45 | 23 | 25 | 37 | 25 | 25 | 28 | 32 5 k| 39 | 45 | 20 | 22 | 486 2%
25 | 24 | 26 | 20 | 28 | 23 | 20 | 32 | 42 & 40 | 49 | 16 | 19 | 22 | a7 235
26 [ 2% | 28 | 22 | 27 | 25 | 31 | 21 | 24 k A 20 [ 20 |21 | 19 | 47 | 26
27| 43| 23 | 21 | 248 | 23 | =6 | 26: | 30 | 4% k| 20 | 47 | 23 | 21 | 22 97
28| A4 | 16 | 19 | 28 | 25 | 23 | 48 | 25 | 40 AT | 49 | 47 | 20 | 16 | 20 | 28
20 (8 | 25 | 21 |28 | 23 | 22 | 238 | 22 3 127 1 by 1 | 20 | 18 | 24 29
30| 46 | 47 | 23 | 26 | 26 | 21 | 32 | 48 3 21 " 9 | 18 | 23 | 19 30
34 » 15 » 29 28 » 32 » & 25 » 12 » 22 » 31

)

ADVERTENCIA. Desde el 1.° de Abril de 1870, al 1.° de Julio de 1871, estuvo el termémetro
en la pared del E. y expuesto al N.; y al S. desde este dia, colocado en la pared del Medio—
dia y expuesto al S. Durante los meses de invierno, le heria el Sol 4 la hora de la observacion:
ésta se hacia 4 las diez y por la graduacion centigrada.
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la que tienen en el valle, y advierto esto para

toméandola como verdadera; pues se sabe que las montafias modifican

la marcha y direccion de los

o)

ireccion que se expresa es

ApvERTENCIA., Lad
que no se caiga en error

tos.

vien

gdlo

, que quiere

Los signos con que en el cuadro se expresa la direccion, son los usuales y admitidos

Calma, y (f)
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1nd
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(ue signi

R

tes

.

guien

son nuevos los si
deeir fuerte.
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ApVERTENCIA. El Termémetro de Méxima y Minima estaba colocado al Sur, y durante los
meses de invierno le heria el Sol, 4 lo que se deben los bruscos cambios que se notan en las
columnas de Mdxima, segun el dia estaba 6 no despejado.

La observacion se hacia 4 las diez de la mafiana y por la graduacion centesimal.



CAPITULO 1V.

Enfermedades y vicios de los arboles y de sus maderas.

Hasta aqui hemos examinado los arboles y sns maderas en un estado normal, esto es, ente—
ramente sanos y libres de defectos que los inutilicen mas 6 ménos completamente, para las
aplicaciones 4 la construccion naval. Estas enfermedades y vicios seran objeto del presente
capitulo.

En general, todas las enfegmedades de los arboles, y todas las alteraciones que las maderas
sufren en su composicion quimica, despues de cortadas, son ocasionadas por la fermentacion de
las sustancias orgénicas que constituyen sus tejidos. El estudio de las enfermedades de los arbo-
les, y el de sus maderas labradas, debe, pues, empezar por el de la fermentacion, reservando la
exposicion de las causas que la provocan en cada caso particular, para cuando tratemos de cada
una de las expresadas enfermedades.

Llémase fermentacion 4 la descomposicion de algunas sustancias organicas, en presencia de
otras, organicas tambien, que se hallan méis 6 ménos descompuestas. Estas sustancias orgénicas
descompuestas, que producen la descomposicion de las que se encuentran en contacto con ellas,
se llaman fermentos; y es cosa admitida hoy, por la mayoria de los quimicos, que estos fermen-
tos obran por su sola presencia, sin quitar ni dar nada 4 los cuerpos que descomponen. Estos
fermentos son producidos todos ellos por sustancias orginicas proteicas 6 azoadas.

Estas sustancias, en contacto del aire hiimedo y 4 cierta temperatura, descomponen, segun
Liebig, el agua de la atmdsfera, en virtud de la gran afinidad del 4zoe de las sustancias orgd-
nicas, por el hidrégeno, y la de su carbono por el oxigeno. Es, pues, suficiente que estas sus-
tancias azoadas se encuentren sometidas 4 la doble influencia del aire htimedo, y de cierta tem-
peratura, que se supone ser la més favorable de 20 4 30° centigrados, para que su descomposicion
se opere, produciéndose el fermento, que es distinto en cada clase de fermentacion, y el cual,
por su sola presencia, y en iguales condiciones de aire hiimedo y de temperatura, produce la
descomposicion de las demés sustancias orginicas en contacto con él. Segun Liebig, esta des—
composicion resulta del movimiento de las moléculas del fermento, que, al descomponerse, se
comunica 4 los cuerpos en cuyo contacto esta.

En la fermentacion 1lamada alcohélica, la glucosa C'* H* O Y, es trasformada en aleohol
C*H®0?,yacido carbénico CO? C* H¥ 0¥ =4 CO*+2C* H* 0*+2 HO.

Tal es la fermentacion del vino, la del pan en presencia de la levadura, la segunda fermen-
tacion de la cerveza y la de la celulosa y demas sustancias de los tejidos de las maderas. El
fermento puede no existir en la sustancia hasta desarrollarse por el contacto del aire, como en
la uva; puede descomponerse y detenerse la fermentacion, como en la mezcla de levadura y
aziicar; y puede nacer en el liquido, ejercer su accion y reproducirse, como sucede al fabricar la
cerveza.

En la fermentacion glucésica, el efecto producido es la conversion del almidon, el aztcar de
cafla, C¥ H1 QU y la dextrina, en azicar de glucosa. Esta fermentacion se detiene con la


file://-/-2HO

72
creosota, y la esencia de trementina, los dlcalis, la estrignina, la quinina, algunos 4cidos mi-
nerales enérgicos (el sulfuroso, por ejemplo); algunas sales minerales, como el acetato y el
sulfato de cobre; el dcido oxélico y el prusico diluido. La fermentacion se activa con pequefias
cantidades de acido acético 6 tartrico.

Es la primera fermentacion de la cerveza, en presencia de la didstasis, que resulta de la
germinacion de los granos de cebada con que se fabrica esta bebida.

En la fermentacion lictea, la Jextrina C2 H® 0° HO. la glucosa C* H™ O, y el azi-
car de cafia C2 H" O, que sélo difieren en cierta cantidad de agua del 4cido ldctico, se con-
vierten en este 4cido C° H3 0% HO, perdiendo 6 ganando la cantidad de agua que tienen de
mas 6 de ménos que el 4cido. En esta fermentacion, la presencia constante del aire no es nece-
saria, y no hay desprendimiento de gas. El fermento que la produce es la didstasis, trasformada
en otro fermento, por el contacto prolongado del aire hiumedo. El suero, en el aire humedo, pro-
duce igual efecto.

En la fermentacion agilica, el tanino €™ H® 0%, se trasforma en dcido agilico
C“ H3 07, 3 HO. Esta fermentacion puede representarse por C* H* 0™ + 10 HO =3
(CHH?30" 3 HO)+CY¥H" 0", y tiene lugar en contacto del aire, pero es mis viva en
presencia de una sustancia azoada descompuesta. Este fermentospuede ser la materia animal
contenida en la agalla, que, al humedecerse y ponerse en conlacto del aire, se descompone. Esta
fermentacion es una oxidacion del tanino, y se representa tambien de este modo: G * H*
0% 4 0%=3(C" H?* 013 HO) 412 C0? 1 4 HO. La fermentacion benzdica se produce
por la accion del agua en la pasta, que resulta de extraer el aceite de almendras amargas,
resultando 4cido benzéico y dcido hidroeidnico, que juntos constituyen la esencia de almendras
amargas. En la fermentacion urética, 6 de los orines, se produce carbonato de amoniaco, en
presencia de la materia mucosa blanquecina, que se deposita en los vasos que contienen la orina,
¥ que constituye un fermento activo, la urea, C* 4 2? H* O? que se trasforma en carbo-
nato €' ? Az? H* 0%, 4 HO = 2 CO? A z H® HO 4 baja temperatura. La fermenta-
cion de los cierpos grasos separa los écidos grasos de la base con que estin combinados, y es
debida 4 que los dcidos se hidratan, y las bases se convierten en alcohol glicérico C°® H 8 O 8,
que acompania siempre & los productos de la saponificacion y que es muy azucarado, sin poder
volverse 4 combinar, Esta fermentacion es distinta de las demas.

En la fermentacion péctica, la pectina, en presencia de la pectosa, se trasforma en un cuer-
po gelatinoso, no soluble en el agua. Para esta fermentacion, una vez empezada, la presencia
del aire no es necesaria, y no hay desprendimiento de gas (1).

Todas estas fermentaciones, y otras de que no nos ocupamos, porque no interesan directa—
mente 4 nuestro objeto, vienen en cierto modo 4 deshacer la obra de la vegetacion, volviendo 4
su primitivo estado de sencillez los cuerpos de euyas combinaciones y enlace intimo, resultaron
los tejidos complexos que por ella fueron formados; pero existe una fermentacion que se produce
con frecuencia en las maderas, y cuyo efecto es dar mayor grado de complicacion 4 las sustan-—
cias que de ella resultan, Esta fermentacion es la acética, que va precedida de la alcohdlica, por-
que su efecto se produce sobre el aleohol, en presencia de un fermento particular, que en la ma-
dera de haya, muy especialmente, obra con una rapidez asombro:a, 4 poco que las condiciones
para la fermentacion estén favorecidas. En el vino, este fermento existe en las sustancias muci-
laginosas que nadan en la superficie del liquido. Esta fermentacion exige el contacto del aire y
una temperatura entre 20 y 30°.

El primer efecto de esta fermentacion es la disminucion de dos equivalentes de hidrégeno en

(1) Lo mismo sacede en la fermentacion lactica; y, como que en esta, los cuerpos que resultan despues de la
fermentacion, no difieren de los de que proceden, mas que en cierla cantidad de agua.
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el aleohol, el cual se trasforma de este moedo en un cuerpo llamado aldekida, cuya composicion
quimica estd representada por la formula C* H* 032 .

Este cuerpo, en contacto del aire, se oxida y forma el écido acético, cuya férmula es, como
¥ya hemos dicho, C* H*® 0® HO. '

Hemos explicado la alteracion de las sustancias azoadas que producen los fermentos, tal
como el célebre quimico Baron de Liebig ha establecido su teoria de la fermentacion; pero esta
teoria ha sido, y es hoy, refutada por muchos quimicos, entre los cuales figuran Mr. Cagniord
de Latour, Turpin y otros.

Segun estos quimicos célebres, la fermentacion no es mas que un acto vital, que se mani-
fiesta, segun lo ha observado por primera vez Mr. Cagniard de Latour, en la levadura de cerve-
za, por la presencia en las sustancias en fermentacion, de numerosos glébulos microscépicos, que
estan dotados de movimiento, y que se multiplican del mismo modo que las células vegetales.
Estos glébulos (animalillos microscopicos, segun unos, vegetales microseépicos, segun otros au—
tores) se alimentan y respiran como las sustancias vegetales desprovistas de color verde, descom—
poniendo y reduciendo 4 su primitivo estado de sencillez las sustancias que la vegetacion ha
tomado de la tierra y de la atmdsfera, para formar los tejidos que estos animalillos descomponen,
alimentindose de ellos, apropiandose la parte necesaria 4 su sostenimiento y desarrollo, y arro-
jando al exterior las materias sobrantes 6 exerementicias.

La existencia de estos animalillos 6 vegetales microseépicos estd fuera de toda duda, y nues—
tras propias observaciones lo demuestran de nna manera evidente.

Buscando las causas de la rdpida alteracion de la madera de haya, y los medios mas faciles y
econémicos de evitarla, para dar & esta madera la qtil aplicacion que en tal caso tendria 4 la
construccion naval, hemos extraido con nuestro aparato, que mas tarde deseribiremos, cierta
cantidad de savia pura de haya, la cual, observada en el mieroscopio inmediatamente despues
de extraida, no ofrecié el menor vestigio de parte globulosa. El color de la savia era entonces
blanco con un ligero tinte amarillento.

Quince dias despues, la savia, que habia ido tomando un color amarillo méas intenso, habia
formado algunos grémulos, que iban depositindose en la superficie del liquido, y que presentaron
en su examen microscépico los siguientes resultados:

Con el ocular niim. 2 y el objetivo niim. 3 del microscopio de Nachet, de cuya combina-
cion resulta un aumento de 500 diametros proximamente, se veian clara y distintamente unas
agrupaciones de células 6 glébulos circulares, al parecer inmdviles, y otros ménos extensos que
se movian en distintas direcciones. De unos y otros se veian & veces desprenderse algunos de
sus glébulos, que empezaban a tomar movimiento en varias direcciones, pasando de la forma
circular & la forma eliptica, y volviendo 4 tomar la forma circular, para volver despues 4 alar-
garse, dando al mismo tiempo numerosas vueltas en varias direcciones, y desprendiéndose de
ellos nuevos glébulos, que 4 su vez parecian dotados de vida propia. Una notable particularidad
en el movimiento de estos globulos es, que en la forma eliptica, por ejemplo, la parte que pre-
senta mas tenuidad es 1a que va siempre delante; y, al cambiar la direccion del movimiento, el
glébulo 6 animdleulo gira para presentar siempre esta misma parte en la direccion que va 4
tomar. Esta parte, que aparece ménos compacta que la opuesta, y que parece en ciertos momen-
tos entrar dentro de esta tiltima como un caracol entra en su concha, puede, 4 nuestro juicio,
considerarse como el cuerpo del animéalculo, y la circunstancia de ir siempre por delante, y de
efectuar sus movimientos con rapidez variable, es, 4 nuestro entender, un indicio claro de que
dichos animéleulos pertenecen més bien al reino animal que al vegetal, y que, al destruir los
tejidos alimentandose de ellos, producen los mismos efectos que los séres no microseépicos del
mismo reino, al destruir en mayor escala los tejidos vegetales para su jalimentacion. No hay,
pues, aqui mas diferencia, que la del tamafio de unos y otros séres. En los unos, la accion des-
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tructora'se opera 4 la simple vista, y no admite ninguna duda; en los otros, se necesita el auxi-
lio de un buen microscopio, para poder percibir los animélculos destructores; pero en ambos
casos, el resultado es el mismo, esto es, la desagregacion de las sustancias que la vegetacion ha
reunido en los érganos de la planta, para reducirlos 4 su primitivo estado de sencillez.

La existencia de séres vivientes, animales 6 vegetales, en los fermentos, es, pues, una ver-
dad, y la deduccion que de esta existencia resulta, esto es, la necesidad de la alimentacion de
estos séres, explica perfectamente el fendmeno de la fermentacion. Se ve, en efecto, que, cuando
no existen sustancias alimenticias, cesa la fermentacion.

El ya citado célebre quimico Liebig, que ha impugnado vivamente esta teorfa, se apoya prin-
cipalmente, al hacerlo, en que la fermentacion puede producirse en solo el contacto del oxigeno
con el jugo de la uva exprimido en el mercurio al abrigo del aire, y tambien cuando, sobre este
jugo, al abrigo del aire, se introducen los polos de una pila galvénica; en cuyos dos casos no
puede llegar del exterior el gérmen ¢ las semillas de los animaleulos; pero, & estas objeciones
pudiera, 4 nuestro entender, contestarse, que sus gérmenes 6 semillas no necesitan venir del ex-
terior, y que su existencia en cada cuerpo, de cuya alteracion resulta un fermento, se explica
por las propiedades caracteristicas de cada uno de ellos. En cada caso, el gérmen ¢ semilla es
distinto de los demas, y le es peculiar el género de alteracion que produce. Es, en una palabra,
un enemigo que forma parte del cuerpo mismo que le contiene, y que se encuenfra en él en
estado latente, cuando este cuerpo se halla en el vigor de una vida de salud y robustez; ha-
ciendo sentir sus efectos cuando esta vida cesa y el cuerpo se halla en presencia de agentes
propios al desarrollo del gérmen fermenticio, ya sean esfos agentes el aire, el oxigeno puro ¢ la
electricidad.

A todas las fermentaciones de que ya nos hemos ocupado, hay que agregar, entre ofras no
mencionadas, la fermentacion pitrida, cuyo efecto es la trasformacion de las sustancias orga-
nicas en amoniaco, acido carbénico y agua. Esta fermentacion exige, como las otras, la pre-
sencia del aire humedo y cierta temperatura, observindose que, 4 0°y 4 100° centigrados, la
accion pufrida cesa por completo.

En esta fermentacion, que puede considerarse como el limite de las reacciones producidas
por los fermentos, se observa, como en las demds, la presencia de animéleulos microscopicos.

La fermentacion putrida, en una sustancia orgénica, se extiende rapidamente 4 las demds
sustancias que estan en contacto con ella; siendo por esto tan importante que, en las maderas, se
limpien perfectamente todos los nudos y partes podridas. Esta fermentacion la detienen la creo-
sota, el sublimado corrosivo y todas las sustancias que coagulan la albumina, las sustancias
avidas de agua, y en las sustancias animales, el carbon y el cloro.

Lo que acabamos de indicar nos explica por qué las maderas de corta reciente se pudren
con tanta rapidez, cuando se emplean en la construccion sin dejarlas curar, esto es, sin que
pase bastante tiempo para que pierdan una gran parte de su agua higroscépica. Estas maderas
llevan en sus tejidos los elementos de la fermentacion, esto es, las sustancias que producen el
fermento y la humedad. El calor de las bodegas y de otros sitios poco ventilados del buque,
completa la obra, destruyendo en poco tiempo los tejidos de sus maderas é inutilizindolas
completamente.

Nunca se recomendard bastante que las maderas que se empleen en la construccion de bu—

ques y, muy especialmente, las piezas de ligadura, estén en el mayor estado de sequedad
posible.

VICIOS DE LOS ARBOLES Y DE SUS MADERAS.—Hemos preferido presentar en este ca-
pitulo los defectos de conformacion 6 vicios de los arboles, con separacion de las enfermedades,
por habernos parecido asi més ficil su estudio; separandonos, en esto, de la marcha seguida por
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la generalidad de los autores. Resultan algunos de estos vicios, de las condiciones en que han
vivido los arboles; otros, de su edad més 6 ménos avanzada; otros pudieran llamarse, y son, en
efecto, hereditarios, y otros, en fin, dependen de causas accidentales.

Entre los primeros, podemos sefialar el entre-casco, la torsion de fibras, el entrelazamiento
de fibras y los nudos. Entre los segundos, figura principalmente el corazon abierto. Pueden
contarse entre los terceros la madera borne, ya descrita, y la que proviene del desarrollo de
tocones de 4rboles viejos. Por tiltimo, los vicios que dependen de causas accidentales son, las
fendas 6 rajaduras, el corazon hueco por mala corta, las atronaduras y las picaduras de roma,
limewilon, termita y otros animales.

ENTRE-CASCO.—Puede resultar este vicio de varias causas, entre las cuales es la mas
frecuente 1a union, en un solo cuerpo, del troneo del arbol y de una de sus ramas principales.
Obsérvase esto muy particularmente en el roble albar, porque en esta especie, y cuando los érbo-
les estén en todo el vigor de su desarrollo, los angulos que forma el tronco con las ramas prin-
cipales son muy agudoes, y lo que en un principio corresponde al vértice del angulo, queda
despues con corteza y albura, enteramente cubierto por la madera que resulta del rapido ereci-
miento del tronco y de la rama; resultando de aqui, que el nuevo vértice del 4ngulo queda sepa-
rado del primero por cierta extension de madera, quedando, por lo tanto, completamente cubier-
ta la corteza y albura del vértice primitivo.

En la fig. 1, lam. 11.%, se representa un arbol del monte de Corona, en el cual se ve la union
de la rama y el tronco, de cuya union resulta un entre-casco; despues, se ve esta rama separada
y vuelta & unir al tronco, con,tal extension que llega hasta la raiz, viniendo 4 formar la union
de dos troncos distintos. Este arbol tendria forzosamente que perder, en su labra, toda la exten-
sion de la parte afectada. En este vicio, debajo de la parte en que es visible la union del tronco
y de la rama, existe, 4 no dudarlo, una cierta extension en la cual esta la corteza y albura del
primitivo vértice completamente rodeada de madera sana, sin que, en esta parte, ninguna sefial
exterior pueda indicar en el arbol la union del tronco y de la rama.

Resulta otras veces el entre-casco, de hachazos, golpes, 6 rozaduras, que destruyen parte
de la albura y de la corteza; y, al ser sustituida ésta por otra, en el desarrollo ulterior del drbol,
queda generalmente cubierta en parte por la nueva madera que se forma. Cualquiera que sea la
causa del entre-casco, la parte del arbol que la contiene no es, en manera alguna, aplicable 4 la
construceion naval. Aparte de que de este vicio resulta la madera debilitada por una solucion
de continuidad, la prontitud con que fermenta la albura, abundantemente provista de sustancias
azoadas, puede en muy poco tiempo dar lugar & la descomposicion de los tejidos sanos que la
rodean. Es, pues, necesario que este vicio sea completamente extirpado en la labra, y su mayor
6 menor gravedad depende del punto del arbol en que se encuentre y de la extension que ocupe.
Por lo demis, la madera que rodea al entre-casco es completamente sana, y en muchos casos este
vicio es un indicio de la buena calidad del arbol; porque, para que se produjera, ha sido precisa
una rapidez en el desarrollo de los tejidos, que es peculiar de las especies més estimadas. En
lafig. 2, 1am. 6.", se ven dos entre-cascos, con la corteza, con el color rojo de su corte y la albura
que la rodea. El color amarillo claro de la madera que rodea 4 la parte afectada, indica su per—
fecta sanidad. La figura esti copiada de un arbol de los explotados por la Marina, en el monte de
Cabezon de la Sal. Se ve en ella la distinta direccion de las capas correspondientes 4 las ramas
unidas.

- TORSION DE FIBRAS.—Se cree que este vicio depende de la accion de los vientos sobre las
copas de los drboles jovenes, y se supone que la falta de equilibrio que resulta entre la accion de
los vientos sobre las ramas y las hojas, 4 cada uno de los lados del tronco, debida 4 la diferencia
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de superficie que estos lados presentan, en razon 4 la irregularidad de forma de la copa, es la
causa principal de la torsion de las fibras. Tambien se ha supuesto que pudiera suceder que, ha-
llandose parte de las ramas al abrigo de la accion de los vientos, la parte que quedase expuesta
4 ellos recibiese un impulso, que produjese un efecto rotatorio en el tronco.

Aunque la accion de los vientos parece explicar el vicio de que nos ocupamos, la eircuns-
tancia de que la torsion se verifica, en general, en un mismo sentido, en diferentes montes, con
distinta exposicion y bajo la influencia de un mismo viento, 6 de vientos distintos, hace dudar
de que sea el efecto rotatorio, producido por el viento sobre la copa de los arboles, el que ocasio-
ne la torsion de las fibras; y creemos debe existir alguna causa desconocida, que, por lo ménos,
coadyuve al efecto de la torsion; concurriendo tambien & producirlo la accion de los vientos,
cuando esta accion se ejerce en el mismo sentido que esta causa desconocida; y sirviendo
esta misma causa, en otros casos, para contrarestar la accion de los vientos, cuando esta accion
se ejerza en sentido contrario 4 la direccion que constantemente siguen las fibras en la torsion.

Tal vez la direceion espiral de la insercion en el tallo de los peciolos de las hojas y de las ye-
mas, que mas tarde prolucen por su desarrollo las ramas del arbol, sea la causa de que las fibras
se tuerzan; ya se supongan como una trasformacion del cambium; ya, segun Mr. Gaudichaud,
como las raices de estos 6rganos jévenes, tengan una natural tendencia 4 seguir una direccion
semejante 4 la espiral que une los puntos de insercion de estos mismos 6rganos; se ve, en efecto,
que en la decrepitud, al reducirse el crecimiento en sentido longitudinal, el paso de la hélice es
menor, y de aqui puede, tal vez, depender la frecuencia con que se observa este vicio en los ar-
boles de mucha edad 6 enfermos. _

De cualquier modo que sea, la forsion de las fibras es siempre nun vicio grave; y 4 poco pro-
nunciado que esté, no puede la madera que, en tal condicion se encuentra, aplicarse 4 la construc-
cion naval, porque hay forzosamente que veticortarla en la labra.

En la fig. 2, lam. 11.%, se ve un roble en el cual la torsion de las fibras estd muy claramente
inclinada al exterior. Este arbol estaba muy enfermo; y es frecuente, como hemos'dicho, que la
caducidad vaya acompafiada de sefiales de torsion de fibras.

ENTRELAZAMIENTO.—Este vicio es poco frecuente en el roble, y mucho ménos en el haya,
y cuando existe, no suele ofrecer mucha gravedad. Consiste en que las fibras se desvian de la
direccion que deben seguir las unas respecto 4 las otras; y de esta desviacion resulta la madera
ménos resistente y mas dificil de trabajar. :

A estos inconvenientes, se susle agregar el de su mayor peso especifico; porque, con este
defecto, las fibras suelen estar muy comprimidas, y el aumento de peso, por un lado, con la dis-
minucion de resistencia y dificultad en la labra, por otro, obligan, cuando el entrelazamiento
de las fibras es grande en las maderas, 4 desistir de su aplicacion 4 la construccion de buques.

Este vicio es muy frecuente en algunas maderas de las Antillas, tales como el Guaraguao,
Chicharron, Ocuje, Quiebra-hacha, etc.

NUDOS.—Corresponden los nudos 4 la insercion de las ramas en el tronco, y, como hemos
dicho ya, en estos puntos, las fibras, separandose de la direccion que seguian en el resto del
tallo, dejan muy debilitada esta parte. Por eso, cuando los nudos son muy numerosos, y, sobre
tmflo, cuand‘o hay varios 4 la misma altura, 6 sea en la circunferencia correspondiexite a una
misma seccion trasversal del drbol, el vicio es bastante grave para motivar la exclusion de la
madera que en este caso se halle.

En los demas casos, los nudos no constituyen un defecto grave, siempre que no presenten
trazas de griseta, que es muy frecuente en estos sitios, 6 mejor dicho, siempre que estén ente-
ramente sanos. En el roble se observa, en muchos casos, que los nudos podridos presentan un
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color negro muy intenso; pero esta pudricion negra no es grave y profundiza muy poco en el
interior de las piezas.

En los demds casos de pudricion de los nudos, el defecto puede considerarse, y lo es en efecto,
una enfermedad muy grave, en el mayor nimero de los casos, segun veremos al tratar de las
enfermedades de los 4rboles y de sus maderas.

Para ocultar algunas de estas enfermedades, suelen los contratistas de maderas sustituir los
nudos podridos con otros sanos, adaptando éstos con resina 4 Jla parte podrida. Este ardid de
mal género suele emplearse, sobre todo, por algunos {mercaderes de pino, en cuya madera son
faciles de sustituir y de disimular por este medio los nudos podridos.

CORAZON ABIERTO.—Es este un vicio que no hemos visto descrito por ningun autor, no
obstante la mucha frecuencia con que se observa, sobre todo en las piezas de grandes dimen-
siones. Consiste en una 6 mas fendas 6 rajaduras de corta extension, cuyo ancho mayor corres—
ponde al corazon del 4rbol; rara vez es mayor de dos 6 de tres el nimero de estas fendas; sus
bordes no presentan hongos filamentosos, y el color natural de la madera, en la parte fendada, es
igual al de la parte no afectada, 6 indica su estado de sanidad. Ademas, las fibras, en las fendas,
presentan sensiblemente la misma tenacidad que en el resto de la seccion del drbol.

Lo natural, en las personas poco practicas en maderas, es confundir este vicio con la pata de
gallina; y de ello suele resultar que, & veces, dejan indebidamente de utilizarse algunas piezas
de madera de muy buena calidad y de formas y dimensiones muy estimadas. Esta confusion se
explica por la forma de las rajaduras, que es la misma en lo que nosotros llamamos corazon
abierto, que en la pata de gallina; y la causa de uno y otro defecto es la misma tambien, pero
con la diferencia de que, en la pata de gallina, los tejidos se hallan profundamente alterados,
siendo asi que, en el corazon abierto, la alteracion no se ha producido ain, presentando la madera
en que el vicio existe, tanta resistencia como la de otros puntos sanos de la seccion del arbol.

Resulta, en efecto, que, en una edad algo avanzada, cuando la circulacion en las capas anua-
les del corazon del arbol va siendo menos activa que en las que le siguen mas exteriormente,
la diferencia entre la densidad de unas y otras capas, que antes estaba en favor de las del cora—
zon, esta ahora en favor de las que les rodean inmediatamente; y al reducirse la madera de vo-
limen, por la evaporacion del agua, se forman esas fendas, cuyo mayor ancho corresponde 4
las capas que ménos resisten; pero estas capas, por haber perdido algo de su primitivo vigor, no
han dejado de conservar buenas condiciones de resistencia é inalterabilidad, aunque las capas
que las rodean sean, como Jo son en efecto, més vigorosas y ménos alterables que ellas.

Hay en la vegetacion una marcha que pudiéramos llamar ascendente, y otra descendente. En
la primera, los tejidos mas jévenes son los ménos resistentes y los mas alterables, y la mayor
resistencia é inalterabilidad corresponde & los tejidos que llegan 4 su maximo desarrollo, esto
es, & ser los mas viejos. Pasado este periodo, empieza el de descenso, en el cual las capas lefiosas
pierden més de su vigor 4 medida que va haciendo mas tiempo que llegaron 4 su maximo des—
arrollo, perdiendo muy poco las que hace poco tiempo fueron las més vigorosas, que es el caso
del corazon abierto, y descomponiéndose por completo las que, haciendo muchos afios que empeza-
ron 4 decaer, han dejado de existir, produciéndose una fermentacion, que, no sélo descompone por
completo sus tejidos, sino que compromete, por su contacto, la conservacion de la madera sana
inmediata, que es el caso de la pata de gallina.

En la fig. 1, 1am. 6.", se ve una pieza del monte de Carrejo con el corazon abierto. Las fendas,
como se ve, no presentan ninguna sefial de alteracion, conservandose en esta parte el color sano
de la madera, lo mismo que en el resto de la seccion.

Puede aplicarse la madera de corazon abierto, 4 ligadura, baos y otras piezas enferizas.

Para tabloneria, tiene el inconveniente de no poder aprovecharse la parte fendada.
8
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MADERA BORNE.—Llamase asi, en nuestros arsenales, la madera que procede del roble
téeio (Quercus tozza L.), cuando los arboles de esta especie han vivido en malas condiciones.
Tambien suele observarse en el Quercus robur L. y en el Pedunculata ‘Vlld.., cuando, por fm—
fermedades de las raices 6 de otros érganos de los rboles, 6 por malas condiciones de suelo 6 de
clima, la nutricion no se ha operado de un medo normal. La madera borne prf)senta un color
sonrosado, que hace oposicion al color amarillo claro de la madera de buena calidad. Las capas
anuales son muy estrechas, siendo en ellas poco perceptible el tejido fibroso, y ;.Jlgunas. veces
ménos extenso que el de la parte vascular. Esta falta de fibras y esta abundanelft relativa de
tejido vascalar, hacen que la madera sea ménos densa, ménos resistente, mucho mas absorbente
de la humedad y mis ficil de alterarse, que la madera de buena calidad.

Ya diremos despues, en qué casos la madera que procede del roble técio puede ser aplicable 4
la construceion naval; pero, cuando sus tejidos son tan débiles y alterables que constituyen lo
que se Ilama una madera muy borne, es necesario excluirla de todo empleo en la construceion;
porque su poca resistencia y su mucha alterabilidad, la hacen completamente inadmisible para
este uso.

ARBOLES PROCEDENTES DE RENUEVO DE RAIZ.—La madera que procede del desar—
rollo de los tocones que quedan en las cortas, es, en general, defectuosa, y cuando el 4rbol pri-
mitivo estaba dafiado, el que crece con las mismas raices adquiere, en general, los mismos vicios
v enfermedades de que adolecia el primero; y dun cuando asi no sea, las raices, que son dema-
siado viejas, relativamente 4 la edad del 4rbol, no pueden alimentarle convenientemente, y casi
siempre resulta que su madera no es aplicable 4 la construccion naval.

FENDAS O RAJADURAS DE SEQUEDAD.—Resultan estas fendas de que, siendo las ca-
pas anuales mas exteriores, 6 lo que es lo mismo, las capas mas jovenes del drbol, ménos densas
que las que estan mas hacia el centro ¢ corazon, contienen mas agua que éstas, y al ser esta
agua evaporada, la reduccion de voliimen es mayor en estas capas exteriores que en las interio-
res, en que existe el agua en menor abundancia. Por eso, el mayor ancho de estas fendas esta
en la superficie de las piezas de madera, y su vértice corresponde 4 capas més 6 ménos pro-
fundas.

Conviene, para evitar que estas fendas profundicen mucho, que las cortas se hagan en
los meses de Enero 6 Febrero, y que la labra se efectie en la primavera, sin dejar que llegue
la estacion del calor antes de que esta operacion se haya terminado, y evitando que queden ex-
puestas las maderas al sol. Con estas precauciones, la sequedad se operara con lentitud, y las
fendas, si se producen, serdn tan pequefias que no dificultarin en manera alguna el empleo de
la madera en la construceion.

Debe tenerse muy especial cuidado en tomar estas precauciones, cuando se trate de piezas de
quilla, codastes, rodas y piezas de sierra; porque, en esta clase de piezag, las fendas son un obs-
taculo para su empleo. En las piezas de ligadura, tales como varengas, genoles, ete., las fendas
de sequedad, cuando son profundas y numerosas, se oponen tambien 4 su empleo, porque dismi-
nuyen su resistencia y no ofrecen seguridad para la clavazon de los forros. Ademas, cuando las
fendas son grandes, son un obsticulo al encoramento.

Las fendas tienen ademas el inconveniente de que, introduciéndose en ellas la humedad, fa-
cilitan la fermentacion.

Las fendas se producen con mas frecuencia en el roble albar de anchas capas anuales y tejido
fibroso compacto, que en las demas especies; porque, en aquel, la diferencia entre la densidad
de las capas jévenes y las mas desarrolladas del centro del arbol, es mayor que en la madera
ménos dura y compacta. Por eso, segun ya hemos indicado en otro lugar, se prefiere para
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piezas de sierra y otras que necesitan estar desprovistas de fendas de sequedad, el Quercus ro-
bur y aun el Tozza, que, aunque con ménos resistencia y més alterabilidad, son de textura mas
homogénea.

La madera que se conserva en el agua, y que sélo estd expuesta 4 la accion de los rayos del
sol en las horas de las bajamares, no s6lo no contrae el vicio de que nos ocupamos, sino que le
hace ménos visible en las piezas en que existia antes de la inmersion.

- CORAZON HUECO POR MALA CORTA.—Suele suceder algunas veces, en las cortas, que
los labrantes no cortan bien la parte central 6 corazon del arbol, y cuando éste cae, deja unida
al tocon una parte de la madera no cortada por el hacha; quedando, por consiguiente, en la parte
derribada, un hueco que en muchos casos pasa de un metro de longitud. Este defecto, que, como
se ve, da por resultado upa reduccion en el volumen de la madera utilizable, suele tratar de
ocultarse por los contratistas (sobre todo cuando la parte hueca que queda es de poco didmetro)
con tacos 6 tapones de la misma madera, labrados y ajustados perfectamente 4 la parte hueca;
disimulando ademas el contorno del tapon, con marcas hachas con el riscador 6 con el martillo.

Este fraude, que hemos tenido ocasion de observar mis de una vez, se descubre facilmente
limpiando con el hacha ¢ la azuela los topes de las piezas. Si las capas anuales de la parte en que
se suponga el fraude, no coinciden con las del resto de la seccion, la estafa es evidente.

ATRONADURAS.—Cuando en los desmontes de las maderas labradas no se hace uso de rete-
nidas, rolletes y otros medios de precaver los choques, suelen las piezas sufrir grandes sacudi-
das, que rajandolas por las cabezas, y 4 veces hendiéndolas en todo su largo, las inutilizan,mas
6 ménos completaniente. Lldmanse atronadas las piezas que en tal caso se hallan, y son excluidas
cuando de su relabra no puede resultar una pieza que éntre en las especies reglamentarias de la
Marina.

Suele proceder tambien, la atronadura, de no barrenar las piezas para clavar los herrones con
que se sujetan & los rodales para su conduccion.

PICADURAS DE BROMA, LIMEXILON, ETC.—La broma ("7eredo navalis) es un molusco
acéfalo, cuya cabeza tiene la forma parecida 4 una concha muy pequefia, y estd compuesta de dos
piezas muy duras, dispuestas de modo que, al penetrar en la madera para alimentarse con los teji-
dos lefiosos, hace el mismo efecto que una barrena. A medida que va profundizando en la ma-
dera el cuerpo del animal, se desarrolla y ocupa el hueco que ha ido barrenando con la cabeza.
A veces el nimero de moluscos de esta clase que ataca 4 una pieza es tan numeroso, que entre
los bordes de los agujeros apenas queda el grueso de un papel; pero nunca se ha observado que
el agujero formado por uno de ellos se cruce con los formados por los demés. Tampoco viven estos
animalillos cuando las maderas quedan durante algunas horas del dia en contacto con el aire
atmosférico. La broma sélo puede vivir cuando la madera estd sumergida en el agua del mar, 6
cuando queda muy poco tiempo desc 1bierta en la bajamar. Es, pues, conveniente, para evitar que
la madera sea atacada de la broma, conservarla en aguna dulce, 6 en agua de la mar que contenga
gran cantidad de agua dulce, 6, en fin, en agua salada, en tableros 6 fosas en que quede descu-
bierta por la bajamar durante algunas horas.

En Brest, las maderas se conservan en el Penfleld, rio que viene & deaembocar en un tablero
detras de una isleta inmediata al arsenal. El agua del rio esta alli mezclada con una pequefia
cantidad de agua salada, y no puede vivir la broma.

Tambien hay otro depésito, en el mismo arsenal de Brest, al cual viene 4 desembocar un
arroyo de agua dulce. En este depdsito, se deja salir el agua 4 la bajamar, impidiendo vuelva &
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entrar cuando la marea sube; y durante algunos dias, se deja al agua dulee del arroyo que éntre

en el depdsito. De este modo la broma perece en pocos dias. i
En el arsenal de Lorient, hay, en el Scorf, depdsitos de madera colocados en sitios en que el

nivel del agua, en las mareas bajas, desciende hasta 80 6 90 centimetros més abajo que el suelo
del depésito. De este modo, la broma no puede vivir, porque no resiste 4 la falta de.a agua §alada
durante el tiempo que quedan descubiertas las piezas, y éstas no estan bastante tiempo a des-—
cubierto para que puedan secarse. El tablero de San Vicente de la Barqu.era, esta colocado en la
playa del O. 4 unaaltura tal, que, en las mareas muertas, queda descubierta toda la madera du-
rante algunas horas.

En Rochefort y en la Carraca, se conservan las maderas enterradas en el fango, y de este
modo se preservan de la broma; porque ésta no puede vivir tampcco mds que donde esta clara
el agua.

Cuando se colocan los depésitos en sitios que quedan 4 descubierto por la marea, la parte
inferior de las piezas suele 4 veces conservarse bastante mojada para que la broma pueda sub-
sistir.

En el tablero de San Vicerite, hemos tenido ocasion de observar algunos casos en que la
broma ha atacado la parte de algunas piezas en contacto con la arena; sobre todo, en la parte
del S. E., en que el terreno es mas blando y la humedad se conserva més tiempo. El medio que
en estos casos hemos adoptado con buen éxito, ha sido separar las piezas atacadas de las demais,
y tumbarlas, para destruir los moluscos que contenian las caras atacadas, é impedir que el mal
se extendiese 4 las otras caras.

La broma, cuando ataca algunas piezas de un depésito de madera, se extiende con una sor-
prendente rapidez 4 todas las demas. De su fecundidad, puede juzgarse por la bolsa que se obser-
va en su cuerpo 4 causa de su trasparencia. En esta bolsa, se ve un considerable ntimero de gra-
nillos, que son otros tantos huevos para la reproduceion de estos animales.

Es, pues, imprudentisimo colocar piezas atacadas de broma en los depésitos de madera, por-
que es seguro que todas las piezas seran infectadas en muy poco tiempo. La broma es un vicio
que obliga 4 excluir la madera que la contiens, no sélo por el peligro de que infecte las made-
ras que se coloquen 4 su inmediacion, sino porque quedan los tejidos muy debilitados.

Los agujeros 0 picaduras de broma suelen tener un didmetro que varfa desde 4 4 8 y hasta
15 y 20 milimetros. En la fig. 1, 1am. 7.% se ve una pieza por el tope y por una parte de dos
de sus caras laterales, con las picaduras de broma. Aparte del forro de cobre de los buques, el
mejor remedio contra la broma, en la madera sumergida, es la creosota.

Un crustéceo de unos dos 6 tres centimetros de largo, conocido con el nombre de Limnoria
terebrans, ataca & la madera sumergida, con mas intensidad ain que la broma, sin que haste 4
impedir sus estragos ni la creosota, ni el sublimado corrosivo, ni ninguno de los demés medios
usados con buen éxito en otros casos. El limnoria terebrans fué observado por primera vez, en

1810, por Mr. Robert Stevenson. Afortunadamente, no existe este crusticeo en los depésitos de
madera de nuestros arsenales.

EL LIMEXILON.—Es un gusanito, casi imperceptible, que se reproduce tambien con una
gran rapidez. Penetra en las piezas por las caras laterales, practicando unos agujeritos redon-
dos sumamente pequefios, pero que atraviesan todo el espesor de las piezas. Las maderas ataca—
das por este insecto son completamente inservibles para la construceion, porque carecen de re—

sistencia, por tener cortadas sus fibras, y porque la sustancia orgénica que queda en la madera,
activa la fermentacion con una prodigiosa rapidez.

EL TERMITA.—Es un neurdptero, de los llamados vulgarmente hormigas blancas, que hace
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tan répidos estragos en la madera que ataca, que en poco tiempo la destruye por completo. Deja
tambien en la madera una sustancia animal que activa la destruccion de la pequeia parte de los
tejidos que deja de atacar.
No recordamos haber visto nunca esta clase de insectos en los montes; pero, en el arsenal de
Ferrol, hemos tenido ocasion de verlos en la fragata Cdrmen y en otros barcos que llegaban de
Filipinas, donde abunda mucho ese neuréptero, que es alli conocido con el nombre de Anai.

EL COMEJEN O POLILLA.—Es otro gusanillo que ataca la madera, produciendo en ella
un gran nimero de picaduras circulares muy pequefias: hay ademas, otras que atacan los 4rboles
en pié, tales como los cynips, que dan origen 4 las agallas del roble; las orugas, que atacan y
destruyen el parenquima de las hojas; las larvas de insectos, de que es un ejemplo el gran capri-
cornio 6 polilla de monte, que ataca la corteza y 4 la madera de los arboles, produciendo grandes
agujeros de forma circular, que profundizan mucho; los gusanos que atacan las raices de los
arboles, y otros, en fin, que sélo atacan la albura y la madera blanda, y sélo cuando se hallan ya
en un estado mds 6 ménos avanzado de descomposicion, sin que puedan considerarse como una
plaga que dirige sus ataques 4 la madera tutil.

ENFERMEDADES DE LOS ARBOLES Y SUS MADERAS.—Consideramos como enferme-
dades de los arboles y de sus maderas, todas las perturbaciones en las funciones vitales de los
arboles, y todas las alteraciones de sus tejidos, ya sean ocasionadas por la fermentacion de los
jugos nutritivos, ya por causas accidentales, ya por la vegetacion de plantas parasitas, ya por
las picaduras de insectos, ya por grandes variaciones de temperatura, ya por la electricidad, ya,
en fin, por la falta 6 desequilibrio de algunos 6 varios de los elementos necesarios 4 la vida y
al desarrollo de los arboles.

Las enfermedades que directamente proceden de la fermentacion de la sivia, son: la plétora,
las pudriciones negra y blanca, las grisetas roja, amarilla y blanca, las llamas de griseta, el
ojo de perdiz y el chancro.

PLETORA.—Consiste esta enfermedad en la excesiva abundancia de savia, que, no pudiendo
elaborarse en su totalidad, altera las funciones nutritivas y produce una fermentacion activa,
desde el momento en que, ya sea por efecto de esta misma alteracion de las funciones vitales,
ya por la corta y labra del 4rbol, la savia llega 4 ponerse en contacto del aire. Esta enfer-
medad se indica al exterior por una excesiva produccion de hojas, que son muy prento ataca-
das por los insectos, y por el color oscuro rojizo que suele tomar la corteza.

La madera producida por arboles atacados de plétora de savia, es de un color sonrosado, y de
un olor nauseabundo caracteristico.

PUDRICION NEGRA.—Puede decirse que la pudricion negra, léjos de ser una enfermedad
grave, es, por el contrario, la sefial de haberse suspendido la fermentacion. Proviene, como todas
las grisetas, del contacto del aire con la sdvia y las demas sustancias alterables del arbol. En un
hachazo, por ejemplo, dado al tronco del arbol en pié, dejando al descubierto el liber y las capas
de la albura, el contacto del aire con estos tejidos produce la fermentacion, que se desarrolla con
rapidez si este contacto contintia; pero si, por efecto de una activa vegetacion, la parte afec—
tada se cubre con nuevos tejidos, la fermentacion cesa en muchos casos, y la parte alterada
toma un color negro bastante intenso. En la fig. 1 de la lam. 8.%, se ve el tope de una pieza
con la pudricion negra bien marcada.

La pudricion negra suele 4 veces tener por origen la fermentacion de la sivia en las raices,
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debida 4 chogues, hachazos 1 otras causas, entre las cuales se cuenta el haber sido el arbol produ-
cido por el renuevo de la raiz de un arbol viejo; y en estos casos, el tronco, al verificarse la corta
del 4rbol, presenta una parte hueca, 4 veces tan extensa, que una persona poco practica desisti-
ria de su aprovechamiento. Este defecto, que tan mal aspecto presenta, no tiene, sin embargo,
miés inconveniente que hacer perder algo en el largo del 4rbol, que suele estar perfectamente
sano en lo restante de su longitud. '

Es de este tltimo caso un ejemplo el arbol representado en la fig. 1, lam. 9.%, que representa
un 4rbol del monte de Cabezon de la Sal, hueco en el pié de resultas de pudricion negra, oca-
sionada por la union de este 4rbol en su pié con otro que fué cortado, y cuyo tocon habia ido
trasmitiendo su alteracion 4 las raices del primero.

Esta pudricion, no obstante presentar una parte hueca de mucho didmetro, s6lo hizo perder
al arbol 1,™5 en su largo. En el sefialamiento, se rebajaron dos metros de la altura del arbol, que
es lo que se supuso se perderia en la labra al estirpar este dafo.

El tocon quedé muy alto, porque no teniendo necesidad de aprovechar la madera del pié,
que era initil, la operacion era ménos penosa que si se tratase de un drbol sano. Si bien la
pudricion negra, cuando es de pié, suele conocerse por el sonido hueco de un golpe en el tronco,
y por el aspecto de sus raices abultadas y ennegrecidas, y que presentan & veces, en el vértice
del angulo que forman unas con otras, el humus procedente de la alteracion; cuando esta enfer-
medad existe & mayor altura, sélo presenta sefiales exteriores, si es debida 4 algun hachazo 6
golpe reciente, en cuyo caso se observa la parte cerrada de la herida, rodeada de unas excres-
eencias salientes y redondeadas; pero, cuando todo ha quedado cubierlo por la vegetacion, nin-
guna sefial exterior marca de una manera bastante clara la existencia de la pudricion negra.

PUDRICION BLANCA.—Esta pudricion suele tambien ser poco extensa, y no imposibilita el
aprovechamiento del arbol. Su sola consecuencia es reducir las dimensiones de la madera 1itil.
Sus efectos son reducir 4 una materia blanquecina, que se desmenuza ficilmente, la parte ata—
cada. Esta enfermedad es frecuente en los arboles formados por los renuevos de tocones de arbo-
les cortados. A veces, ocupa una extensa parte de la seccion del pié del arbol, y 4 una corta dis-
ta.mcia desaparece, sucediendo, en esta enfermedad, algo andlogo 4 lo dicho al tratar la pudri-
cion negra.

GRISETA AMARILLA.—Cuando la fermentacion no se detiene, la parte dafiada suele tomar
un color amarillo, como el que se observa en la fig. 1, 14m. 8.*

Esta pudricion, que & veces suele afectar la forma anular, se cubre en algunos casos de unos
puntos blanquecinos, debidos 4 la vegetacion de hongos microscépicos; tomando la parte datiada
un aspecto gris amarillento, que le ha dado el nombre de griseta amarilla. Esta enfermedad
que es generalmente ocasionada por la fermentacion de la savia, debida 4 la absorcion del aﬂ'uz;
de lluvia, por una solucion de continuidad en la union de una rama con el tronco y al cgn—
tacto del aire en esta misma parte absorbente, suele extenderse con gran rapidez h;'téia el pié
del arbol; y la presencia de los hongos microscopicos, indica el desarrollo grave de la enferme-
dad, debido 4 la fermentacion acética. En este ltimo caso, la parte danada despide un olor
avinagrado caracteristico. Sélo cuando esta tltima fermentacion no ha sobrevenido puede
esperarse que el mal no se extienda mucho, y que la parte inmediata, que aparece sana ‘no con-
tenga un gérmen de descomposicion que perjudique 4 su empleo en los arsenales. ,

Esta enfermedad se conoce, en los érboles en pié, por la falta de vigor en la vegetacion de las
ramas, y por la superficie parenquimatosa de las hojas, salpicada de puntos amarillos (ig. 5
lamina 9.") y taladrada por los insectos. La fig. 2 representa una hoja de un 4rbol agrisetado.dei

monte de Udias. Estas sefiales, sin embargo, indican tambien la existencia de otras grisetas y
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enfermedades dependientes de la alteracion de la sivia. Sélo el color de la parte manchada
suele variar, llegando 4 tomar un aspecto ropzo en algunos casos de profunda alteracion en los
tejidos.

Las hojas puede decirse que son el espejo en que se refleja el estado de vigor y de salud del
arbol.

Si las hojas no presentan un color vivo é ignal, y estin manchadas en su superficie, puede
de aqui inferirse, desde luego, que la respiracion se opera mal, porque la sivia ascendente, al
llegar 4 los estomas, para ponerse en contacto del aire, llega ya alterada, alterando tambien el
parenquima de las hojas, en las cuales desaparece en algunos puntos el color verde, y con él la
facultad respiratoria, necesaria 4 la vida del arbol.

Consecuencia de esta alteracion de la hoja, es que sea atacada inmediatamente por los insec—
tos, avidos de sustancias en descomposicion; y es forzosa consecuencia, que el arbol en el cual
las hojas presentan las dos sefiales de manchas y picaduras de insectos, estd acometido de una
enfermedad més 6 ménos grave, segun la extension con que estas sefiales se presentan.

Por esta razon, y por el seguro indicio de la forma, tamafio y color de las hojas para la apre-
ciacion de la calidad de la madera, es muy conveniente que 105 sefialamientos se practiquen en
el estio, cuando la vegetacion esté en actividad.

GRISETA ROJA.—Més grave atin que la griseta amarilla, pocas veces deja de inutilizar el
arbol que ataca, méaxime si procede de la absorcion del agua por la union de alguna rama con
la parte alta del tronco, 6 por otras heridas del tronco ¢ de las ramas en la parte superior del
4rbol, tales como los corles horizontales que suelen resultar de las podas mal dirigidas.

Esta enfermedad, que es la misma que la anterior, pero en un mayor grado de desarrollo,
resulta de la fermentacion alcohdlica, 4 la cual ha seguido despues la acética en los tejidos lefio-
sos. Por eso, los hongos, que no se producen hasta que esta altima fermentacion ha adquirido
cierto desarrollo, son tan frecuentes en la griseta roja, llegando algunos 4 entrelazarse de modo
que forman una extensa capa, gruesa, blanca. pulverulenta unas veces, salpicada de puntos ama-
rillentos 6 rojizos otras, filamentosa otras, y ofras, en fin, compacta, extensa y formando un tejido
semejante 4 la piel de cabritilla. -

En la fig. 7, lam. 9.%, se ve un arbol del monte de Cabezon de la Sal, con tres resiegos, en
cuyo fondo se observé la griseta procedente de la absoreion del agua de lluvia entre el tronco y
la rama. Esta griseta se extendia por toda la altura del arbol, comprendida entre el pié y la rama,
y fué preciso abandonarlo como iniitil.

Tanto en la griseta roja como en las demas, se observa que el mal hace rdpidos progresos
desde el sitio en que erﬁpieza 4 desarrollarse hicia abajo; pero se extiende muy poco hacia la
parte alta. Por eso, algunos arboles que presentan grisetas extensas, que tienen orfigen en ramas 4
poca altura del tronco, son utilizables en casi toda la parte que esta por encima de la rama agri-
setada.

En lafig. 2, lam. 7.%, se ve, en tamafio natural, el tope de una pieza de roble con griseta roja,
distinguiéndose con toda claridad la parte ocupada por los hongos blancos microscépicos. La
alteracion, como se ve, se manifiesta con mas intensidad en los tejidos mas blandos, 6 sea en
los mas interiores de sus capas anuales, correspondientes al tejido vascular.

Como estudio de los efectos de las grisetas amarilla y roja en los tejidos, efectos que son co-
munes, & excepeion del color y de la produccion de los hongos, 4 otras enfermedades graves de
que hablaremos despues, presentamos en las figuras 4 y 6, lam. 9.%, los resultados de nuestras ob-
servaciones microscopicas. En estas figuras, /' son las fibras cortadas trasversalmente: la pared
exterior se conserva; pero la materia incrustante, en su mayor parte, ha sido destruida; /° son
las fibras vistas longitudinalmente; y », el esqueleto de los radios medulares. La forma exterior
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v la union entre estos érganos se conserva, pero se halla mis 6 ménos destruida interiormente.
V es un fragmento de vaso.

En la fig. 6, /v » son fragmentos de fibras y radio medular en esqueleto, de un roble ata-
cado de griseta roja. Esta griseta reduce & polvo los tejidos, los cuales se presentan, en su obser—
vacion microseépica, tales como estan representados en la figura.

En estas grisetas, se presentan con frecuencia hongos formados por numerosos hilillos micros-
cépicos, que se introducen en los 6rganos elementales, absorbiendo, 4 manera de raices, las sus-
tancias necesarias 4 su alimentacion. Estos hongos se desarrollan en el interior del durimen
en los tejidos lefiosos, cuya destruccion aceleran, alimentindose de ellos por medio de sus raices
filamentosas, y su presencia en las maderas es sefial segura de profunda alteracion.

GRISETA BLANCA.—Es el ultimo grado de desarrollo 4 que llega la alteracion de los
tejidos por las grisetas. En esta griseta, compuesta casi en su fotalidad de hongos microscopicos,
apenas si se distinguen algunos vestigios de los que en un principio fueron los érganos ele-
mentales del durdmen.

Hemos visto, en el monte de Lamason, arboles atacados de griseta blanca, que presentaban
el durdamen sustituido casi en su totalidad por una sustancia blanca, formada por hongos micros-
cGpicos.

Suelen 4 veces observarse hongos, semejantes 4 los de la griseta blanca y las otras grisetas,
en la alteracion de los tejidos que, por su avanzada edad, han dejado de existir, tales como los
que se ven, por ejemplo, en las fendas de la enfermedad llamada pata de gallina, debida 4 un
estado decrépito del arbol.

En este caso, de que es un ejemplo la fig. 2, lam. 7., los tejidos alterados se cubren de hon-
gos, presentandose los bordes de las fendas, en la pata de gallina, tapizados de una sustancia
blaneca, que llena 4 veces todo el hueco de estas fendas, y que estd formada por hongos filamen-
tosos. Esta figura es una copia, en tamafio natural, del tope de un arbol del monte de Cabezon
que tenia reunidos los defectos siguientes: griseta roja, acebolladura y pata de gallina, con hong(;
muy blanco en los bordes de las fendas. Este arbol estaba, naturalmente, completamente inttil.

LLAMAS DE GRISETA.—Las grisetas que hemos descrito, pueden desarrollarse conser-
vando cada una de ellas sus caractéres distintivos, hasta llegar 4 destruir por completo los teji-
dos, 6 pueden sucederse unas & otras, representando cada una de ellas, en este caso, distintos
periodos de desarrollo de la enfermedad. De este ltimo caso, que es el mAs gene;-al en los
montes de la provincia de Santander, es un ejemplo la fig. 1, l4m. 8.%, en que se ve, al lado
de la parte afectada de griseta amarilla, otra parte en que se presenté pudricion negr; signo
caracteristico del limite de la extension de la enfermedad. Cuando la griseta, en lu,cvargde
pasar del color amarillo al color negro, extiende sus estragos, pasando del color an;arillo ati color
rojo, suele antes tomar un color pardo, que generalmente se presenta en la seccion del &rbol
formando manchas extensas con degradacion de color, hasta llegar por unos lados al de 1;
E:e;;mm;id;:? ;«i‘rsf;:_ otros al rojizo 6 al amarillento. Estas manchas se conocen con el ‘nombre

La madera de estas manchas conserva ain bastante resistencia y elasticidad; pero el ol
avinagrado nauseabundo que despide, y los puntos blanquecinos w hongos microsc,é Picos e
observan en las manchas, indican la grave alteracion de los tejidos. : i

La fig. 3, laim. 9.%, representa con un aumento de 80 diAmetros. uno de los honeos ob
dos en una llama de griseta. En esta figura, s es un esporo y £ las ;'aices 6 ﬁlament%s u 391’_"3'
troducen en los tejidos, dando lugar 4 la produccion de otros honoos de la misma es e?}- Sl

Estos hongos se observan principalmente en las grisetas hl’lr;edas, tal como la ﬁar:a:da por
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los franceses C'hair de Poule, que es una griseta parda, ¢ amarilla, con hongos, é impregnada
de humedad 6 babilla de olor nauseabundo. Esta tltima griseta es del mismo género que la ya
descrita, y suele casi siempre estar acompafiada de acebolladura. Las grisetas pueden ser tam-
bien consecuencia, como hemos dicho, de chogues 1 otras alteraciones sufridas por las raices. Lo
que se conoce con el nombre de #lceras, que es el resultado de choques 6 hachazos, tiene, como
hemos dicho ya, una de dos terminaciones: 6 la pudricion negra, 6 la griseta més 6 ménos
grave.

Las grisetas se conocen, en los drboles en pié, por la falta de vigor en las ramas correspon-
dientes 4 la parte afectada. Los hojas, jaspeadas de amarillo 6 rojo en unos casos, suelen en otros
presentar un color igual, pero de un verde amarillento muy claro, que indica la escasa vitali-
dad de los érganos, por los cuales la savia circula. Las hojas, volvemos 4 repetirlo, son el mejor
indicio para poder juzgar del estado de salud y vigor del arbol. Para que las hojas conserven
ese color verde intenso, ese extenso parenquima, y esa superficie poco lobulada y sin picaduras,
que corresponden 4 un érbol sano y de buena calidad, es de todo punto necesario que la savia
que llega 4 sus estomas, para dar lugar al acto respiratorio ¥ nutritivo del arbol, esté en condi-
ciones enteramente normales, sin haber sufrido la alteracion que es natural consecuencia de su
circulacion por érganos enfermos. Por eso hemos ya recomendado que los sefialamientos se
hagan en épocas en que la vegetacion esté en plena actividad.

Puede tambien conocerse si un arbol estd agrisetado, por la falta de vegetacion, y color
oscuro salpicado de puntos blancos, amarillentos 6 rojizos, de algunos nudos 6 cortes de las ramas.
Estos nudos y cortes, aunque no estén completamente desprovistos de vegetacion al exterior,
presentan en los vistagos que de ellos salen, todos los caractéres de enfermedad descritos al
tratar de las sefiales que ofrecen & nuestra vista las hojas de los érboles enfermos. Ademds de
esto, se observan, en los sitios del 4rbol inmediatos 4 los nudos agrisetados, unas vejigas 6 abulta-
mientos tales como los indicados en la fig. 2, lam. 11.%, que proceden de las grisetas de los extre-
mos de dos ramas y de una griseta roja que era visibls al exterior en la union de estas dos mis-
mas ramas. Estas excrescencias proceden de la desviacion de las fibras que forman las nuevas
capas lefiosas que rodean la parte dafiada, y son siempre un malisimo indicio. Estos abulta-
mientos suelen observarse fambien en el pié y las raices, como se ve en la misma figura, y en
este caso, es siempre muy grave el estado del arbol.

Ademés, como en las grisetas existe siempre una humedad mas 6 ménos extensa, suelen obser-
varse al exterior salidas de jugos en fermentacion, que aunque tienen efecto de un modo inter-
mitente, pueden conocerse siempre por las manchas que deja su paso por la superficie exterior
del arbol.

0JO DE PERDIZ.—Esta enfermedad es una especie de griseta de color amarillo blanque-
¢ino, muy himeda y con muchos hongos microscépicos.

Se distingue de las demis grisetas por su forma especial, que ocupa en el tronco un espacio
redondeado, 6 especie de bolsa, que comunica con la parte exterior del arbol por un agujerito
de bordes oscuros y redondeados, del tamafio de una moneda de media peseta.

Rara vez se exliende esta enfermedad en el sentido longitudinal del arbol, como sucede con
las grisetas. No presentamos ninguna figura de esta enfermedad, porque, en el espacio de diez
afios, y en cortas bastante extensas, sélola hemos observado dos veces, y en ninguna de ellas
pudimos fotografiarla.

CHANCRO.—Entre las causas de desorganizacion de los tejidos, figuran en primera linea
la falta 6 el exceso de las sustancias necesarias & la vida del arbol y las desventajosas condicio-

nes meteorolgicas & que ha estado sometido. Alguna de estas causas, 6 varias reanidas, produ-
9
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cen grandes alteraciones en las funciones vitales. Una excesiva abundancia de agua en los t?r-
renos, una baja temperatura que impida la necesaria evaporacion, y una luz débil que no active
el acto respiratorio, son, por ejemplo, condiciones que, separadas 6 juntas, pi.leden dar por resul-
tado la falta de regularidad en la circulacion, y como consecuencia inmediata de esta falta de
regularidad, la fermentacion de los jugos, que, hallindose en exceso y como estancados en algu-
nos puntos del interior del arbol, se abren paso al exterior, trazando sobre la.corteza del ’;irbnl
lineas claras, producidas por estos jugos, alterados al correr sobre su superficie. Llamase a esta
enfermedad chancro, y, como acabamos de indicar, su existencia en el arbol estd gen‘eralr{lente
indicada por la presencia, en la corteza, de manchas longitudinales de color blanquecino 6
amarillento. Suele el chancro reconocer por causa el raquitismo producido por la presencia de
plantas parésitas, que dificultando 6 entorpeciendo las fanciones vitales, son un obstaculo 4 la
regularidad en la circulacion. La fig. 3, lam. 11.", representa un 4arbol en pié con las sefiales
caracteristicas de la existencia de un chancro. Se ve en a, la parte alterada por donde salen
jugos descompuestos; y el grueso anormal de la parte inferior del tronco, indica la alteracion
de las capas centrales.

Como se ve, esta enfermedad puede considerarse como una griseta. Su aspecto en la madera
es el mismo que el de la griseta, y sus consecuencias tan graves como las de esta wltima.

TABACO.—Esta enfermedad, que se ha confundido frecuentemente con la griseta roja,
difiere de esta y de las demas grisetas, en que no va nunca acompafiada de humedad ni de la
produccion de hongos microsedpicos.

Atribuyese esta enfermedad, por los practicos de la provincia de Santander, 4 las frecuentes
quemas que ocurren en los montes, por falta de personal necesario para custodiarlos. Los tejidos
atacados por el fuego 6 por la electricidad, y los que 4 ellos estin inmediatos, se desorganizan y
endurecen, cerrando el paso 4 los jugos que por ellos debieran cireular. Una vegetacion activa
cubre, al cabo de algun tiempo, la parte alterada por el fuego, y la existencia del mal no suele
conocerse en el drbol en pié, sin duda porque toda la savia que acude 4 las hojas ha circulado
unicamente por tejidos sanos; pero, cuando se corta y labra el arbol, se presentan manchas aca-
neladas 6 del color del tabaco, que al principio no carecen de consistencia, pero que no tardan
en dejar reducida 4 polvo toda la parte que ocupan. '

Muchas veces se cree haber extirpado el mal porque, al examinar la madera labrada, se
encuentra enteramente sana por todas sus caras; pero, al relabrarla despues de desmontada, vuel-
ve 4 presentarse de nuevo el tabaco, llegando en el mayor nimero de casos 4 quedar la madera
completamente inservible. En la fig. «, 14m. 9.*, se ve el color de esta enfermedad.

HONGOS.—En las enfermedades mencionadas hasta aqui, no hemos hablado de una sefial
exterior en los drboles, que puede indicarnos la profunda alteracion producida por alguna 6 al-
gunas de ellas en los tejidos interiores, sin que sin embargo pueda conocerse con seguridad,
cudl de las enfermedades que pueden producir esa profunda alteracion, es la que sufre el arbol,
Esta sefal, que es constante en los drboles decrépitos, es el erecimiento de algunos hongos en las
raices y en distintos puntos del tronco y de la rama. ‘

Estos hongos, que solo pueden vivir cuando existen las sustancias orgénicas alteradas que les
sirven de alimento. son indicio seguro de que el drbol en que crecen esti enfermo.

El color de estos hongos varia: unas veces es achocolatado, y otras veces blanco. La parte
ocupada por las hojas forma una superficie eéncava, en la parte del sombrerete, 4 cuyo fondo esta
unido el estipe 6 pié del hongo.

Muchos son los hongos, de diferentes formas, tamafios y colores, que se observan en los 4rbo-
les datiados, y son siempre indicio de caducidad 6 de enfermedades graves. Cuando los hongos
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se presentan, la actividad de la desorganizacion de los tejidos aumenta, y el arbol no tarda en
dejar de existir. Hay en esta produccion de hongos, algo anilogo 4 la produccion de los glébu-

los microsedpicos en la fermentacion, y en éstos, como en aquellos, los efectos destructores son
los mismos.

HONGO BLANCO EN LAS HOJAS Y EN LAS RAMAS.—Esta enfermedad, llamada por
los franceses Blanc dw meunier, consiste en un gran nimero de hongos blancos microsedpicos,
del género uredo, que crecen en las hojas y en las ramas. Estos hongos indican un estado gene-
ral de fermentacion en la sivia. Como su existencia en las hojas dificulta el acto respiratorio, al
mismo tiempo que se aumenta el mal por la vegetacion de estas parasitas, debe cuidarse de no
seflalar para la Marina 4rboles en que exista esta enfermedad.

Con més razon todavia, se evitara el sefialamiento de los arboles cuyas ramas y hojas estén
atacadas por otro hongo rojizo, tambien del género uredo, llamado en Francia vulgarmente

rowille, y que suele corresponder 4 la existencia en la madera de una grave griseta con hongos
r0jiZos.

MUSGOS, LIQUENES, YEDRAS Y OTROS VEGETALES NOCIVOS.—Los musgos y los
liquenes, cubriendo la superficie de los arboles, les privan del aire necesario 4 sus funciones
vitales, la traspiracion principalmente, y sostienen el parenquima cortical en un estado de hu-
medad muy nocivo 4 la salud del arbol. De aqui resulta, que el arbol es afectado de raquitismo,
y su madera, sobre ser poco resistente, se altera con facilidad. Suelen ser tambien estas falsas
parasitas, la causa de algunos chancros y otras enfermedades en los arboles, y su existencia es
siempre una mala sefial. En los 4rboles decrépitos, son muy frecuentes, y dun se consideran
como consecuencia y signos de decrepitud. La yedra, al comprimir los tejidos lefiosos, dificul-
ta la circulacion, y varia la direccion de las fibras, teniendo ademéas los inconvenientes de los
musgos, y produciendo, como ellos, raquitismo y otras enfermedades graves, En la fig. 4, lami-
na 11.%, se ve un arbol cubierfo de yedra y con sefiales de decrepitud.

Todo esto no impide, sin embargo, que los arboles a los cuales estan adheridos estos vege-
tales, se sefialen para la Marina, siempre que estén poco cubiertos y presenten, por lo demais,
sefiales de conservar bastante vigor; porque, en el roble pedunculado, especialmente, el vigor
de la vegetacion es tal, que resiste bastante bien en muchos casos 4 los malos efectos producidos
por las falsas parasitas que suelen cubrir su tronco.

HONGOS BLANCOS DE LAS RAICES.—Esta enfermedad, poco frecuente en los arboles
de la provincia de Santander, consiste en el crecimiento de.un gran niumero de hongos blancos
microsc6picos, en la superficie de las raices, formando una capa blanca pulverulenta que rodea
4 las esponjuelas, extendiéndose cada vez més en toda la superficie de las raices, y ocasionando
en muy corto tiempo la muerte del 4rbol. Esta enfermedad, lo mismo que las débidas 4 la pre-
sencia del uredo en las hojas, es muy contagiosa.

Las picaduras de insectos, producen enfermedades, no s6lo porque se alimentan de los jugos,
sino porque depositan cierta cantidad de sustancias animales, que constituyen fermentos bastante
activos.

Estas picaduras, de las cuales son un ejemplo la del Cynips que produce las agallas, suelen
indicar tambien un estado de caducidad del arbol, 6 por lo ménos un estado enfermizo, pudiendo
considerarse como una consecuencia de este estado, 4 causa de la preferencia que para su alimen-
tacion dan estos hemipteros 4 los jugos alterados de los drboles. Son tambien en muchos casos
consecuencia de picaduras producidas por varias especies de insectos, las berrugas y otras defor-
midades que los arboles presentan. Estas berrugas, que pueden resultar tambien de lesiones en
la corteza, 6 de cualquier otra causa que pueda dar lugar & una desviacion del cimbium, 6 4 una
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cireulacion anormal debida 4 un exceso de jugos nutritivos, dan siempre por resultado la fermen-
tacion de la sivia, y como consecuencia de esta fermentacion, la produccion de chanecros y otras
enfermedades. :

Los pulgones atacan tambien 4 las hojas del roble, formando en su.s'uperﬁcle exr.;f'escen-
cias esféricas 6 vejigas blanquecinas, que 4 veces tienen mas de 20 milimetros de didmetro.
El jugo que dejan los pulgones atrae las hormigas, que aumentan la gravedad del. mal. Algunas
veces, diversas especies de insectos invaden como una plaga todo el monte3 hac1e‘nd0 grandes
estragos; otras veces, sélo se observan aisladamente, y suelen ser 4 un mismo tiempo conse-
cuencia y causa de un estado enfermizo del drbol en que viven.

HELADURAS.—Las enfermedades que dependen de una temperatura excesivamente baja
en algunas épocas del afio, son poco frecuentes en los montes de la provincia de Santander, in-
mediatos 4 la costa; y lo son mucho en los montes de esta misma provineia, situados 4 gran-
des alturas sobre el nivel del mar, tales como los de Ucieda, Tudanca, Polaciones y Liébana.
En estos tiltimos montes, es frecuente ver algunos robles perecer, 4 consecuencia de haberse des-
organizado por el hielo los tejidos de las ramas. A veces, 4 poco de empezar 4 desarrollarse las
ramas nuevas y las hojas, los hielos destruyen la vitalidad en estos tejidos jévenes, y ponen en
peligro la vida del drbol, dando lugar 4 lo que se llama quemadura.

En el tronco y los ramas gruesas, los hielos sélo suelen atacar directamente los tejidos cor-
ticales y las capas més jovenes del durdmen, ocasionando las enfermedades conocidas con los
nombres de fendas de heladura, doble albura 6 heladura anular, y segun la opinion de algunos
autores modernos, la acebolladura y las fendas de heladura, 6 heladura fendada.

HELADURA FENDADA.—Esta enfermedad, conocida por los franceses con el nombre de
Gelibure, resulta de la accion del frio en los tejidos corticales y los del durimen. Por un gran
descenso de temperatura, todos estos tejidos se contraen, pero la reduccion de volimen es mayor
en los mas exteriores, que son los mas Jdébiles y ménos densos; y si 4 esto se agrega el aumento
de voliumen del agua que puede estar contenida en esta parte del darbol, aumento debido 4 la
conocida propiedad de su méximum de densidad correspondiente 4 una temperatura superior &
la del hielo, se comprendera bien, que los troncos de los arboles se abran, formandose en ellos
fendas 6 rajaduras, cuyo mayor ancho corresponde 4 la corteza, y el vértice 4 las capas mas
densas y mas interiores del durdamen.

Estas fendas suelen cubrirse 4 merced de la vegetacion en los afios siguientes; pero, ecuando
el arbol se corta, aparecen en forma de lineas, finas al principio, formando luego extensas raja—
duras, como la de la fig. 8, Jim. 9.%, que es copia de una fotografia de un arbol de. monte de
Ucieda. Esta rajadura del tronco, ocasiona en sus tejidos una perturbacion del movimiento cir—
culatorio de la sivia, y de ello resulta el extravasamiento y fermentacion de esta misma savia,
origen de las graves enfermedades & que con frecuencia da lugar la heladura hendida.

Se ve, en efecto, que la madera en que estas fendas se descubren, presenta en general sefia-
les marcadas de alteracion. El color, en la parte inmediata 4 la heladura, es mas oseuro, y los bor-
des de la fenda son lisos y casi siempre de un color pardo oscuro, estando frecuentemente cubier—
tos de enmohecedura 1 hongos microscipicos blanquecinos, sefiales todas ellas de que la madera
esti profandamente alterada. Esta enfermedad, 4 poco extensa que sea, obliga siempre & exeluir
el drbol afectado; porque, ademis de haber perdido mucho en resistencia, encierra un gérmen
de descomposicion, de que es preciso huir siempre, tratandose de madera para construir buques.

La heladura hendida suele conocerse en el monte por el ruido hueco de un martillazo en el
tronco. Cuando es reciente, es ficil conocerla por la abertura longitudinal de la corteza, con
bordes redondeados y abultados, qne es la sefial exterior mas segura.
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DOBLE ALBURA, O HELADURA ANULAR.—EI frio suele otras veces alterar 6 suspender
la fuerza vital en algunas capas de la albura, extendiendo sus efectos & toda la circunferencia del
arbol, 6 4 una parte mas 6 ménos extensa de esta circunferencia. De aqui resulta, que estas capas
de la albura, cubiertas por las que se forman en los afios siguientes, no llegan 4 trasformarse en
madera, quedando entre las capas mis exteriores y las mis interiores de la parte maderable del
arbol, unas fajas anulares blancas y muy alterables, que, cuando esta alteracion ocurre, toman
generalmente un color pardo 6 amarillo, como se ve en la fig. 2, lam. 8.

Estas fajas son las que constituyen la enfermedad de que nos ocupamos.

Cuando la doble albura es de tal extension, que no es posible extirparla en la labra, sacando
de la parte enteramente sana una pieza que, por su figura y dimensiones, esté comprendida en
las tarifas reglamentarias, no hay mas remedio que excluir el arbol. En los demds casos de poca
extension de esta enfermedad, puede sin inconveniente utilizarse la parte sana; pues, si bien ha
estado en contacto con tejidos desorganizados, como en general la fermentancion no se ha des-
arrollado, la doble albura esta, respecto 4 la madera inmediata 4 ella, en el mismo caso que la
albura sencilla respecto 4 las capas del duramen.

Esta enfermedad es muy frecuente en los montes de Liébana, y en todos los demds situados
4 grandes alturas sobre el nivel del mar, y es muy dificil de conocer en los arboles en pié.

ALUNAMIENTO, O HELADURA ALUNADA.—Es la misma enfermedad anterior; pero
comprende las capas del corazon del arbol, formando, en la seccion trasversal de éste, un circulo
blanqueeino 6 pardo, que 4 veces va acompafiado de fendas de heladura. -

Como esta enfermedad ss halla casi siempre muy desarrollada, y los efectos de la fermenta-
cion se han extendido mas 6 ménos & todos los tejidos del durdmen, es generalmente preciso
excluir por completo el arbol en que aparezea con alguna extension. La fig. 2, lam. 6.°, repre-
senta el tope de un arbol del monte de Ucieda, en que esta enfermedad se presenté con mucha
extension. La alteracion, mayor en algunas capas que en otras, se indica por el color mas oscu-
ro de las mas dafiadas. En las capas inmediatas al corazon, se observan los hongos que resultan
de una fermentacion muy avanzada. Ev esta enfermedad, suelen presentar los arboles sefiales
exteriores andlogas 4 las de los arboles decrépitos. La gravedad de esta enfermedad es la misma
que la de la heladura anular, y cuando la mancha es de color pardo, se considera de mas grave—
dad que cuando es blanquecina.

ACEBOLLADURA.—Es una fenda 6 rajadura circular producida por la separacion de dos
capas anuales inmediatas, 6 por la desorganizacion de los tejidos de estas mismas capas. Atribu-
yese por autores respetables, esta enfermedad, @ la separacion 6 desunion parcial 6 total de las
capas anuales, por la accion de los vientos, por choques y, en general, por cualquier género de
violencia ejercida sobre los arboles, que, especialmente cuando son jévenes, sufren por estas cau—
sas flexiones y conmociones que separan las capas anuales. Cuando es el viento el que produce
esta enfermedad, como su accion se ejerce principalmente sobre la copa del arbol, la parte que
mAas sufre es la correspondiente al pié, porque alli es donde sufre el maximo esfuerzo 6 mo-
mento maximo, y de aqui la mayor frecuencia con que se observa la acebolladura en esta
parte del drbol.

Si la acebolladura depende de las causas indicadas, no hay duda que debe y puede conside-
rarse como un vicio, y 1o como una enfermedad; pero hay autores que, apoyandose en observa-
ciones numerosas, sostienen que la acebolladura es una enfermedad, que reconoce por principal
causa la desorganizacion de la albura, por los excesivos frios de algunos inviernos, y en este
caso, la acebolladura debe considerarse como una enfermedad que consiste, no en la separacion
mecanica de las capas anuales, sino en la desorganizacion 6 descomposicion pareial 6 total de algu-
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nas de estas capas, de cuyo efecto resulta un estado mas 6 meénos grave de enfermedad en el
arbol.

Las observaciones que hemos hecho en las cortas que, durante diez afios, hemos practicado’
para la Marina, parecen estar conformes con esta tiltima suposicion.

Hemos observado, en efecto, que, en los montes inmediatos 4 la costa, en que, no s6lo son fre-
cuentes los vientos fuertes, sino que, con intervalos no muy largos, se observan verdaderos hura-
canes, los arboles no suelen adolecer de este vicio; mientras que el arbolado de Liébana, que no
estd expuesto 4 la accion de vientos tan intensos, y deberia estar libre de acebolladuras, las
ofrece con frecuencia. En el crecido numero de arboles cortados en los montes de Lamadrid,
Corona y Roiz y todos los demds inmediatos 4 la costa, la acebolladura no se ha observado sino
muy rara vez, y casi siempre en drboles decrépitos, en los cuales las fendas pueden atribuirse 4
la alteracion de las capas lefiosas; y por el contrario, en Liébana, en los montes elevados, inme-
diatos 4 los llamados picos de Europa, se han presentado frecuentes casos de acebolladura. La
desorganizacion de las capas de la albura por los hielos, explica la produccion en los montes de
Liébana de la enfermedad de que nos ocupamos; porque, en aquellos montes, la temperatura llega
en invierno 4 muchos grados bajo cero; asi como, en Lamadrid y los otros montes de la costa, en
que la temperatura en los inviernos no suele bajar casi nunca 4 cero, se ve que, 4 pesar de los
vientos que agitan violentamente los 4rboles, hasta el punto de arrancar de raiz algunos de ellos,
la acebolladura es una enfermedad muy raramente observada.

La circunstancia de hallarse la acebolladura en la parte del pié y cerca del corazon del arbol,
se explica por la menor resistencia al frio que ofrecen los arholes jovenes, puesto que las capas
acebolladas corresponden 4 épocas en que los arboles eran tiernos todavia.

La acebolladura rara vez produce, en el roble, la separacion completa de las capas anunales, 6
lo que es lo mismo, son pocas las veces que forma una circunferencia completa, y si inicamente
_ arcos de circulo mas 6 ménos numerosos 6 inmediatos al corazon. En el pino, se observan 4 me-
nudo acebolladuras completamente circulares.

La fig. 2, lam. 7.%, representa una pieza con una fenda acebollada de corta extension.

Cuando este defecto es poco pronunciado, y la fenda no presenia enmoheceduras, ni ninguna
otra semal de alteracion, puede aplicarse la madera 4 piezas enterizas, y aun para tabloneria en
la parte no afectada; pero, cuando el defecto se ha extendido, y sobre todo, cuando los bordes
de la fenda presentan un color agrisetado, con hongos filamentosos blanquecinos, la madera debe
excluirse, porque no tiene ni la resistencia ni la sanidad que exigen las piezas aplicables 4 la
construceion naval, 4 no ser que puedan sacarse algunos tablones de la parte que esté sana y muy
separada de la acebollada. En ese caso, sélo podra admitirse para la sierra, y con el volimen de
los tablones aprovechables.

Las sefiales de alteracion en los bordes de las acebolladuras, son muy frecuentes, y esta
circunstancia parece tambien confirmar la idea de que la acebolladura es una enfermedad y no
un vicio, resultante de la accion mecanica de los vientos 1 otros esfuerzos.

En los drboles decrépitos, la acebolladura acompatia casi constantemente 4 la pata de gallina;
pudiendo en este caso atribuirse & la desorganizacion, por la edad, de los tejidos lemiosos de las
capas anuales. De ello es un ejemplo el mismo 4rbol que acabamos de citar. Se ve, en efecto,
que este arbol estaba afectado de pata de gallina. Esta constante presencia de la acebolladura
en los érboles decrépitos, es, & nuestro juicio, una prueba mas de que no es la accion de los
vientos la que la produce, puesto que seria para ello preciso que su efecto se hiciera sentir casi
en todos los arboles, y que en todos ellos se observase antes de la edad decrépita.

A. nuestro parecer, es evidente que la acebolladura resulta de la desorganizacion parcial 6
total de una 6 mis capas lefiosas; ya proceda esta desorganizacion del frio, ya de la vejez, ya de
irregularidad en las funciones vitales, ya, en fin, de choques 1 otras causas accidentales.



91
La acebolladura no suele indicarse por ninguna sefial exterior en el arbol. Unicamente
cuando depende de la edad, puede suponerse su existencia por el coronamiento de la copa; pero
aun en este caso, la sefial de alteracion, sobre todo cuando no es muy marcaia, puede existir, y
existe muchas veces, sin que haya acebolladura en el durdmen.
Suele, aunque pocas veces tambien, conocerse esta enfermedad en los drboles en pié, por el
sonido hueco producido por un martillazo que se da al tronco; pero en este caso tambien, este

sonido puede atribuirse lo mismo 4 la acebolladura que 4 otro vicio 6 enfermedad, cuyo efecto
haya sido la destruccion de una parte del durdmen.

ABERTURAS DE LA CORTEZA.—Si una temperatura excesivamente baja produce las gra
ves enfermedades de que acabamos de ocuparnos, una temperatura excesivamente alta produce
otras graves tambien. Entre estas tiltimas enfermedades, citaremos, en primer lugar, las abertu—
ras de la corteza, que, dejando & descubierto el liber, producen la fermentacion del cambium,
y extienden el mal & mayor 6 menor profundidad en el duramen, segun los casos.

Esta enfermedad es poco frecuente en los montes proximos 4 la costa, porque en ellos la
temperatura no se eleva casi nunca lo bastante para ocasionarla.

En los montes de Liébana, suelen presentarse algunos casos, aunque raros tambien.

RAQUITISMO.—EI calor excesivo, la mala calidad del terreno, y 4 veces una causa consti-
tucional hereditaria, dan lugar & que los 4rholes crezcan poco y con mucha desigualdad. Su
tronco adquiere una forma mny irregular y se llena de nudos y de berrugas. Los musgos le cu-
bren, y la corteza pierde su color natural. Estos drboles no tienen ninguna aplicacion 4 la Marina,
ni se confunden en el monte con los que son aplicables.

LANGUIDEZ.—Esta enfermedad proviene, en unos casos, de un excesivo calor, unido 4 la
falta de humedad necesaria en el terreno para la formacion de la savia y la evaporacion de lag
hojas. Otras veces, es el resultado de la paralizacion de las funciones que las raices estin desti-
nadas 4 desempefiar.

El principal efecto de esta enfermedad, es la decoloracion de las hojas, que acaban por caer
antes de tiempo, privando al arbol de la respiracion necesaria, y ocasionando su muerte en el
mayor numero de los casos.

FILOPTOSIA.—Es una enfermedad muy parecida 4 la languidez. Las hojas palidecen y
caen 4ntes de tiempo, privando al 4rbol de la respiracion necesaria. Fsta enfermedad suele ser
mortal, y la madera de los arboles atacados por ella debe ser excluida.

CAQUEXIA.—Proviene esta enfermedad de la falta de luz necesaria 4 la respiracion del
arbol. Sus efectos son la falta de intensidad en el color de las hojas, que toman un tinte verde
muy palido, y el alargamiento de los tallos y ramas en sentido ascendente, como para buscar,
por la parte superior, la luz de que estan privados lateralmente por otros drboles inmediatos, 6
por otro obstaculo cualquiera que intercepte el paso de la luz.

Esta enfermedad es frecuentisima en los montes en que el arbolado esti muy espeso y el
terreno es llano 6 poco pendiente.

Cuando la caquexia es poco grave, y la especie de roble, el terreno y el clima son buenos,
los resultados de este entorpecimiento en las funciones respiratorias, se reducen 4 alguna dis-
minucion en la densidad y resistencia de la madera; pero al mismo tiempo esta madera suele
ser mas homogénea y mas elastica; siendo por estas razones muy buena para tabloneria, 4 lo
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cual contribuye tambien muy poderosamente la direccion rectilinea que en este caso toman los
arboles.
Los montes de Caviedes y Lamadrid ofreecen ejemplos de caquexia, en arboles de muy 1fil
aplicacion 4 la Marina, que pueden dar piezas de sierra, baos y otras de murha estimacion.

ASFIXTA.—Consiste esta enfermedad, en la falta del aire necesario 4 la vegetacion.

En este caso, no apropiandose el 4rbol la cantidad de carbono necesaria para su buen desar-
rollo, va perdiendo su vigor més 6 ménos ripidamente, segun sea mayor 6 menor la escasez
de aire.

En esta enfermedad, las hojas presentan un limbo més espeso y de un color verde blanque-
cino muy claro.

La madera de estos arboles, cuyas fibras no han podido adquirir la dureza y tenacidad sufi-
cientes, 4 causa de la falta del carbono necesario para la formacion de la materia incrustante,
no puede tener aplicacion ninguna 4 la construceion naval.

QUEMADURA.—Despues de un periodo mds 6 ménos largo, en que los arboles han estado
privados del calor y la luz de los rayos solares, la sibita accion de estos rayos suele ocasionar
la enfermedad conocida con el nombre de quemadura.

Las sefiales exteriores de esta enfermedad son: el desecamiento y ennegrecimiento de las
ramas y de las hojas, y la caida de la corteza.

Esta enfermedad es tan grave, que es muy raro que los arboles 4 que ataca enérgicamente,
dejen de sucumbir. Los robles, sin embargo, suelen resistirla mucho més que otros arboles.

CLOCA.—UKsta enfermedad ataca & las hojas, y es mis frecuente en los drboles frutales que
en los de construceion. Las hojas aumentan de espesor, se abarquillan y pierden el color verde
natural, tomando un tinte amarillento.

FILOMANIA.—Consiste esta enfermedad en una excesiva producccion de hojas, debida al
aborto del frulo. Esta alteracion en la marcha de la vegetacion ocasiona la fermentacion de la

savia; y cuando los arboles se cortan en este estado, su madera es més alterable que la de los
demas arboles sanos.

CARPOMANIA.—En esta enfermedad, opuesta 4 la anterior, las hojas abortan y la sivia
destinada 4 su produccion acude al fruto, el cual en este caso es numeroso en exceso y se des-
arrolla mal.

Esta enfermedad es mucho mas grave que la anterior, porque altera de un modo mas vio-
lento las funciones nutritivas y respiratorias del arbol. La fermentacion de los jugos, desviados
de su direccion, es su consecuencia inmediata, y el 4rbol muere 4 los pocos afios.

No es necesario advertir que, en condiciones tan desfavorables, la madera es completamente
inservible para la Marina.

lista enfermedad ataca mas frecuentemente 4 los arboles viejos.

GANGRENA.—Esta enfermedad, que es consecuencia unas veces del raquitismo, y otras
veces de choques y ofras causas accidentales, consiste en una fermentacion pitrida que corroe
los tejidos con bastante rapidez. Cuando esta enfermedad empieza 4 desarrollarse, la madera
adquiere un color rojo que va siendo cada vez mas oscuro. Los hongos 6 enmoheceduras, descri-
tos al tratar de las grisetas, son aqui tambien sintomas caracteristicos de la enfermedad.
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La rapidez con que la gangrena se desarrolla, especialmente en los drboles viejos, obliga en
muchos casos 4 exeluir la madera atacada.

CUADRANURA O PATA DE GALLINA.—Lo que hemos dicho hablando del corazon abier-
to, y lo expuesto en las ideas generales de Botanica que han servido de base 4 nuestro estudio,
nos dispensan de entrar en explicaciones respecto 4 las causas de esta enfermedad. La pata de
gallina, de que es ejemplo la fig. 2, lam. 7., consists en varias fendas muy extensas, cuya
parte més ancha corresponde al corazon del arbol, y cuyos bordes, lisos y oscurecidos por la fer—
mentacion, suelen hallarse cubiertos de hongos microsedpicos blanquecinos y filamentosos.

El color de la parte afectada es pardo algo oscuro, presentando una notable diferencia con
el color mis sano del resto de la seccion. La madera que en este caso se encuentra, se halla
profundamente alterada, y la produccion de los hongos en los bordes, asi como el olor avina—-
grado nauseabundo que suele observarse, indican que, 4 la fermentacion alcohélica, ha seguido
la acética, la cual, por la presencia del 4cido, ha dado lugar 4 la formacion de los hongos y al
olor avinagrado que se observa.

La madera que en fal caso se halla, no puede en manera alguna ser admitida en los arsena—
les, porque, no soélo no ofrece las condiciones de resistencia y conservacion necesarias, sino que
puede, por su contacto, producir la fermentacion en el resto del maderamen del buque.

La pata de gallina, cuando no es muy extensa, no suele afectar més que al pié del arbol
hasta cierta altura, segun el nimero de capas afectadas; resultando en estos casos, que basta
cortar el tronco 4 cierta distancia, a partir de la raiz, para que el mal desaparezca y pueda apro-
vecharse la parte superior del arbol.

La practica inicamente puede servir de guia para cortar el tronco 4 la altura conveniente.
Cuando la pata de gallina se presenta & los dos extremos superior é inferior del tronco, el mal
no tiene remedio, y el arbol 6 la pieza afectada debe excluirse.

ESTRELLADURA.—En los arsenales franceses, llaman pieza estrellada (piece etoilée), 4 la
que presenta, ademas de la pata de gallina, una 6 varias acebolladuras en las capas alteradas.

Este defecto, como hemos dicho ya al {ratar de la acebolladura, es casi constante en los
arboles muy decrépitos, y de ello es un ejemplo la misma figura antes indicada.

Si existen razones para considerar como inadmisibles para la construccion naval, las piezas
con pata de gallina, la estrelladura, que reune 4 la vez dos enfermedades, la acebolladura y la
pata de gallina, debe serlo tambien en todos los casos.

La estrelladura, lo mismo que la pata de gallina, se indica al exterior por la falta de vigor
de las ramas centrales de la copa, en las cuales, cuando el dafio es grave, cesa por completo la
vegetacion. Resulta de aqui, que el rbol, que dntes tenia la copa con su parte superior termi-
nada en punta, queda despues redondeada, y se dice entonces que el drbol estd coronado.

En los arboles que crecen aislados y que no suelen tener, en su estado de vigor, la copa ter—
minada en punta, se calcula si han llegado 6 no 4 un estado avanzado de decrepitud, por las
ramas secas del centro, como se ve en la figura de la lam. 10.", y por los 4ngulos que forman
con el tronco las ramas principales.

Segun hemos dicho ya, estos angulos son mis agudos, 4 medida que los drboles son mas
jovenes y mds vigorosos.

Con la edad, las ramas adquieren un gran desarrollo, y por su aumento de peso, asi como por
su aumento de largo, va creciendo cada vez mis el momento de flexion que tiende & aumentar
el angulo de la rama con el tronco.

10
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Este angulo no suele nunca pasar de 80°, sin que el arbol presente en su tronco la pata de
gallina muy extensa, y acompafiada las més veces de acebolladura.

En algunos casos de arbolado espeso, el dngulo de las ramas con el tronco suele ser muy
abierto, sin que el arbol sea decrépito. En este caso, la abertura del d4ngulo reconoce por causa
la falta de luz por la parte superior del arbol, y la posicion horizontal de la rama indica la
direccion en que ésta ha tenido que crecer, para buscar la luz Iatef'alment'e. "

Los hongos que crecen en el pié de algunos érbolse, son tambien un indicio de su profunda
alteracion. '

Son asimismo sefiales de decrepitud avanzada, el excesivo grueso del pié, relati vamen.te al -del
resto del tronco; y las raices muy abultadas, muy salientes y muy aproximadas 4 la .dlr.eccmn
perpendicular al tronco; porque, respecto 4 las raices, sucede lo que en las ramas prlnclpa:les:
cuanto més cerca esté de los 90 grados el angulo que forman con el tronco, ménos seguridad
ofrecen. En las raices, la mayor abertura del 4ngulo, es consecuencia de la mayor base que el
arbol necesita 4 medida que crece en peso y volumen, y de la necesidad de que las extremidades
de las raices se extiendan sin profundizar mucho, 4 fin de que pueda verificarse la respiracion
de estos 6rganos, para lo cual es indispensable el contacto del aire.

MUERTE DE LOS ARBOLES.—Cuando, por enfermedad 6 por vejez, muere un arbol, sus
tejidos se encuentran siempre en un estado de descomposicion mas ¢ ménos avanzada.

La madera de estos 4rboles ha perdido, por consiguiente, su resistencia y su elasticidad, y
sélo es aplicable como lefia.

Cuando esta muerte sélo ataca & una parte de los tejidos, formando entre la madera sana
manchas blanquecinas de madera muerta, en que suelen percibirse picaduras circulares de in-
sectos, es absolutamente preciso que en la labra salgan estas venas de madera muerta; porque,
de lo contrario, su pronta descomposicion se extenderia ripidamente 4 la madera sana; y por

esta razon, cuando en la labra no puede ser extirpada toda la madera muerta, es preciso excluir
el arbol.

MEDIOS DE EVITAR LAS ENFERMEDADES DE LOS ARBOLES Y DETENER SUS
PROGRESOS DESPUES DE DESARROLLADAS.—Hemos examinado los vicios y enfermeda-
des de los drboles, que dificultan é imposibilitan la aplicacion de su madera 4 ls construccion
naval; y aunque el estudio de los medios de prevenir y detener los progresos de estas enferme-
dades, no interesa directamente & nuestro objeto, que es unicamente el de estudiar los medios
de elegir drboles sanos y de buena calidad para la construecion naval, hemos creido que no es—
tard demds completar este estudio, indicando ligeramente los medios de evitar que los arboles
carezcan de estas condiciones, indispensables para su buen aprovechamiento.

Las causas que proceden del mal terreno, son dificiles de corregir en los montes, porque
seria preciso aumentar la proporcion de arc¢illa en unos casos, de silice en otros, y en otros, en
fin, las sustancias nutritivas mis adecuadas 4 cada especie; y esto es dificil de practicar en los
montes. Las causas que proceden de una excesiva humedad, y las que, por el contrario, provie-
nen de demasiada sequedad en el terreno, pudieran corregirse en el primer caso, dando una
direccion conveniente 4 las aguas, anumentando las pendientes del terreno, cuando esto fuera po-
sible, 6 abriendo zanjas, 6 por medio del drenaje, para llegar al desecamiento; y en el segundo

caso, dando 4 las aguas del monte y 4 las que procedan de las lluvias y las nieves, el encauza—
miento necesario para el riego del arbolado.



! 5

En uno y otro de estos casos, de demasiada humedad 6 sequedad del terreno, son dificiles y
dispendiosos los medios que pudieran aplicarse en los montes, y los resultados no corresponde-
rian en muchos casos 4 los gastos que con tal objeto se originarian.

No sucede lo mismo respecto a las enfermedades que proceden de falta de luz, debida 4 la
espesura del arbolado, en cuyo caso el mal se remedia con sélo ir haciendo cortas 6 claras, cui-
dando, sin embargo, de que no sea demasiado brusco el paso de la luz débil 4 que antes se
hallaban sometidos los drboles, 4 la luz més intensa que reciban por la corla de los que les pri-
vaban de esa misma luz. Conviene, por esta razon, que estas cortas vayan haciéndose poco 4
poco, para que el arbol se acostumbre, por decirlo asi, al cambio, hasta llegar, en cierto nimero
de afios, 4 dejarlo en las condiciones de luz necesaria.

Las enfermedades debidas 4 una temperatura extremnadamente baja, son muy costosas y difi-
ciles de remediar en el monte, porque exigirian trabajos que tuvieran por objeto abrigar el
arbolado de la accion de los vientos més frios; siendo ademas preciso cubrir los arboles en algu-
nos casos, para preservarlos de los hielos. Estos medios, faciles de aplicar tratindose de los arbo-
les pequedios y en corto niimero de una propiedad particular, son impracticables en los montes.
Lo tinico que puede hacerse es, estudiar las condiciones de clima, exposicion y composicion qui-
mica de los terrenos que sean mas favorables 4 la produccion de cada especie, y, al efectuar las
siembras, tener presentes estos datos, para que el arbolado que de ellas resulte, se halle en las
condiciones mas ventajosas para su futura aplicacion.

Las enfermedades que dependen de la demasiada abundancia de jugos absorbidos por las rai-
ces, se remedian cortando las fibrillas y las esponjuelas de alguna 6 algunas de estas raices,
cuidando de que la raiz ¢ raices, cuya accion se paralice de este modo, sean las que mis directa-
mente correspondan 4 las ramas del 4arbol en que la superabundancia de los jugos se haga sentir
de una manera mas marcada.

Cuando, por el contrario, la enfermedad depende de la escasez de jugos para que el arbol se
nutra y respire con vigor, se poda el arbol, dejandole inicamente las ramas que sean precisas
para que sus érganos respiratorios estén en armonia con la cantidad de savia que puede ser absor—
bida por las raices. Por esta razon, cuando los arboles se frasplantan, se considera como impres-
cindibles librarle de una parte de las ramas, 4 causa de la dificultad que, en el nuevo terreno,
experimenta el arbol para absorber los jugos; dificultad debida, no sélo 4 este mismo terreno 4
que, por decirlo asi, no estd acostumbrado, sino 4 la alteracion que suelen sufrir las esponjuelas
en la operacion de trasplantar, por muy habilmente que esta operacion se practique.

Si se trata de enfermedades debidas 4 lesiones sufridas en el tronco, las ramas, 6 las raices,
tales como las grisetas, el chancro, etc., se remediara el mal, en un prineipio, cortando toda la
parte enferma, hasta no dejar de ella absolutamente nada, y cubriendo despues la herida produ-
cida en esta operacion, para ponerla al abrigo del contacto del aire, por medio de sustancias
apropiadas, entre las cuales podemos citar la pasta aconsejada por Mr. Forsith, compuesta de ar—
cilla, ceniza, polvo de carhon y yeso, con la cantidad suficiente de agua para hacer una pasta
consistente.

“De este modo, la fermentacion se detiene, y los tejidos siguen desarrollindose, hasta cubrir
la parte cortada, sin encerrar gérmen ninguno de enfermedad.

Los efectos de las verrugas y otras escrescencias en el tronco y en las ramas, se remedian
tambien, en un principio, cortindolas y cubriéndolas con la pasta de que acabamos de ocu-
parnos.

La heladura hendida, cuando se observa poco despues de haberse producido, puede parcial-
mente remediarse tambien, poniendo toda la abertura al abrigo del contacto del aire. De este
modo, los tejidos no se volverdn & unir; pero se disminuirdn las probabilidades de fermentacion,
y podra tal vez aprovecharse despues toda la parte del arbol inmediata & la hendidura.
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Contra el uredo blanco y rojo y los hongos blancos microscopicos de las raices, no llay'mil.?
remedio que cortar y quemar las ramas 6 las raices afectadas, para que el mal no se trasmita &
Jas demas partes sanas del arbol y 4 los arboles inmediatos. . . )

Cuando las raices son las afectadas, se aisla el 4arbol de los demés, por medio de zanjas, cui-
dando de llevar 16jos del arbolado la tierra que de ellos se extrae, por si encierra algun gérmen
de enfermedad. ' )

Hecho esto, se procurard, hasta donde sea posible, orear el arbol y abrigarlo de las lluvias y
del aire himedo. Esto, como se ve, es dificil de practicar en los montes maderables.

Los musgos y las demds plantas parasitas, ¢ falsas parasitas, se arrancan de la corteza, por
medio de instrumentos apropiados, 6 regando la parte atacada con agua de cal.

Algunas veces depende la existencia de estas pardsitas, de una excesiva hu medad del terreno,
vy en este caso, ya hemos indicado el medio de remediar el mal. Otras veces depende de la hu-
medad, debida & la falta de evaporacion en las hojas, por ser éstas demasiado numerosas, y
cuando esto ocurre se aclara la copa del 4rbol, despojandolo de las hojas que impidan la libre
circulacion del aire.

Para impedir los progresos de la cloca, se cortan todas las ramas atacadas; y si la enferme-
dad depende del mal terreno 6 de la falta de humedad, se remedia como ya hemos indicado.

El raquitismo, si es hereditario, no tiene remedio. Si depende del terreno ¢ de las demés
causas enunciadas al principio de este capitulo, se remediard por los medios alli indicados, te-
niendo ademés la precaucion de podar bien el drbol.

Lalanguidez, cuando depende del mal terreno 6 de la falta de humedad, se corrige como
ya hemos dicho. Cuando reconoce por causa el estado enfermizo de alguna 6 algunas de las
raices, se corta en éstas toda la parte dafiada y se vuelve & cubrir con tierra, para evitar el con-
tacto del aire.

En la filoptésia, los remedios son los mismos que en la languidez.

La filomania se remedia practicando incisiones longitudinales y anulares en la corteza del
tronco, y suprimiendo 6 cortando las esponjuelas de algunas raices.

En la carpomania, el remedio consiste en podar mucho los arboles, para dar lugar a la pro-
duccion de nuevas ramas y hojas.'

En la asfixia, es necesario procurar, por todos los medios posibles, que el aire cireule libre—
mente por todos los érganos respiratorios del arbol. Suele, en estos casos, ser conveniente hacer
cortas en los montes en que la causa consiste en estar el arbolado muy espeso.

El arbolado espeso puede tambien impedir que el aire llegue libremente 4 las raices. En
este caso, la respiracion (contraria 4 la de las hojas y demés partes verdes) que en las raices se
opera, se dificultard sensiblemente, en perjuicio de la salud del arbol. Otro inconveniente del
arbolado demasiado espeso, y que puede contribuir 4 ocasionar la asfixia y la languidez, es el
desequilibrio entre lo que el terreno puede dar para la formacion de los jugos y la excesiva can—
tidad que de estos jugos absorben las raices, tan préximas unas 4 otras. En estos casos, los arboles
més débiles son los que mds sufren, por estar privados de la luz por los que los rodean y les
superan en dimensiones.

Por ultimo, citaremos otro inconveniente del arbolado espeso, inconveniente del cual nos
hemos ocupado en otro lugar de esta Memoria, que es, la dificultad de que las raices se extien—
dan longitudinalmente, para que sus esponjuelas se vayan alejando de las sustancias exeremen—
ticias que las raices segregan. Estas sustancias excrementicias, teniendo necesariamente que
abundar en los sitios en que en poco terreno existan muchas raices, infertilizan este mismo
terreno y paralizan mds 6 ménos completamente la vegetacion.

La gangrena se remedia, en un principio, cortando toda la parte dafiada, cuando el sol puede
dar sobre esta parte, 4 fin de que la herida que resulta de la operacion reciba luz y calor, y se
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seque con rapidez; despues de lo cual se cubre su superficie con la mezcla antes indicada, para
ponerla al abrigo del aire.

Los pulgones y otros insectos, se destruyen con el azufre, 6 regando la parte atacada con
cocimiento de hojas de nogal.

Si se trata de insectos que, invadiendo los montes como una plaga, constituyen una peli-
grosa epidemia, el mejor remedio es cortar y quemar todas las ramas ¢ drboles atacados al prin-
cipio, 4 fin de evitar que se reproduzcan los insectos y extiendan sus estragos 4 los demas
arboles. En el roble, estas grandes invasiones son poco frecuentes, y muy raros han sido los

casos aislados de estas invasiones que, segun nuestras noticias, han sido observadas en la pro-
vincia de Santander.
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CAPITULO V.

Resistencia de las maderas.

Para completar el estudio de las maderas, hemos procurado averiguar la relacion que puede
existir entre la disposicion de sus tejidos, las condiciones en que éstos se han desarrollado, y la
registencia que podran ofrecer 4 los esfuerzos 4 que han de ser sometidos en sus aplicaciones. Si,
4 imilacion de la generalidad de los autores, nos hubiésemos contentado con someter 4 las expe-
riencias de resistencia las diferentes especies de maderas, sin tener en cuenta la edad, la natu-
raleza y la compacidad de sus tejidos, hubiéramos obtenido por resultado unos nimeros que, en
realidad, no sélo no servirian de nada, sino que, aceptados como exactos, pudieran en muchos
casos conducir 4 errores lamentables en las aplicaciones de las maderas. Para que los resultados
de las experiencias sirvan de algo, es necesario que si, por ejemplo, se refieren al roble, que es
la mas importante de todas nuestras maderas de construccion, se tenga presente la edad de los
tejidos, su mayor 6 menor compacidad, de la cual resulta mayor 6 menor numero de fibras en
igualdad de volimen, y, por consiguiente, mayor 6 menor peso especifico, siendo éste mayor,
como ya hemos dicho, & medida que es mayor y mas compacta la parte fibrosa, relativamente 4
la parte celular y vascular del duramen, y que las fibras contienen mayor cantidad de materia
incrustante. Es necesario tambien, que los barrotes que se sometan 4 las experiencias, sean de
madera muy seca, y tal como debe estarlo la que se emplea en las construceiones; y, por ultimo,
conviene tener en cuenta la diferencia de resistencia de los tejidos, debida a las influencias del
terreno y clima en que han vivido los arboles de que proceden. No basta, en nuestro concepto,
decir que el coeficiente de resistencia del roble 4 la flexion 6 4 la traccion es tal 6 cual; porque,
si el roble es malo, este coeficiente puede ser mucho menor que la mitad del de otro roble de
huena calidad; pudiendo resultar que el que, fidndose del niimero que un autor le da, emplea en
una construceion un roble cuyo coeficiente de resistencia sea en realidad mayor 6 menor que el
indicado por dicho autor, aumentara intitilmente en el primer caso el valor y el peso del mate-
rial empleado en la obra, y en el segundo caso no obtendra, con la madera que use, la necesaria
solidez. :

Por eso hemos procurado que en el roble, que, volvemos & decirlo, es la madera mis impor-
tante y la que hemos podido estudiar més detenidamente, todas las experiencias de resistencia
vayan acompafiadas de los datos que puedan dar la mayor luz posible respecto 4 las condiciones
en que la madera se encontraba al hacer las experiencias, & fin de que los nimeros que de ellas
resultan, y que s6lo pueden ser aplicables al roble que se halla en iguales condiciones, puedan
ser de alguna utilidad.

En el haya, hemos extendido nuestras experiencias 4 los tejidos inyectados con soluciones
metalicas conservadoras.

Ya hemos dicho que, en cada especie de madera, su peso especifico mayor 6 menor indica su
mayor 6 menor resistencia; y con este dato, y teniendo en cuenta que todos los barrotes some-
tidos 4 las experiencias estaban labrados con dos afios de anticipacion, 4 poco mas del grueso y
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ancho que tenian al experimentarlos, habiendo sido durante ese tiempo sustraidos 4 la influen—
cia de la humedad, creemos haber conseguido que los resultados que hemos obtenido tengan
util aplicacion.

Hemos procurado tambien, al hacer las experiencias, que las capas anuales de que estaban
formados los barrotes, correspondiesen en todos ellos al término medio en el desarrollo que, segun
la edad, adquieren los tejidos que constituyen los crecimientos anuales. La direccion de las fibras
era, en los barrotes, la misma que la de las aristas de éstos, es deeir, que no estaban nada veti-
cortados.

Para sustraernos, en lo posible, 4 los errores que siempre resultan de la manera de practicar
las experiencias de resistencia, sélo nos referimos, en las correspondientes 4 la flexion, al caso de
la pieza empotrada por un extremo con la carga en el otro, valiéndonos de la formula

L1Rbe*=Pa

en la cual, P y a son el peso y el brazo de palanca en el momento de ruptura, y & y ¢ son la
base y la altura del rectdngulo correspondiente 4 la seccion de la barra; siendo, en nuestras
experiencias, esta seccion, .cuadrada y de 0,01 de lado. De este caso se deduce, por la teoria, el
de la barra apoyada por sus dos extremos y el de la barra empotrada por sus dos extremos.

Nuestro aparato, para las experiencias 4 la flexion, consiste en un banco (fig. 1, ldm. 5.7,
cuya superficie horizontal est4 terminada por una arista de gnayacan, que es la mas dura de todas
las maderas experimentadas. A-esta tabla de guayacan, se une con tornillos ofra de la misma
madera, en cuya parte inferior estd hecha una ranura rectangular, siendo el ancho de la seccion
de esta ranura 0™,01 y su altura de 0™,009. Colocado el barrote que se somete 4 la experiencia,
entre la superficie horizontal del banco y la tabla en que estd hecha la ranura en que dicho bar-
rote se aloja, queda un milimetro de luz entre la superficie superior del banco y la inferior de
la tabla de guayacan, para poder sujetar entre ellos el barrote, comprimiéndole muy suave-
mente, sin que sin embargo pueda reshalar 4 lo largo de la superficie de empotramiento, que con
este objeto tiene mucha extension. De esta manera, no altera sensiblemente la resistencia de las
fibras del barrote, como se alteraria comprimiéndolas fuertemente en el empotramiento.

Colocado el barrote de modo que sus aristas sean perpendiculares 4 las del banco y la tabla
que la sujeta, y que estas iltimas aristas correspondan con las de la seceion recta del barrote, se
coloca, paralelamente 4 éste, una tabla vertical cubierta con un papel cuadriculado, sobre el cual
un lépiz, unido, como despues indicaremos, 4 la extremidad del barrote, marca la curva que des-
cribe esta extremidad, obteniéndose por este medio la flecha y el brazo de palanca en el momento
de ruptura. A este fin, en el extremo del barrote, se coloca una abrazadera cuadrangular, con una
planchuela y un tornillo de presion en su cara superior, y con dos ejes en las caras laterales,
correspondiendo estos centros 4 la mitad de la altura de la seccion del barrote. De estos dos ejes,
el uno es hueco y de un didmetro interior igual al del lapiz, y contiene en el fondo un muelle-
cito de laton que ejerce su accion sobre el lapiz, 4 fin de que la punta de éste se apoye suave-
mente en el papel. Estos dos ejes, que son el uno prolongacion del otro, sostienen un gancho
giratorio unido 4 la carga.

Para que la carga vaya aumentando de una manera uniforme, hemos colocado en el gancho
giratorio un recipiente de hoja de lata, dentro del cual va cayendo el agua que sale por el tubo
de un fra.sco de Mariotte. De este modo, el aumento de la carga por unidad de tiempo es siem-
pre el mismo, y se evitan los errores debidos 4 la falta de uniformidad en este aumento, y
a las saeudndas.que son su consecuencia forzosa. La medida de la carga correspondiente 4 la
ruptura, se obtiene por la altura del nivel del agua en un tubo comunicante de cristal, de que
estd provisto el recipiente. En contacto con este tubo, hay una escala metalica con un noNIUS,
que, cuando. se coloca el fondo del recipiente sobre un plano horizontal, marca el peso correspon-



101

diente, teniendo en cuenta el de la vasija y el de la abrazadera con el gancho y el lapiz. Aun-
que se toman las precauciones necesarias, & fin de que este recipiente no sufra sacudidas fuertes
al tiempo de romperse el barrote, para evitar sin embargo que el agna que contiene pueda
proyectarse al exterior; estid cubierto, en su parte alta, con un techo cénico que tiene una pe-
quena abertura central, que corresponde 4 otro cono invertido, que sirve para facilitar el paso
del agua que sale del frasco de Mariotte. E1 tubo de este frasco esta en su extremidad provisto
de un grifo, que se cierra en el momento de la ruptura del barrote.

Los resultados de las experiencias de resistencia estan indicados en los cuadros que siguen,
que comprenden las experiencias que hicimos en San Vicente de la Barquera, cuando tenia-
mos 4 nuestro cargo la direccion de los trabajos del corte de maderas, y una pequefia parte de
las que hemos practicado en el arsenal del Ferrol con diferentes especies de maderas.

EXPERIENCIAS HECHAS POR EL AUTOR EN SAN VICENTE DE LA BARGUERA.

MADERAS DE ROBLE.

Alturas Valores de a
sobre el ni- Densidad Valores de P
) vel uel mar en la férmula | enla mism.
MONTES. Exposicion.| tomadas Especies. de las 2 formula Valores de R,
con el = R b ¢* = Pa| en el momento
bardmetro. maderas, | % de ruptura
Metros. Metros. Hildgramos,
COTONA (SOC0). v evaennns N. E.| 140 | Quecusee- | 150 0,290 5,136 8.639.266
COE‘;‘I}; dﬁma JEVBELTORERE . Sy » Idem. 1,002 0,262 4,370 6.869.640 ||
Roiz (sumergido)......... N. E. 200 ldem. 1,025 0,279 5,040 8.436.960
Carrejo (sumergido)....... A 13% ldem. 1,139 0,174 8,130 8.487,720
6T s i S e b NE 0, 150 dem. 0,991 0,273 5,029 8.237.502
LAIASON. +.vevevenrns... 8. 560 | Quercussesi- | 893 | (240 3,239 | 4.664.160
Bodoyat, st it iaiceesdan E. N. E.| 700 Idem. 0,738 0,270 3,436 5.566.320
Coseaysi L s dabi S dis Ne L 765 Idem. 0,851 0,256 5,060 7.772.160
Corona (correspondiente &)
1a tierra cuyo an&lis@s eﬂ—( N. E. 140 { %:g‘;fﬂ:&":‘ 0,350 0,277 3,910 6.518.220
wppreadoconelmime | N B | 10 | em | 0950 | 02 | 3010 | 6451500
dom d o tigra delandli} ¥ k| 140 | mem | Lo02| 0262 | 4370 | 6.809.640
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MADERAS DE HAYA.

Alturas
gobr- el nive. Valores de
del mar, en ! moento
MONTES. Exposicion, [tomadas con el Especies. Densidad. | de ruptura. | Valores de P. | Valoresde R.
bardmetro.

Cosgaya (muy seca)....... N. 0. 77om ) Fagus silvast 4 67¢ 0,276 6.236 | 10.592.416
Caviedes (32€8) . cvvevvenns N. E. 135 1dem. 0,826 0,180 8.936 9.650.880
Idem de corta reciente. N. E. Tdem. Idem. 1,077 0,269 E?.QBO 8.478.060
T v 1 i ey s e U P N. E. [dem. Idem. 1,097 0,275 5.285 8.720.250
Idem id. inyectada con ace- . o 635 %8.99

Gith Ao Fiartooa ot N. E. Idem. Idem. 1,050 0,262 5.63 8.858.220
Idem id, id..convmerosann N. E; Idem. Idem. 1,050 0,280 6.900 10.350.000
Idem id. inyectada con pm- e & .

Soinifito de hlared. . soes N. E. Idem. [dem. 0,988 0,180 B.k05 5.837.£00
Idem id. inyectada con ace-

tato de hierro y expuesta T 2 3

a la intempérie durante( N B Idem. Idem. ~ 0,260 7.132 11.129.920

08 TEIEE ce als met e sinie s
Viaa (de corta rerlente,

inyectada con sulfato de N. 650m Idem. 1,135 0,28% G.67% 41.372.426

cobra)...oocuvenss
Wemdd, ddl divi e e N. Idem Idem. 1,435 0,272 5.750 9.38%.000
Idem reciente en blanco.. N. Idem ldem. 0,993 0,250 5,066 7.295.040
ety L o N. Idem Idem. 0,993 0,265 5.861 9.348.990
Caviedes, inyectada con

protosulfato de hierro y; N. E. 135 Idem. » 0,061 13.800 5.050.800

My Seca.....-
Idem carbonizada......... N. E. Idem Idem. 1,060 0,290 7,244 12.599.340

- EXPERIENCIAS DE RESISTENCIA A LA FLEXION

HECHAS POR EL AUTOR EN EL ARSENAL DE FERROL.

Estado
higroscopico Peso Largo
MADERAS. 238 Ins dspecifico, | Valor de a. Valorde P. | Flecha. Valor de B. de la Pg‘;rte
maderas. rota
ROBLE DE LA PROVINCIA
DE SANTANDER.
Monte de la Frente...... .| muy seco 0,934% 0m, 1505 14k 20 Om, 048 12,822,600 om, (09
Idem Bedoya............. m. 8. 0,820 0,1260 1,45 0 ,084 8.656.200 0 ,055
Idem de Carrejo. ........ i e 0,950 0,1570 1,30 | 0 020 [ 40.64k.600 | 0 026
Idem de los Tojos..... e m. §. 0,780 0,1540 7 40 0,061 6.560.400 0 ,I}H
Idem de Cabezon de la Sal. m. §. 0,740 0,1480 10 ,80 0,051 9.590.400 ] !{]31
Idem de Corona......... ] m. s, 0,852 0,1580 9 ,90 0 045 9.375.200 0 '0'23
Idem d& ROIZ. . .« vvvvonss m. s. 0,945 04610 1h .60 0 .0k3 | 43.503.600 | 0 o2k
ROBLES DE OTRAS PROVINCIAS.

Monte de las Puentes (de : & Jnd
GANICHA). s v e rvvenneonns m. 8. 0,835 0,1570 15 ,60 0 ,033 16.695.200 0 ,030
Idem de Leiza (Navarra).. m. s. 0,790 0,0960 15 ,65 0,10 7
e e 03 9.020. ,02
Idem de la Prada....... . nm. S. 0,735 0,1570 15 :azj 0 .038 10 gqg Egg g 333‘
Idem de Jimena (Andalucia) s 0,730 0,1550 9,95 0,067 .‘3;33’500 0 '01‘3
Roble africano............ m. s. 0,750 0,1630 12 &b 0 :1{):5 .|g_.|7g;:.||}g 0 :uae

De las experiencias 4 la traccion, practicadas con la prensa hidrdulica, ha resultado, como
término medio, para la ruptura del roble albar de la provincia de Santander, una carga de 920
kilégramos por centimetro cuadrado de seccion. La carga media correspondiente 4 esta seccion,
en el haya de la referida provineia, se ha elevado 4 1.220 kilégramos.




TERCERA PARTE.

TRABAJOS DE EXPLOTACION.

CAPITULO 1.

Senalamientos.

Tenemos ya todos los datos necesarios para apreciar, con bastantes probabilidades de acierto,
el estado de salud y robustez de los arboles: nos queda ahora examinarlos bajo el punto de vista
de su aplicacion 4 la construceion naval, que es el objeto que nos proponemos tratar en el pre-
sente capitulo.

Al ir 4 sefialar un arbol, se observara cuidadosamente si estd 6 no coronado, esto es, si las
ramas centrales que terminan la copa, dan 4 ésta la forma redondeada de la fig. 9, 1dm. 9.%, con
algunas ramas secas, 6 de poco vigor, 6 si la copa termina en punta con las ramas centrales
bien lozanas y vigorosas. La forma redondeada no es por si sola un indicio bastante seguro
de que el arbol esta dafiado, porque esta forma suele encontrarse en érboles muy sanos, que,
por no haber nacido en sitios en que el arbolado estaba espeso, han extendido desde muy jéve-
nes sus ramas, dando 4 su copa la expresada forma que, en los arboles criados en las espesu-—
ras, suele proceder de la pérdida de vitalidad de las ramas centrales de la parte alta. La falta
de vigor de estas ramas es, pues, el indicio mis seguro de la decrepitud del 4rbol, y es lo que
principalmente debe observarse al ir 4 sefialarle. Si el arbol no presenta sefiales de decrepitud,
se observara si las demas ramas tienen todas bastante vigor, si su hoja es ancha, poco lobulada,
de un color verde oscuro en su pigina superior, y lampifia en su pagina inferior; si esta misma
hoja no presenta sefiales de enfermedades, 6 si no esta cubierta de uredo ¢ atacada de pulgones
G ofros insectos, 6 manchada 6 picada con sefiales de griseta: sin (ue esto quiera deeir que todos
los drboles que presenten las hojas con algunas picaduras ¢ manchas sean inutiles, porque estas
manchas 6 picaduras, poco extensas, suelen proceder de causas accidentales que no ofrecen gra—
vedad.

Cuando el arbol tenga algun nudo de rama cortada ¢ desgajada por los vientos, se hara
subir &4 alguno para observar si el corte presenta un color amarillo 6 rojo oscuro, con puntos
blanquecinos 6 rojizos; y si el nudo estd cubierto de corteza en sus bordes y aparece seco y sin
vegetacion, se registrari con el hacha, hasta descubrir si estd agrisetado 6 no.

Igual observacion se hard, si el nudo, aunque presente sefiales de vegetacion, ofrece a la
vista esas vejigas, corcovas ¢ abultamientos redondeados, que se ven en la fig. 2, lam. 11.%
cuya sefial acompafia casi siempre 4 todas las de grisetas de que nos hemos ocupado anterior-
mente. Tambien se vera si son muy abiertos ¢ demasiado agudos los 4ngulos de las ramas con
el tronco, y si en el vértice de estos angulos hay desgajaduras que hayan podido dar paso al
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agua de lluvia, produciendo la griseta, y si hay entre-casco que, por su extension inutilice el
arbol 6 reduzea mucho las dimensiones de la madera utilizable. Se examinara de?spues el tronco,
observando si existen ¢ no sefiales de fendas de heladuras, ¢ heridas producidas ks =
zos viejos, las cuales presentan aberturas en la corteza con los bordes redondeados. 86 obser-
vara si hay sefiales de que el 4rbol haya sido herido por el rayo, de lo cual es un e.a_]emplo la
figura 1, lam. 12.%, que esta copiada de la fotografia de un drbol del monte de Caviedes, que
sufrié aquel accidente pocos momentos despues de haber sido sefialado por nosotros, en el afio
de 1868. .

Se ve que la descarga eléctrica produjo el descortezamiento parcial del tronco en tOdCL su
largo, desde la parte alta de la copa, hasta la raiz, en que la parte descortezads?. va estrechcu%—
dose hasta terminar en punta al llegar al terreno. Ya hemos dicho que la electricidad se consi-
dera como una de las causas de la grave enfermedad conocida con el nombre de tabaco. g

Se ver4 tambien, si el tronco tiene un grueso que varie de un modo uniforme, 6 s1 tie—-
ne verrugas, escrescencias, abultamientos 6 corcovas, como las que se observan en la fig. 2,
lamina 12.', que son segura sefial de que el arbol esta profundamente alterado, formandose
ese abultamiento por las fibras de las capas lefiosas que rodean la parte dafiada, y que se des-
vian mas de la direccion rectilinea 4 medida que el dafio interior se extiende mas: si hay en
el tronco manchas rojizas, procedentes de chancros, 6 aberturas por donde salgan jugos alterados,
y si le cubren en una gran extension plantas parisitas, 6 falsas parasitas, tales como mus-
gos, liquenes, ete.; y, por ultimo, se le darin algunos golpes en diferentes puntos, obser-
vando si el sonido es claro, 6 si indica que el 4rbol esta hueco 6 rajado interiormente. Del exé-
men del tronco, se pasara al de las raices, observando bien si en sus angulos existen hongos 6
sefiales de griseta; si estas raices estin demasiado abultadas, y cubiertas de polvillo i@ hongos
microseopicos; y, ultimamente, se tendra especial cuidado de observar si el arbol procede de
renuevo del tocon de otro arbol, lo que se conoce por la forma voluminosa y anormal de las
raices y hase del tronco. ' -

La medida del velimen maderable de los arboles en pié, tal como se practica por los inge-
nieros de montes, al tiempo de hacer los sefialamientos, da un resultado mucho mas alto que el
que corresponde & la madera utilizable para la Marina. Por eso, en la tasacion de los arboles, el
nimero de codos ¢ de metros ctibicos que resultan de la medicion en el monte, es mucho mayor
que el que resulta de la medicion de la madera labrada; siendo preciso rebajar, por lo ménos, una
cuarta parte de la cubicacion de la primera para calcular lo que arrojard de madera labrada; y
esto, en el supuesto de que la altura comprenda sélo la parte del tronco utilizable, sin las puntas;
porque, si se incluyen éstas en la altura, la rebaja debera ser euando ménos de un 36 4 un 40
por 100; debiendo, en general, rebajarse ademas el 10 por 100 de este tltimo resultado, como
pérdidas que han de proceder de vicios, pudriciones y relabra, aun cuando los sefialamientos y
las demds operaciones se hagan con el mayor cuidado posible.

Importa, por consiguiente, mucho, tener en cuenta estas diferencias, al presentar proposiciones
en las subastas para venta de arboles en pié, 4 fin de no pagar por éstos mayor suma de la que
corresponde 4 la madera 1til que cubican, 4 su calidad, v 4 las dificultades y costo de su corta,
labra, extraccion, relabra y conduccion & los puntos de embarque.

Sentado esto, describiremos 4 continuacion el método de cubicar aproximadamente los arbo-
les, adoptado por el Cuerpo de Ingenieros de Montes, que es el conocido con el nombre de Metodo
del Quinto deducido, y que consiste en medir la circunferencia del drbol 4 una altura de 1™,50
proximamente del pié, dedueir ¢ rebajar de esta circunferencia su quinta parte, tomar la cuarta
parte del residuo, elevarla al cuadrado, y multiplicar por la altura de la parte maderable del
arbol.

Como se ve, por este método, se toma como lado de la seecion reeta de un paralelepipedo de
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igual volumen que el de la madera del arbol, la quinta parte de la circunferencia de éste, y
como altura, la misma del arbol que se quiere cubicar.

La circunferencia se mide en pulgadas 6 cenfimetros, y la altura en codos 6 en decimetros,
segun se trate de obtener el resultado en codos 6 metros cibicos.

En la cubicacion por codos, se eleva al cuadrado la quinta parte del nimero de pulgadas que
mide la circunferencia, y se multiplica el resultado por el nimero de codos que tiene de largo el
arbol. El producto se divide despues por 576, que es el nimero de partes cibicas que tiene el
codo, y el cociente nos da el niumero de codos y partes ciibicas que mide el arbol.

El ntimero 576 es el cuadrado de 24, que es el nimero de pulgadas que tiene el codo lineal,
viniendo, por consiguiente, & resultar que cada parte cibica es un prisma de una pulgada cua-
drada de base, y de dos piés, 6 sea un codo,-de altura.

Para medir la altura de los drboles, se hace uso de un instrumento muy sencillo y muy fi-
cil de manejar, llamado Dendrdmetro, que consiste en una tablita 4 B € D (fig. 3, lam 15.%)
de forma rectangular, sobre la cual se trazan varias rectas equidistantes y paralelas 4 cada uno
de los cantos de la tabla. En una de las divisiones del canto mayor de la tabla, se sujeta e+
extremo e del hilo de una plomada.

Las lineas se numeran, como se ve en la figura, marcando las divisiones principales, que
corresponden 4 metros en la escala del dendrémetro; y estas distancias se subdividen en cinco
partes cada una, que corresponden & las fracciones, de 2 en 2 decimetros, de las alturas de los
arboles que han de medirse. Dos planchas e ¢’ (esta ultima con un reticulo), que pueden girar &
charnela, para colocarse pendicularmente al canto de la tabla cuando se trabaja, 6 paralelamente
4 él cuando se quiere guardar el instrumento en el bolsillo, sirven para dirigir las visuales.

Para medir la altura de un arbol con el dendrémetro, se empieza por medir con la cinta la dis-
tancia horizontal ¢’ (’, que supongamos sea de 10 metros, desde el mismo éarbol al punto ¢', desde
el cual se ha de tomar la altura. Hecho esto, se dirige una visual al extremo 6 punto P’ de la
altura del arbol por el canto 4 B de la tabla, si no tiene el instrumento planchuelas; y por la
linea e ¢, si las tiene; y se ve qué punto de la linea 10 de la tabla, correspondiente 4 la dis—
tancia medida ¢’ €’ de 10 metros, es el que coincide con el hilo 4 plomo en el momento de dirigir
la visual; y la distancia desde este punto 4 la linea marcada 4 los dos lados y perpendicular 4 la
direccion de la visual, nos dara la altara desde el punto P’ al punto C* del 4rbol. Esta distan—
cia, que en el caso de que se trata se debe leer en la linea 10 de la figura, es de 4 metros y 2 deci-
metros. Dirigiendo despues, desde el mismo punto ¢’ de antes, otra visual al pié P del 4rbol, se
medira del mismo modo y en la misma linea 10 del dendrémetro la distancia C" P, la cual,
agregada 4 la C" P', que se midié primero, nos dara la altura P P’ del arbol.

Es facil demostrar que, de este modo, se obtiene la altura del 4rbol con toda la exactitud que
permite la sencillez del instrumento.

Tenemos, en efecto, que el tridngulo rectangulo ¢’ P' €', y el determinado por los dos puntos
0 y 4,2 de la linea 10, y por el punto e, son semejantes, por tener el primero el angulo en e
igual al dngulo en e del segundo, por lados perpendiculares; resultando de esta semejanza,
que, si en la escala del dendrémetro el punto de interseccion del hilo de la plomada con la linea
correspondiente a la distancia de 10 metros, corresponde & 4 + 0,2 de las divisiones hechas en
esta linea 4 partir de 0, la distancia que buscamos sera 4 metros y 2 decimetros, y la podremos
leer desde luego en la escala del dendrémetro.

Del mismo modo, mediremos la altura desde la horizontal ¢ C" al pié P del 4arbol, por la dis-
tancia que el hilo 4 plomo nos marque en la parte de la izquierda de la misma linea 10, 10 del
instrumento.

Si la distancia ¢’ €' fuese de 8 metros, leerfamos el resultado en la linea 8 del dendrémetro;
y del mismo modo procederiamos, cualquiera que fuese la distancia 4 que nos colocisemos. Si el
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4arbol no sigue una direccion vertical, se medird su inclinacion con el mismo dendrémetro

puesto sobre el tronco, y se haréa la correccion correspondiente.

Este instrumento ha sufrido, desde su origen, varias modificaciones, entre las cuales es una
de ellas, la ya indicada de ponerle las dos chapitas metalicas con el reticulo para dirigir la visual
con més exactitud, y tambien un jaloncito para sostener la tabla y evitar los errores que resul-
tan del movimiento de la mano; pero es tan escasa la ventaja que por estos medios se obtiene, y
tal la incomodidad que producen, teniendo cada vez que subir y bajar las planchitas metalicas,
para colocar la tabla en el bolsillo, y teniendo que ponerlo en el jalon y buscar gitio donde cla-
var éste, que en el monte, donde todo estorba y donde los medios mas sencillos son siempre los
mejores, con tal de que 1lenen aproximadamente el objeto que uno se propone, 6s mucho mejor
valerse de la tablita sola, con un listoncilo clavado en la cara opuesta & las divisiones, con objeto
de poderlo sostener durante la observacion.

Hay ademas otros dendrémetros de diferentes sistemas, pero ninguno es tan sencillo y facil
de manejar como el que acabamos de describir.

Hemos hablado de la manera de observar el estado de salud del arbol y de medir su voli-
men; y ahora nos queda examinarlo bajo el punto de vista de la aplicacion que podra darse a su
madera en la construccion naval. Este eximen, que debe preceder 4 los que acabamos de men-
cionar, exige conocimientos especiales de construccion naval y mucha préctica en cortas de
maderas para la Marina.

Supongamos que el drbol que se quiere sefialar sea tal que pueda dar una pieza de quilla.
En este caso, se le examinard (fig. 3, lam. 11.*) desde varios puntos, para ver si es enteramente
recto, limpio de grisetas, rajaduras, ete., en todo el largo utilizable, y de un espesor uniforme é
izualmente redondeado en todo este mismo largo.

Cuando el arbol llena estas condiciones, se ve ademis, si tiene un largo minimo utilizable
de 66 decimetros, y si la parte ménos gruesa de este largo puede dar 4 esquina viva un grueso
y ancho minimos de 28 centimetros.

Para calcular este grueso y ancho minimos, se buscard la circunferencia correspondiente 4
la parte més delgada del tronco utilizable, rebajando, de la tomada 4 la altura de 1,50, lo si-
cuiente:

0,14 de esta circunferencia, en los largos de 66 decimetros, ¢ sea 5.° especie.
0,15 — — en los — de 80 — 0 sea 4." y 3." —
0,16 — - en los — de 90 — 6 sea 3." y 2. —
0,18 — — en los — de 100 — 6 sea 2.° —
0,20 — — en los — de 112 — 6 sea 1.° =

Hecha esta rebaja en la circunferencia, tomada 4 1,50 de altura, se tendrs la correspondiente
al menor didmetro de la parte utilizable. Dividida esta circunferencia, asi obtenida, por 3,14159,
se tendra el didmetro que le corresponde. Rebajando de este didmetro, de 12 4 14 cent}metros
por corteza y albura, y multiplicando el resultado por 0,72, se tendr4 proximamente el lado
del cuadrado inscripto, correspondiente 4 la madera, sin corteza ni albura.

Si el drbol, en vez de ser redondo, es tableado, esto es, si la seccion de su tronco. en vez de ser
circular, viene 4 ser eliptica, se mediran directamente 4 1™.5 de altura los dns‘ejes mayor y
menor de la elipse, se hard 4 cada uno de estos didmetros la misma rebaja del tanto polr 10‘0
ey ;": 311&03 ) 13 iiarcuné‘er(jlncia, y la correspondiente & la corteza y albura, y multiplicando los
resultados por 0,72, se tendran aproximadament g ; : : >
la parte altla utilizable de la madira del tronco. g RS ERHSHE o Emoript 0.

Tomemos como ejemplo de este cileulo, el va citado drbol de la fig. 3, lam. 12." Este 4rbol
sefialado en el monte de Caviedes, tenia de circunferencia 27,104 la alturzl de 1!1115‘.)‘ vide alturz;.
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aprovechable, 82 40. Multiplicando la circunferencia 2,10 por 0,15, tendremos, para la menor
eircunferencia de la extremidad superior del largo aprovechable para quilla, '

2,10 — (2,10 X 0,15) = 22,10 — 0™,31 = 1=,79.

Dividiendo este resultado por 3,14159, tendremos 0™,57 para el didmetro menor del arbol; y
rebajando 0™,14 por corteza y albura, nos quedari para el didmetro de la madera, 0™,43. Mul-
tiplicando ahora esta ltima cantidad por 0,72, tendremos 0®,31, que es el grueso y ancho que
tendra la pieza 4 la altura de 87,40, y por consiguiente, el arbol de que nos ocupamos nos dara
una pieza de quilla de 5." especie.

Lo que acabamos de decir respecto & los drboles de que pueden sacarse piezas de quilla, nos
dispensa de entrar en detalles acerca de los que puedan dar piezas rectas y sin fallas, tales como
codastes, madres de timon, bitas y carlingas. Bastara para esto, tener en cuenta las dimensio-
nes que la tarifa oficial asigna a cada especie en estas piezas, para juzgar, del modo que ya hemos
dicho, si el arbol de que se trata tiene 6 no las condiciones necesarias para poder dar una
de ellas.

Si el arbol que se va 4 sefialar se juzga & propésito para sacar una ligazon, se examinaré pri-
mero por el lado de su curvatura (fig. 4, lam. 12.%), caleculando & ojo la flecha de la curva por
metro de longitud, la cual debe ser de 5 centimetros para que la pieza que dé pueda ser clasifi-
cada como ligazon. Se examinard despues el arbol en una direccion perpendicular & la primera ,
esto es, por el canto, 6 4 las lineas (fig. 1, lam. 13.°), con objeto de ver si su proyeccion vertical
sigue una direccion rectilinea, 6 si alinea bien. Hecho esto, s examinara bien si existe algun
dafio 6 vicio grave en su tronco, calculando el ancho, grueso y largo de la pieza que puede dar,
teniendo en cuenta que, para que pueda ser comprendida en esta marca, ha de tener cuando
ménos las dimensiones siguientes:

Aneho i el i 24 centimetros.
P TLOND b eise sty v o ol 20 —_
LaED0 . s trases { a8 32 decimetros. (1)

Respecto 4 la forma del tronco, diremos que la tableada no es aqui un inconveniente, antes
bien es una ventaja, siempre que no sea exagerada y que el grueso corresponda 4 la misma especie
que el largo de la pieza. Generalmente los arboles curvos ofrecen esta forma, que estd perfec-
tamente en armonia con la aplicacion que se da despues & su madera en los arsenales; siendo en
este caso muy conveniente, que la diferencia entre la curvatura natural de la pieza y la de la
plantilla, no dé lugar, a la falta de madera, 4 la grua.

La forma ignalmente redondeada y seguida del tronco, sélo es importante en la parte exte-
rior de la curvatura del arbol, esto es, alli donde la ligazon ha de formar parte de la superficie
exterior del buque fuera de miembros, por las razones que mas adelante daremos al tratar de la
labra en el monte. En la parte interior, la deformacion no importa tanto, con tal de que no sea
tan exagerada que resulten grandes fallas, que dificulten 6 imposibiliten la buena aplicacion 4 la
pieza que se ha de sacar. Estos arboles, lo mismo que los demas que presentan alguna curvatura,
suelen arrancarse en vez de cortarlos, para aprovecharlos bien; y en este caso, conviene advertir-
selo al funcionario del ramo forestal que asista al sefialamieunto, 4 fin de que, en vez de poner la
mareca en el tocon, lo haga en el extremo de alguna de las raices que han de cortarse al arran—
car el arbol.

En los arboles que puedan dar varengas, se observard lo mismo que en los que se sefialen
para ligazones, a excepeion de la forma, curvatura y dimensiones que asigna el reglamento 4

(1) Véanse las tarifas oficiales para el recibo de la madera de roble en los arsenales.



108

cada especie; siendo de advertir en este caso, que la regularidad en la forma.del t;ronco, es. mas
importante que en los arboles para ligazon; y esto, no sélo en la parte exterior, sino en lainte-
rior de la curvatura, no siendo de ningun modo tolerables las fallas en esta parte, como no sean
de muy corta extension.

Esto mismo debe observarse al examinar los drboles que pueden dar genoles, ya sean del
centro, ya de los extremos, llamados generalmente de Pi¢ de bota (fig. 2). La parte del buque
formada por estas piezas va macizada y calafateada, dando paso al agua por la parle alta 6 cabeza
de los macizos, segun despues datallaremos, y conviene que toda la ligadura de los fondos esté
libre de fallas y registros profundos que se opongan 4 ello 6 lo dificulten.

En los érboles que dén ligazones de revés (fig. 4, lam. 13."), se observara lo mismo que en
las demds ligazones, teniendo, como en éstas, especial cuidado de ver si el arbol alinea bien;
siendo preciso, ademds, que la curvatura sea seguida, y que las dimensiones y las flechas, 4 uno
y otro lado del punto de inflexion, sean las que sefiale la tarifa, para las diferentes especies com-
prendidas en esta marca. :

Cuando el 4rbol haya de dar una pieza de roda, se deberd examinar si su curvatura (fig. 1,
limina 14.%), es bien seguida y tiene de flecha minima 6 centimetros por metro de longitud;
teniendo ademés las dimensiones que las tarifas sefialan para esta marca. Deberd ademas
mirarse si alinea bien, y siel grueso y la forma de su tronco presenta bastante regularidad en
todo el largo que ha de darse 4 la pieza.

Esta tltima condicion es indispensable en las rodas, en las cuales bajo ningun concepto pue-
den admitirse fallas en otros puntos que en los que corresponden 4 los escarpes; debiendo ser en
la admision de estas piezas, mas exigente atin respecto a fallas, que tratindose de las quillas;
porque de éstas, la forma del alefriz en algunos puntos, puede excusar algunas fallas; y aunque
el alefriz de la roda, cerca del pié, suele rebajar algo su grueso interior, en ofros casos, sobre todo
cuando la pieza reemplaza en parte de su ancho 6 grua 4 la contra-roda, la parte del alefriz sobre
la cual se clavan los tablones de aforro, va haciendo ganar en espesor esta parte de la pieza,
hasta llegar & la contra-roda, 6 4 los apdstoles 6 columnas del bauprés, Como esta forma del ale-
friz suele variar aqui mis que en la quilla, y llena un objeto més importante bajo el punto de
vista de la resistencia que ha de ofrecer 4 la clavazon, de aqui la importancia de que las rodas
estén libres de fallas, 4 fin de que el trabajo se haga con perfeccion y sin tener que acudir 4 los
medios, siempre perjudiciales, de compensar las fallas.

Si el drbol ha de dar una busarda, necesita tener una flecha de 20 centimetros por metro de
longitud. En esta clase de arboles, la regularidad en la forma del tronco no es una condicion
tan importante; siéndolo mucho mas que la curvatura sea seguida vy las dimensiones arregladas
4 lo que exigen las tarifas.

Los arboles para madres de tajamar, exigen, por el contrario, mayor regularidad de forma
v grueso en el tronco, ademds de una curvatura bien seguida. En estas piezas pueden, sin em—
bargo, tolerarse fallas, aunque pequeiias, en la curvatura exterior, que suele redondearse des-
pues, al construirse esta parte del buque.

Los 4rboles para baos, medios baos, piés de roda y curvas coral y de peralto, son los que,
ademds de los citados, necesitan alinear bien, 4 fin de que las caras que determinan su grueso
sean enteramente planas. De estas piezas, las tres primeras no deben tener fallas; siendo éstas
mas tolerables en las curvas coral y de peralto.

En los arboles que dan piezas de sierra, puede admitirse la doble curvatura, esto es, que el
arbol visto desde dos direcciones perpendiculares proximamente, prasente las curvaturas que se
observan en las figuras 2 y 3, l4m. 14.%, que estdn copiadas de una fotografia de un 4rbol de
Caviedes.

Algunas veces suele ser muy conveniente esta doble curvatura en los tablones, siendo sobre
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todo ventajosa cuando han de ser destinados al forro de los buques. En esta aplicacion, las
curvaturas en las caras permiten ceflir mas ficilmente las tracas al costado, y la curvatura al
canto da mas ficilmente el rodero que resulta al frasquiar las tracas, para trazar los cantos supe-
rior é inferior del tablon, sin necesidad de darle ningun forceo al atracarlo, y sin veticortar la
madera para el rodero, como seria preciso hacerlo si el tablon no tuviese vuelta al canto. Es
igualmente necesario, en esta aplicacion, huir de los drboles con nudos, rajaduras y fibras tor-
cidas, y de los que no tengan la forma del tronco muy igualmente redondeada en todo su largo,
¥y con un espesor bastante uniforme. Hay otras aplicaciones de los drboles de dos curvaturas,
que permiten ser ménos exigente respecto 4 las fallas. Entre ellas, podemos citar los que dan
piezas de vuelta; sin que por eso dejen de poderse sefialar para esta marca los que sélo tengan
una curvatura, la cual no debe bajar de 8 centimetros por metro de longitud.

En las piezas de vuelta, las fallas poco extensas son 4 veces favorables, porque, en sus apli-
caciones 4 los buques, para los cucharros, por ejemplo, hay que quitar la parte de madera que
piden los escantillones 6 cartabones. Cuando la pieza de vuelta tiene dos curvaturas, la una se
utiliza para seguir la més 6 ménos aproximadamente horizontal del costado, y la otra para la
curvatura vertical que en algunas aplicaciones corresponde al arrufo.

Cuando la pieza sélo tiene una curvatura, se suple la falta de la otra en sentido vertical, le-
vantando sus cabezas; pero en este caso, la tinica curvatura de la pieza tiene que ser de mayor
flecha, y se pierde méas madera al escantillarla.

Los @rboles de que se quieran sacar cintas de vuelta, pueden tener tambien una 6 dos cur-
vaturas, como las piezas de vuelta, y lo mismo que en estas iltimas, la curvatura en sentido ver—
tical no necesita ser muy pronunciada (de 0 4 10 milimetros, segun la tarifa, por metro de
longitud). La otra vuelta 6 curvatura, ha de tener cuando ménos 35 milimetros por metro de
longitud.

Puede aplicarse la madera de esta marca, 4 cintas, trancaniles, durmientes, y, en general,
4 piezas que no obligan 4 ser muy exigente respecto 4 fallas; si bien es preciso serlo mucho
respecto & sus curvaturas, que tienen que ser muy seguidas, y 4 su ancho y grueso, que deben
guardar bastante uniformidad en todo su largo. En los trancaniles, la moldura en vez de pre-
sentar una superficie cilindrica convexa, como la que en el dia se da siempre & esta pieza en los
buques de guerra, solia antes afectar la forma céncava ¢ de media cafia, para que no entorpe-
ciese el juego de las ruedas de las curefias. En este caso, aun usado en algunas construcciones
mercantes, no es un inconveniente que las piezas 4 que ha de darse esta aplicacion tengan fa-
1las bastante extensas en el zanto superior interior de su curvatura horizoutal. En los durmien—
tes, la falla puede tolerarse en su canto bajo interior, porque en esta parte van disminuyendo de
espesor hasta igualar con el del canto alto de los sota~durmientes. En los durmientes, la cir-
cunstancia de tener que abrir las colas de milano para el encastre de los baos, permite algunas
veces tolerar registros poco extensos en la cara alta. En las madres de dos vueltas, & que suele
darse analogas aplicaciones que 4 las cintas de vuelta, las fallas poco extensas son igualmente
tolerables. _ _

Para que los arboles que se sefialen dén piezas comprendidas en esta marca, es circunstan—
cia indispensable que tengan doble curvatura.

La flecha, sin embargo, segun las tarifas, sélo necesita ser de 10 & 20 milimetros por metro
4 una cara, y de 10 milimetros para arriba 4 la otra.

La doble curvatura es indispensable en las piezas de codillo de cuadernas doblemente revi-
radas; porque, en esta clase de piezas, se necesita una curvatura que dé el contorno de las plan-
tillas de los dos planos de la cuaderna, y otra que dé el angulo diedro de las caras & las lineas,
& la eurvatura de la forma cilindrica que en algunos casos se da 4 estas mismas caras.

Terminaremos lo relative 4 sefialamientos, diciendo algo sobre los arboles que dan piezas

1?2
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muy dificiles de hallar en los montes, y para cuyas curvaturas y formas no hay reglastan fijas
como las hay para los que dan las demés piezas ya mencionadas. Nos referimos & los drboles
que pueden dar curvas bandas, de que es un ejemplo el arbol que las figuras 1 y 2 de la lam. 15."
representan, visto en dos direcciones perpendiculares una 4 otra.

Hay que buscar, en esta clase de arboles, que, por un lado, la pieza que ha de sacarse tenga,
ademds de la curvatura de la parte de proa de la superficie exterior del buque, el 4ngulo de esta
misma superficie con el tajamar; y la rama que forma este dngulo, ha tener la curvatura
vertical de la parte que va unida al tajamar. Estas piezas, como ya hemos dicho, son dificiles
de encontrar en los montes, y suelen estar viciadas 6 dafiadas, 4 causa de lo mucho que se separa
su figura de la que toman en general los demas drboles, lo que da por resultado cierta dificultad
en el movimiento circulatorio de la sivia; y esta dificultad predispone 4 la fermentacion. Esto,
sin embargo, no debe impedir que se sefialen, si no presentan indicios muy marcados de que
estdn intutiles; porque & veces vale mis exponerse 4 perder el valor del arbol en pié, que dejar
en el monte una pieza de mucho mérito en los arsenales.

Los arboles muy curvos y que tienen una parte de su curvatura rastreando ¢ en contacto
con el suelo, suelen tambien estar dafiados por la humedad constante en que se encuentra esta
parte que toca al terreno. .

Suele, en efecto, observarse, que el pié de estos 4rholes se cubre de musgos y otras parasitas.



CAPITULO 1L

Corta, labra y conduccion de las maderas.

CORTA.—La corta de los arboles es la operacion que mas cuidado exige de parte de los capa—
taces encargados de vigilarla. Como es muy penoso para los labrantes dar los cortes 4 raiz de
tierra y profundizando hécia el corazon del arbol, sucede que siempre tratan de darlos 4 una
altura cémoda para ellos, pero perjudicialisima para la Marina, 6 para el duefio de los arboles;
porque de este modo dejan en el tocon la parte mejor y de mas diametro de la madera.

Es, pues, necesario que en las cortas, el nimero de labrantes no exceda del madximum que
pueda ser vigilado por los capataces.

Estando los 4rboles préximos unos 4 otros, y no siendo el monte muy espeso y dificil de
andar, un capataz puede muy bien vigilar de 25 4 30 hombres; pero si el monte es muy esca—
broso y los 4rboles estan muy distantes, le costara trabajo atender bien 4 14 6 16.

La mejor manera de cortar los arboles es la llamada 4 cuatro cortes, esto es, dejando la coz
del 4rbol de forma de piramide, de modo que los lados de la base de esta pirimide correspondan
4 la parte del tronco que estaba en contacto con el terreno. A este fin, se saca con un azadon
toda la tierra que rodea al pié del tronco, y dos hombres por un lado y otros dos por otro, dan
los dos cortes principales A y B (fig. 1, lam. 16."). Cada uno de estos cortes estd compuesto de
otros dos que forman un angulo diedro, que corresponde 4 dos de las caras de la piramide que
ha de formar la coz del arbol despues de cortado. Para esto es preciso que dos de los labrantes
sepan trabajar 4 la mano izquierda, 6 lo mismo a una mano que d la otra, como ellos dicen.

Estos cuatro cortes, que forman las cuatro caras de la pirimide, se dan profundizando 6
ganando hécia abajo, de modo que el vértice de la pirgmide corresponda 4 un punto mucho més.
bajo que el nivel del ferreno. Entre los dos cortes principales, se deja 4 uno y otro lado una
parte sin cortar, que se llama llave, y que es la que resguarda 4 los labrantes del peligro de que
caiga el arbol por esos dos lados. A veces el tronco sigue una direccion muy vertical, con bas—
tante regularidad en su copa, y el terreno en que se halla es al mismo tiempo horizontal. En
este caso, no sélo suele ser preciso pasar los cortes A y B hasta que se encuentren unos 4 otros,
sino que hay que cortar por completo las llaves. Dicen, en este caso, que el érbol no perdona
nada. En los demds casos, el peso del fronco, 6 de las ramas, hace caer el arbol hécia la parte
inclinada 6 mas desarrollada de la copa, y conviene que, dntes que caiga, haya sido bien pasado
el corazon con el hacha, para evitar la pérdida 4 que la falta de esta precancion pueda dar lugar,
segun hemos dicho ya al tratar de los vicios de las maderas.

Suele ser conveniente, en muchos casos, que el 4rbol caiga hacia un lado en que no corra
peligro de tronzarse 6 atronarse; otras veces conviene evitar que en la caida derribe 6 destroce
otros arboles inmediatos, y otras, en fin, conviene hacerle caer héacia un sitio en que sea mds
cémoda la operacion de linearlo y labrarlo.

Cuando el arbol esta 4 plomo y en terreno llano @ horizontal, y el peso de su tronco y ramas
estd bien repartido, puede hacérsele caer hécia el lado que se desee, haciendo que el doble corte,
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6 corte principal que se da por aquel lado, lleve mayor inclinacion hécia la caida y profundice
6 avance mucho mas que el que se da al lado opuesto; y se cortan despues las lla_ves por el la(;o
de dicho corte principal, 4 fin de que le falte al érbol el apoyo por la parte hicia la cual so le

iere hacer caer. ¢
. (:3111 o:ros casos conviene, ademds de esta precaucion, llamarle hécia el lado que se le quiere
hacer caer, por medio de aparejos que se dan a otros érboles.

Cuando la direccion de los cortes hicia abajo es tan exagerada que, 4ntes de llegar al cora-
zon, tropieza el hacha con las raices y el terreno, se dice que se ha perdido el GOl'tfh Y es nece-
sario evitar que, con este pretexto, los labrantes suban los cortes de mf}do- que se pierda madera
aprovechable. En general, la mayor abertura O C de cada corte principal, no debe exceder
de 15 centimetros si el trabajo se hace bien, ocurriendo en algunos casos, que los buenos labrantes
dejan los cortes tan cerrados, que no queda més espacio que el absolutamente preciso para pasar
el hacha y dar salida 4 los tastes, ¢ astillas que se producen. Al cortar un arbol, e:q nec.esarlo ten_t.ar
suficiente serenidad para esperar su caida sin alejarse de é1; porque es muy fécil evitar el peli-
gro estando cerca, y no lo es tanto alejandose.

La fig. 2 de la 1am. 16." representa un 4rbol corfado con su tocon. :

Se ve, en esta figura, la forma en pirdmide de la coz del arbol que fué cortado algo alto, y
se ven ademas los cuatro cortes a & ¢ y 4 en el tocon y las dos llaves Ly //.

Pueden cortarse tambien los drboles por medio de la sierra, dando dos cortes principales, como
hemos indicado, con una ligera inclinacion hicia el lado que se quiere caiga el arbol, y hacien-
do tambien més profundo el corte de este mismo lado. En este caso, es necesario poner cufias
en los cortes, para que el peso del arhol no embarace el juego de la sierra.

Este método es mas rapido; pero exige la operacion prévia de aislar el pié del arbol, qui-
tando toda la tierra y maleza que le rodee, lo que es pocas veces practicable en los montes
asperisimos y pedregosos, en que la Marina hace sus acopios de roble. Ademés, es el que se prac—
tica por los que hacen cortas frandulentas, porque es la manera més pronta de hacerlas; pero,
en estos casos, dejan unos focones muy altog, 4 fin de huir de que la sierra tropiece con las
piedras del terreno, y de la incomodidad de inclinarse ¢ de cavar el terreno para preparar el
sitio en que tendrin que colocarse los aserradores para hacer los cortes cerca de las raices.

Si el arbol ha de ser arrancado, se desembaraza su pié de la piedra y tierra que le rodea; se
corta la parte no aprovechable de las raices, y por medio de palancas en el pié y de aparejos en
las ramas, se le hace caer hécia el lado que se desea.

Respecto 4 la estacion del afio més conveniente para la corta, hemos dicho ya en otro lugar,
que es el invierno, época en la cual el movimiento circulatorio ds la savia estd mis 6 méncs amor-
tiguado; siendo, en este caso, menores la humedad y la cantidad de sustancias descomponibles,
debidas 4 la actividad de la vegetacion, que la madera contiene. Damos poca importancia 4 la
influencia de la luna, aunque no negamos pueda tener alguna; pero en caso de que la tenga, es
tan escasa, que escapa 4 cuantas observaciones hemos hecho con este objeto durante muchos afios.

Tiene, ademds, la corta en invierno, la ventaja de poder hacer la labra en la primavera, época
la mis conveniente para este trabajo, porque la temperatura va aumentando de un modo gra-—
dual, sin producir esas fendas 6 rajaduras que tanto importa evitar en la madera para la construc—
cion naval, permitiendo ademds hacer los trasportes al arsenal en verano, unica época favorable
para la navegacion, con lo cual se evita el inconveniente de reunir una cantidad excesiva de
madera en los tableros, que origina dificultades para su conservacion Y su custodia.

LABRA.—Una vez hecha la corta, si el tiempo es favorable, se procede 4 la labra, 4 la cual
debe preceder un escrupuloso reconocimiento de cada 4rbol. Se empezard este reconocimiento
por el tope 6 extremo correspondiente 4 la coz 6 parte inferior del tronco.
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Si en este tope se observan sefiales de decrepitud, esto es, si existe lo que conocemos ya con
el nombre de pata de gallina, se reconocera con el hacha la parte del corazon en el otro extremo
del tronco, y se veri si en él se presenta tambien la pata de gallina. En caso de que esta enfer—
medad esté bien desarrollada en los dos extremos, no hay duda ninguna de que el 4rbol esta
completamente inttil. Si la pata de gallina sélo se observa en la coz, puede y debe esperarse
que, sacrificando una parte del largo, se podra sacar una pieza libre de este defecto, porque es
prueba de que sélo afecta 4 las capas leTiosas mis centrales, que, como ya sabemos, son m4s cortas
4 medida que se hallen més préximas 4 la médula.

En tal caso, se abrirdn algunos resiegos a diferentes distancias del pié del arbol, hasta des-
cubrir el corazon y juzgar de la extension del mal.

Si en la coz se presentan sefiales de griseta, se reconoceran las raices, con objeto de ver sien
ellas se presenta el dafio 4un més extenso, en cuyo caso puede proceder de ellas, 6 si presenta
ménos extension, pues, siendo asi, el mal debe venir de la parte alta del arbol, que es lo que
mas generalmente se observa. Si el dafio procede de la raiz, y el color de la griseta es negro, no
hay que abrigar ningun temor por esto; porque es seguro que, con alguna pérdida, probable—
mente muy pequeiia, en el largo del drbol, éste se aprovechara bien. Si el color de la griseta es
amarillo 6 rojo y no procede de la raiz, se registraran bien con el hacha y la barrena todos los nu-
dos, y muy especialmente aquellos que estan secos 6 presentan poco vigor en la vegetacion. Si el
nudo agrisetado esta 4 poca distancia del pié, es lo mdas probable que la parte que esta por
encima pueda aprovecharse.

Se vera despues si el tronco da un sonido claro con la maceta, y si tiene alguno de los otros
defectos que hemos indicado ya, y que en el arbol tumbado se ven mucho mejor.

Despues de este eximen preliminar, y de ver las piezas que pueden sacarse en la labra, se
procede 4 lo que se llama: enfallerar el arhol 4 las lineas, cortando las ramas que estorban para
esta operacion, que consiste en colocarle por medio de palancas, y apoyindole con ramas, 6 valién-
" dose de los accidentes mismos del terreno, de modo que al labrar las caras a4 las lineas, queden
estas caras sensiblemente verticales.

Entallerado el arbol, se procede 4 lo que se llama linearlo, que consiste en trazar sobre su
parte alta las dos intersecciones de la superficie exterior con los dos planos 6 caras & las lineas,
segun las cuales va 4 ser labrado. En esta operacion, pueden ocurrir dos casos que dependen de que
la parte que ha quedado hécia arriba al entallerar, sea la concavidad 6 convexidad de la curvatura
del 4rbol.

Si la parte que ha quedado hacia arriba presenta concavidad, como se ve en la fig. 6 de la
lamina 16.%, se determina el plano 4 las lineas, por medio de una lienza, 6 cuerda, que dos hom-
bres, colocados 4 los extremos del arbol, mantienen bien tirante 6 tesa, miéntras el capataz deja
caer en el medio el hilo a plomo, hasta tocar con el punto inferior de la plomada al arbol, y de
modo que el hilo toque tambien 4 la cuerda. En esta disposicion, hace el desalabeo, para ver si el
plano determinado por la cuerda y el hilo & plomo, es el que corresponde mejor 4 la cara 4 las
lineas de la pieza que ha de sacarse, tenierdo en cuenta si han de quedar 6 no fallas, segun la
aplicacion que se ha de dar, y segun haya de meterse mis 6 ménos en labra el drbol & causa
del peor 6 mejor desmonte, es decir, segun sea 6 no necesario arrastar algo las piezas, despues de
labradas, hasta llegar 4 las camberas 6 caminos de carro, para lo cual se tiene igualmente en
cuenta la agpereza del terreno que ha de recorrer en el arrastre, y los medios de que puede
disponerse para disminuir el rozamiento y evitar el deterioro de la madera.

Si el plano determinado por la cuerda y el hilo 4 plomo no es el que se considera mds con-
veniente, se desvian uno y otro hécia afuera, 6 hicia el medio del arbol, hasta encontrar el plano
que cumpla con las condiciones que se desean, y entdnces se sefialan sobre el arbol los dos ex-
tremos de la cuerda y el punto de contacto del plomo, 6 sea el tercer punto que determina el
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plano. Hecho esto, se moja la cuerda en una especie de tinta negra que los labrantes hacen
en el monte quemando algunas hojas de halechos, 4 lo que ellos llaman hacer la cuerda, y con
esta cuerda 6 linea asi preparada, y sostenida en los puntos que se acaban de determinar, se
traza sobre la superficie del arbol, algo descortezado al efecto, la interseccion que se buscaba.

A esto es 4 lo que los labrantes llaman Zinear lombo abajo; llamando lombo arriba en el otro
caso de los dos mencionados, esto es, cuando el arbol presenta hécia arriba la parte convexa de
su curvatura.

En este wltimo caso (fig. 4, lam. 16."), 1a operacion la hacen sélo dos hombres; el uno de ellos
presenta la cuerda sobre la superficie del extremo del arbol, y el otro sostiene 4 la vez, en el otro
extremo, la cuerda y el hilo 4 plomo, haciendo el desalabeo hasta determinar el plano mas con-
veniente para la cara, 4 la linea de la pieza que quiere sacarse del arbol. Hecho esto, se conserva
el hilo 4 plomo de modo que siga tocando la plomada en el mismo punto ya determinado, y el
hombre que lo sostiene va bajando el extremo de la cuerda de modo que, tocando siempre al hilo
de la plomada, llegue & apoyarse en un punto de la convexidad de la curvatura del érbol, que
sera el tercer punto que determinaré el plano que se busca. Por estos tres puntos se traza con
la cuerda, del mismo modo que 4ntes, la interseccion buscada de la superficie del arbol con el
plano de la cara 4 la linea.

En uno y otro de los dos casos de que acabamos de ocuparnos, suele ser necesario determinar
otros puntos intermedios de la curva de interseccion, para que, al sacudir la cuerda, queden bien
sefialados los trazos. Esto se hara con el hilo & plomo y la cuerda colocada en uno 6 en los dos
puntos entre los cuales quiera determinarse el que se busca.

La otra cara se determina del mismo modo, 6 llevando los gruesos con una falsa escuadra,
como se hace en los arsenales (fig. 3, lJam. 16.°)

Se ve que, de este modo, se supone que los planos que han de resultar de la labra 4 las lineas
seran verticales; porque los labrantes dirigen siempre los cortes de hacha de modo que la parte
labrada sigue una direecion enteramente vertical 6 muy poco inclinada al horizonte. Por eso
es indispensable valerse de la plomada para linear los 4rboles; no siendo de ningun modo con-
veniente hacer que los labrantes se sujeten 4 un modo de labrar distinto del que tienen ejerci-
tado, y con el cual se asegura mayor rapidez y perfeccion en el trabajo.

Una vez labrado el arbol 4 las lineas, se le tumba y entallera, para labrarle 4 la grua; y sobre
la cara labrada que queda para arriba, 6 sobre la parte inmediata 4 esta superficie en la corteza,
segun se labre 4 esquina viva 6 se dejen fallas, se figura 6 traza la curvatura exterior, exten-
diendo la cuerda, que hace aqui oficio de junquillo, corrigiendo su curvatura y sefialindola por
medio de trazos cort_os, hechos con la misma cuerda, formando una linea quebrada que venga 4
confundirse sencillamente con la curvatura seguida que se busca.

5 e Sl Ih L ok € et e o e e

; , ¥ a partir del trazo de la curvatura exte-
rior, del modo que se ve en la fig. 5, lim. 16.%, las distancias correspondientes en cada caso, y
por éi‘;;(f:ﬁ';oz; f{‘:l;::&; ;;qf:lggac:?;ia ]i:ycuz\;a;g:r interior, que se corrige segun convenga.
g iiEes 1ineés, s cas:] e q3 il rlnér:ar estcnsl puntos de la grua, fuera de la
e e s horizonial’tiene‘hecil), se co.oga.sobre esta cara uno de los

; ; \ : echas las divisiones correspondientes para
Ln l?is dlStaln ctabs,lylpor el canto vertical de esta escuadra se hace pasar un hilo 4 plomo
marcando en el arbol el punto en que la plom: ; ) A
swicaylinaling i’e = q plomada toca 4 la corteza, que es el que corresponde 4

En los arboles que dan piezas de do . ! ,
minan las caras enqlos dos :I:enlidos de llzllzs:;‘:?j:: a::lélde _tuelz‘a By il ﬁgumn y Goter-
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pondientes 4 la grua, en los 4rboles que s6lo tienen
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vuelta en un solo sentido. Tales son los medios que se emplean en los montes, para guiar 4 los
labrantes en el trabajo.

Ya hemos dicho que, en cada drbol, y segun la aplicacion que quiera darse 4 su madera, hay
que determinar si han de dejarse 6 no fallas, y en qué sitios y con qué extension pueden dejarse
éstas en algunos casos. Tambien hay que tener en cuenta hasta qué punto podrén ser tolerables los
registros abiertos en las caras, con objeto de extirpar algunos vicios 6 enfermedades, y qué forma
debe darse 4 estos registros, segun la clasificacion que corresponde 4 las piezas labradas.

En las piezas de quilla, ya hemos dicho que sélo en sus extremos, en la parte correspondiente
4 los escarpes, es donde pueden folerarse fallas; pues, si bien la circunstancia de tener que abrirse
en estas piezas los alefrices para las a araduras, pudiera excusar algunas pequefias fallas en las
caras y cerca de las esquinas ¢ aristas de las piezas, como el ancho, profundidad y forma de este
alefriz varian segun la forma del buque, las dimensiones de su aparadura y el punto mdis 6
ménos préximo al correspondiente & la cuaderna maestra, resultaria, en el mayor niimero de
casos, (ue las fallas de la pieza no corresponderian & la forma y dimensiones del alefriz, siendo
por esto indispensable, para que éste pueda abrirse donde y como convenga, no recibir para qui-
llag, sino las piezas que estan completamente libres de fallas. Respecto 4 las fallas para los escar-
pes, hay que observar la regla siguiente:

El largo a & del escarpe (fig. 8,1am. 16.%), no debe, para ser tolerable, exceder de 2 metros
en los buques de mayor porte, 6 sea en las quillas de primera especie; no debiendo pasar de 1™,50
en las de quinta especie. :

La parte a ¢ no debe pasar de la tercera parte del ancho, si se trata del extremo de popa de la
pieza; y debe 4 lo sumo llegar 4 esta tercera parte, si el escarpe corresponde al extremo de proa.
A veces se da 4 los escarpes la forma marcada con puntos en la misma figura, y en este caso con-
viene lenerla presente, para hacer que quede bastante madera. Bien pudiera tolerarse en muchos
casos, que la parte a b, correspondiente al extremo superior del escarpe, fuese mayor que la ter-
cera parte del ancho de la pieza, porque en esta parte el punto e deberd quedar de 3 4 4 centi-
metros mas abajo que la aparadura para el ataja—~aguas.

En la roda, ademas de las fallas para los escarpes, como en la quilla, pudieran admitirse
algunas, aunque pequefias, en las aristas correspondientes 4 su convexidad 6 curvatura exte- -
rior, porque el grueso de la roda va disminuyendo desde el canto exterior del alefriz hasta su
union con el tajamar, y la madera que ha de salir en la labra, para llenar este objeto, pudiera
tolerarse como falla. Sin embargo, deben evitarse atin estas pequeiias fallas, puesto que, como
ya hemos dicho, la importante aplicacion de esta clase de piezas exige poder labrarlas sin suje-
tarse 4 sus defectos, y si, inicamente, 4 la forma y dimensiones que exija el buque que se cons-
truya. En los codastes, el alefriz por un lado, respecto al cual ya hemos dicho lo que importaba
poder abrirlo sin tener que sujetarse 4 las fallas de las piezas, y la necesidad de que su forma
exterior resulte 4 esquina viva, no permiten tolerar ninguna falla en las piezas sefialadas con
esta marca. Sin embargo, cuando el ancho de la pieza fuese tal, que una parte de él reemplazase
al contracodaste exterior, pudiera admitirse alguna falla en las aristis en esta parle; pero sin
que excediese de lo que corresponda 4 la mitad del angulo de 36°, que hay que dejar 4 cada lado,
para el juego del timon.

En las madres de timon, pudieran tolerarse, por la razon que acabamos de dar, algunas lige-
ras fallas, en la parte inmediata al contracodaste, puesto que los dos 4ngulos de 36° 4 una y otra
banda, deben corresponder, la mitad al contracodaste y la otra mitad 4 la madre de timon.

Ademis, como esta madre de timon lleva redondeadas sus aristas, en la cabeza 6 parte corres-
pondiente 4 la limera, pudieran tambien, con este motivo, tolerarse algunas ligeras fallas.

Las bitas son piezas destinadas & sufrir grandes esfuerzos, por los estrechonazos de las cade-
nas de las anclas, y todo lo que sea debilitarlas admitiendo fallas, es perjudicialisimo.
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Las carlingas tampoco deben estar debilitadas por fallas. :

Las piezas de sierra, que pueden ser rectas, curvas, 6 de doble curvatura, no admiten nin-
guna falla; porque, estando destinadas 4 ser divididas en tablones, hay que cuidar de que éstos
salgan con los cantos bien seguidos y esquinados.

Tampoco pueden llevar registros, 4 no ser en forma de diente, como se ve en la fig. 9 de la
lamina 16.%, que representa la cara de una pieza de sierra con el registro a o b. Se ve que, de
este modo, la condicion de poder dar tablones bien figurados, queda satisfecha; puesto que, lo que
se pierde con el registro 6 diente es una parte o & del largo del tablon @ 0 ¢ d. Este diente puede
ocupar solamente el centro de la pieza, dejando 4 uno y otro lado un tablon relativamente corto;
pero, en uno y otro caso, el largo de estos tablones que quedan, no debe ser menor de 3 metros
para que tengan buena aplicacion.

En las piezas de ligadura, 6 sean, varengas, genoles y ligazones, pueden dejarse fallas en
todas sus esquinas 6 aristas, con tal de que no sean muy extensas en la parte exterior especial—-
mente. Estas fallas salen al tiempo de galibar, escantillar y trabajar las ligazones, ya sean
los cartabones 6 escantillones en abatido, como se ve en la fig. 10 de la lam. 16.% en la cual
toda la parte que queda hacia fuera de la linea 0 o' saldrd al labrar la ligazon, ya sean estos escan—
tillones en crecido (fig. 11), en que tambien saldrd toda la madera separada por la linea 0 o'.

Como en todas las cuadernas, 4 excepcion de la maestra y algunas de las demés del centro
del buque, que tienen los cartabones 4 escuadra 6 casi 4 escuadra, hay siempre escantillones
més 6 ménos crecidos 6 abatidos, es necesario que las fallas en las esquinas de las piezas que
llevan esta marca, sean muy extensas, para que no salgan al trabajar las ligazones en los arse-
nales. . '

Ya hemos dicho por qué son ménos perjudiciales, en las ligazones, las fallas de la parte inte-
rior de la curvatura, que las de la parte exterior.

Sabemos que, desde el alefriz de la quilla, hasta una altura, que varia segun tengan los bar-
cos més 6 ménos astilla muerta, pero que sigue la direccion de una vagra por encima del punto
de contacto de una tangente tirada 4 la curvatura exterior de la cuaderna maestra, desde el canto
inferior de la quilla, van entre las cuadernas unos macizos a 4 (fig. 12, lam. 16.%

Estos macizos, que se colocan con el doble objeto de dar 4 esta parte del buque la resisten-
cia necesaria para que sufra ménos en las varadas, y de interceptar el paso al agua, van calafa-
teados, siendo preciso para esto, que las piezas de ligadura tengan sus curvaturas exteriores bien
libres de fallas que impidan 6 dificulten el calafateo.

Por esta misma razon, hay que guardarse de rebajar en la labra en el monte, el grueso 4 las
lineas de las ligazones; porque el exceso de este grueso que puedan tener, reemplazari despues
en la construccion, el de los macizos de entre cuadernas. Y no es s6lo en los fondos del buque,
donde deben ir los macizos, sino en las portillas de luz P (fig. 13), en los imbornales ¢, en los
escobenes y en las mesas de guarnicion; siendo atin més conveniente, en estos casos, que el grueso
4 las lineas reemplace 4 los macizos, 4 causa de la dificultad de clavar éstos 4 las cuadernas.

Los registros llamados cajetas, y todos los demés que lleven las ligazones en las caras 4 las
lineas, no deben llegar nunca 4 la tercera parte del grueso de estas piezas, para que la clavazon
no vaya en falso.

Lo que hemos dicho acerca de las piezas y cintas de vuelta, al tratar de los sefialamientos,
nos evita entrar en muchos detalles acerca de su labra. Ya hemos dicho que, cuando estas piezas
se aplican 4 trancaniles y durmientes, en el trabajo en los arsenales sale una parte de la madera
de estas piezas, lo que permite tolerar algunas fallas. Para dar una idea de la extension y
sitios en que esas fallas pueden dejarse, se tendrd presente que, en el caso de que la moldura del
trancanil sea una superficie convexa, esto es, en el caso de que el trancanil lleve la forma
abedef(fig. 14), toda la parte 6 ¢ d ¢ g de la pieza 4 esquina viva, saldrd en la labra, y esta
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parte que sale serd mucho mayor ain, si la forma del trancanileslaa 4’ ¢ d'¢ f* de la fig. 15,
que, como hemos dicho ya, tiene por objeto facilitar el juego de Jas ruedas de las curefias, en los
buques poco cerrados de boca. Estas dos formas del trancanil van cayendo en desuso. En el dia
s6lo se redondea el canto interior superior de esta pieza, y, por consiguiente, no puede haber
tanta tolerancia como antes, respecto 4 fallas.

En la fig. 14, se ve tambien la forma m » »n ¢ » del durmiente 6 cuerda, y la parte n o ¢ de
la madera que hay que quitar 4 la pieza 4 esquina viva, sin contar con la que sale ademis &
causa del cartabon » m %, y tambien del m » n, que es el suplemento del dngulo anterior, por
ser paralelas las lineas m u y » 7, .

En los baos, la perfeccion en la conclusion del trabajo, y, sobre todo, los grandes esfuerzos
que tienen que sufrir, no permiten tolerar ninguna falla.

En los haos de piezas B y B', fig. 16, el escarpe que comprende la tercera parte del largo
total del bao, y que tiene la forma indicada en proyeccion horizontal en la figura, permite dejar
en uno de sus extremos, algunas fallas.

En los piés de roda tambien pueden admitirse fallas, en el pié y en la rama, para los escarpes
de la quilla y de la roda, _

En la curva coral, las fallas son tolerables, siempre que no disminuyan notablemente la resis—
tencia de la pieza,

En los piés de amigo y curvas de peralto, la forma y moldura que llevan, puede excusar al-
gunas fallas en las aristas, aunque muy ligeras.

Respecto 4 las curvas bandas, que deben tener doble curvatura, ya hemos dicho algo al tra-
tar de los sefialamientos, faltdndonos sélo indicar la forma de su moldura, cuya seccion esta
representada en la fig. 17, lam. 16.°, en vista de la cual, podra inferirse hasta qué punto se
podré ser tolerante respecto 4 fallas,

Los codillos de Jas cuadernas dos 6 més veces reviradas, exigen piezas que dén 4 la vez la
curvatura correspondiente 4 las intersecciones de los planos ¢ 0, o d (fig. 18, lam. 16.%), con la
superficie del buque, y el &ngulo en o, formado por estos planos. Estos codillos pueden estar
formados por dos piezas, una en cada plan de la cuaderna, cada una de ellas acodillada, 6 tam-
bien pueden hacerse de una sola pieza, que forme, en uno de los planos, el angulo diedro, y de dos
ligazones en el otro plan, que terminen en la arista 6 el mismo angulo.

En general, las piezas sefialadas en las tarifas para las aplicaciones de que acabamos de ocu-
parnos, pueden tener otras muchas en los buques; pero basta que satisfagan 4 las condiciones
reglamentarias en cada marca, para asegurar sn buena aplicacion 4 cualquiera de los usos 4 que
su figura y dimensiones permiten destinarlas, debiendo tener presente, en las labras de los drbo-
les, que aunque los registros y fallas sean en algunas piezas tolerables, debe procurarse siempre
evitarlos, 6 reducirlos todo lo posible; porque, aun para las aplicaciones en que estorban ménos,
presentan siempre inconvenientes para la perfeccion y facilidad en el trabajo.

Nos queda s6lo ocuparnos de la madera de pequeiias dimensiones, que suele sacarse de las
puntas y ramas de los arholes.

Hsta madera sélo conviene aprovecharla cuando un desmonte ficil, y una distancia muy
corta & los astilleros, permiten obtenerla & un bajo precio, que corresponda 4 su escasa impor-
tancia en la construccion. Por eso, la Comision de Marina en la provineia de Santander, sélo uti-
liza la madera de pequefias dimensiones en los montes de Corona, Caviedes, Lamadrid, Trecefio
¥ Roiz, en los cunales la excelente calidad de la madera y el bajo precio de su desmonte y con-
duccion, son motivos suficientes para aprovecharlas. En los demas casos, se subastan las puntas
con la madera dafiada que se ha dejado en el monte como inttil.

No es solamente la madera de pequefias dimensiones la que no conviene aprovechar en los

montes distantes de la costa y de dificil extraceion, sino que, al hacer en ellos los sefialamien-
12
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tos, hay que admitir nada més que los arboles que puedan dar piezas de las pr_imeras especies,
4 fin de compensar, con la ventaja de unas grandes dimensiones, los inconvenientes de la peor
calidad y mas alto precio de la madera de estos montes, respecto @ la de los ménos escabrosos y
mds inmediatos 4 los puntos de embarque. g

En vista de estas diferencias tan grandes, especialmente la del costo de la madera, la Comi-
sion de Marina, en la provincia de Santander, se ha visto precisada & desistir de algunos apro-
vechamientos, cuando la tasacion no ha estado en armonia con la baja calidad de la madera, las
dificultades de su extraccion y el precio de su trasporte.

Los ingenieros de montes, haciéndose cargo de estas diferencias, han introducido notables
modificaciones en el precio de los drboles, antes casi igunal en todos los diferentes montes de la
provincia de Santander; pero, asi y todo, es ain muy desventajosa una explotacion en los mon-
tes elevados y distantes de la costa, en algunos de los cuales el precio de la corta, labra, extrac-
cion y conduccion de la madera al punto de embarque, equivale 6 supera al total importe de la
de otros montes mis inmediatos, incluyendo en este importe el precio de adquisicion de los dr-
boles. En estos casos, sélo el mérito de las maderas, por su figura y por la especie 4 que pertenez-
can, puede ser causa bastante para emprender aprovechamientos tan dispendiosos.

EXTRACCION, RELABRA Y CONDUCCION.—Cuando se ha terminado la labra de las
maderas, se procede inmediatamente 4 extraerlas del monte. Esta operacion se hace por medio
de palancas y retenidas, arrastrando las piezas por la superficie misma del monte, cuando no es
pedregosa 6 cuando no presenta asperezas que puedan destrozarlas, 6 colocando rolletes de ramas
atravesadas, para que sobre ellas reshale la madera, cuando el terreno del monte es dspero 6 pe-
dregoso. Este arrastre sélo se opera en las casi siempre pequefias distancias que median desde
los arboles cortados 4 los caminos de carro, que existian en los montes antes de hacer la corta, 6
a los ramales que en cada explotacion se abren, desde estos mismos caminos & los puntos préxi-
mos 4 los arboles cortados. Una vez puestas las piezas en los caminos, se montan sobre ruedas 6
sobre lo que en Santander llaman rodales 6 rabonas de carro.

Las piezas se sujetan & los rodales y rabonas, por medio de cadenas & cuyos extremos van
unidos los herrones que se clavan sobre la madera, sujetindola con las vueltas de la cadena.

El rodal (fig. 19, lam. 16.%), 4 que van unidos los bueyes, lleva sobre su eje una almohada
0 pieza de madera, unida 4 la lanza 6 cabezon del carro, en la parte que se llama en la provincia
de Santander las ¢richer as, que son las piezas en forma de horquilla que abrazan al eje, que gira
con las ruedas. Esta almohada, cuya parte superior se eleva por encima de lo que se llama camba
6 borde de las ruedas, es la que permite que éstas pasen por debajo de las piezas, formando el
juego delantero, para las vueltas rapidas que tengan que dar en los caminos por dende se hace
la conduceion, y sobre ella roza el extremo de la madera, que va sujeto al rodal por medio de
una cadena hecha firme 4 la almohada, y cuyo herron se clava en la cara inferior de la pieza.

En las camberas pedregosas y muy pendientes, una sola yunta no basta 4 veces para subir
la mis pequeiia de las piezas labradas, siendo necesario poner delante otra yunta 6 pareja de
bueyes, 4 la cual dan en fantander el nombre de cuarta.

En las bajadas, suele, por el contrario, ser preciso poner una ¢ varias parejas de bueyes para
la retenida de cadena, sirviendo casi inicamente la pareja de delante para dar direccion al rodal.
En esta operacion, y en camberas tan dsperas y pendientes como las de los montes de Lafrente,
Cosio, San Sebastian y otros de Rionansa y Tudanca, es muy fiecuente que los bueyes, y sobre
todo los que van de retenida, sufran sacudidas fan violentas que los inutilizan por completo para
el trabajo, ocasionando grandes pérdidas 4 los contratistas. Por eso, al sefialar y al adquirir los
arboles, hay que tener muy presente la condicion de buena 6 mala extraccion de la madera, y
las pérdidas y gastos & que puede dar lugar la necesidad que hay, en algunos casos, de abrir
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nuevas camberas 6 de mejorar las que ya existen; porque todos estos gastos hay que tenerlos en
cuenta, al fijar los tipos para los anuncios de las subastas de corta, labra y conduccion de las
maderas que produzcan los 4arboles de cada monte.

Estos gastos, asi como la madera que en cada localidad puede trasportar una pareja de bue-
yes, son datos que varian tanto de unos puntos 4 otros, y segun las épocas en que se verifiquen
los trasportes, que no pueden aventurarse cifras sobre esto; siendo preciso, en cada circunstancia,
tomar nuevos datos para fijar los tipos.

Algunas veces se hace por los rios una parte del trasporte. En estos casos, se acostumbra, en
la provincia de Santander, 4 conducir las piezas amadrinadas & los costados de unas embarca-
ciones muy planudas y de muy poco calado, llamadas chalanas, que son las que tinicamente
pueden navegar en el poco fondo del Nansa, el Deva y los demas rios de la provincia, por los
cuales se hacen trasportes de madera.

Suele suceder, en el mayor niimero de casos, que @ pesar de todas las precauciones que se
toman al extraer las piezas labradas de los montes, cuando llegan 4 los puntos de apeo, han
sufrido rozaduras y atronaduras que obligan & relabrarlas, y es necesario tener en cuenta, en
cada monte, las probabilidades de averias de este género, para no meter mucho en labra las
maderas, 4 fin de que los frotes y golpes los reciba la parte no utilizable del érbol.

Para la relabra de las maderas, se elegirin puntos en que no sélo sea ficil tumbar y relabrar
las piezas, sino que estén éstas en lo posible al abrigo del sol y de los vientos secos del S., 4 fin
de que no se produzean fendas 6 rajaduras que dificulten su buen empleo.

Ademas de esto, conviene imponer 4 los contratistas la condicion de conducir 4 los tableros
las piezas, inmediatamente despues de relabradas, sin permitirles que las descarguen de los car-
ros hasta llegar 4 estos mismos tableros.

Mucho més pudiéramos decir sobre trasportes de maderas; pero, como este asunto esta exten-
samente tratado en obras especiales, entre las que figura en primera linea la de Duhamel; y
como, al propio tiempo, nuestro principal objeto es ocuparnos de los medios puestos en uso en
las localidades en que la Comision de Marina ha hecho sus explotaciones, hemos preferido redu-
cir nuestra tarea 4 la descripcion de los medios de conduccion adoptados en estas localidades,

en las cuales no seria, en nuestro concepto, prudente ni econémico, introducir notables modifica—
ciones.
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CAPITULO IIL

Conservacion de las maderas.

Para terminar lo que respecta 4 la explotacion de maderas, nos queda sélo ocuparnos de los
medios hasta ahora puestos en uso para conservarlas.

Ya sabemos eudales son las causas que pueden ocasionar la destruccion de los tejidos lefiosos,
y que entre ellas figuran el contacto de estos tejidos con el aire cargado de humedad, la tempe-
ratura, la falta de ventilacion 6 de circulacion del aire, y muy especialmente las alternativas de
humedad y sequedad.

En la humedad constante y al abrigo del contacto del aire, ¢ lo que es lo mismo, dentro del
agua, la madera se conserva muy bien, porque no puede haber fermentacion. Por eso, el medio
mas frecuentemente adoptado en los grandes depésitos de maderas, es sumergirlas en el agua;
pero es preciso que esta agua en que se sumerjan las maderas, no presente otros graves incon-
venientes de que ya nos hemos ocupado, en parte, al tratar de la broma y otros animalillos que
atacan los tejidos lemosos.

A lo dicho ya sobre la sumersion de las maderas en agua salada, debemos afiadir que el clo-
ruro de sodio y las otras sustancias que el agna de la mar contiene en disolucion, contribuyen
bastunte eficazmente 4 aumentar la imputrescibilidad de la madera. Ademas de esto, existe la
circunstancia de que, en esta agua son ménos solubles algunas sustancias neutras, gomosas 6
azucaradas, contenidas en los tejidos letiosos.

En el agua pura, estas sustancias son mucho mas solubles, y de aqui nace la depreciacion 4
que da lugar en las maderas su conservacion en el agua dulce.

Una mezcla de agua dulce y agua salada, en que desaparezca en parte este 1iltimo inconve-
niente, y en que la broma no pueda vivir, se considera como un excelente medio de conserva-
cion; pero que no equivale, sin embargo, 4 la conservacion en el fango, ni 4 la conservacion en
agua salada, en sitios en que las maderas queden & descubierto algunas horas en las bajamares,
para impedir que pueda vivir en ellas la broma.

Algunos consideran como desventajoso este ultimo medio de conservar las maderas en agua
de la mar, 4 causa de lo muy higrométricas que son las sales marinas, dando lugar & que estas
sales, cristalizadas en los tejidos de la madera despues de seca, puedan, por su avidez de la hume-
dad, contribuir 4 que, en algunas piezas del buque, se produzca mds facil y rapidamente la fer—
mentacion. A esto diremos que, si bien es innegable que estas sales son muy avidas de hume-
dad, tambien lo es que su disolucion acuosa es un antiputrido poderoso; ¥, por consiguiente, la
desventaja de absorber la humedad, estd compensada con las propiedades de la sustancia que da
lugar 4 esta misma absorcion. Por otra parte, la experiencia estd en favor de este medio que,
despues de haber sido abandonado en algunos puntos, y entre ellos en los arsenales franceses, ha
vuelto otra vez 4 ponerse en practica, en vista de las desventajas debidas 4 su abandono.

Si la humedad, sin el contacto del aire, conserva las maderas, el contacto del aire, sin la
humedad y el calor, las conserva tambien, y de ello resultan los medios adoptados para conser-
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varlas en tinglados 6 almacenes. Para que estos tinglados llenen las condiciones necesarias é su
objeto, es preciso que reunan las condiciones siguientes: tener ventilacion, para que circule el
aire por todas las caras de las piezas; estar abrigados de las lluvias y de los vientos muy hime-
dos 6 muy secos y calientes; estar al abrigo del calor y de los cambios bruscos de temperatura;
¥, por tiltimo, estar dispuestos de modo que la operacion de almacenar las maderas y remover-
las no sea dificil ni dispendiosa. Estos medios de conservar las maderas en tinglados y alma-
cenes, s6lo pueden adoptarse en los arsenales, en que hay constantes acopios de este material.

En los montes y puntos en que la madera ha de permanecer durante un corto espacio de
tiempo, se emplean los medios més sencillos y més baratos, para conseguir en cierto modo el
objeto. Estos medios se reducen 4 colocar las piezas 4 la sombra de los arboles, para protegerlas
contra los efectos del sol; 4 cubrirlas con techos provisionales de ramaje, y 4 sacar partido de
los accidentes del terreno para colocarlas al abrigo de los vientos mas perjudiciales. Ademéas de
estos medios, desde muy antiguo puestos en uso, existen otros mis modernos de evitar las alte-
raciones y descomposicion de los tejidos de las maderas. Podemos citar, entre estos medios, la
inmersion de las maderas en sebo derretido, en resina y en aceite hirviendo; su inmersion en
soluciones metalicas; esta misma inmersion 4 una presion muy elevada; la inyeccion de creo-
sota, despues de hecho el vacio en los recipientes en que al efecto se colocan las maderas; la car-
bonizacion, y, por iltimo, la inyeccion de soluciones metilicas por el método de M. Boucherie.

Este tltimo sistema es el que mejores resultades ha producido hasta el dia, siendo al mismo
tiempo mucho ménos dispendioso que los demas, y mucho mas facil de practicar.

La experiencia de muchos afios no deja ninguna duda de su eficacia, cuando se hace uso para
la inyeccion de determinadas sustancias, tales como el sulfato de cobre, el acetato 6 pirolignito
de hierro, el bicloruro de mercurio, el acetato de plomo y otras sales metalicas.

Este sistema no es, sin embargo, aplicable 4 la madera de roble, que sélo es penefrada en
la albura; pero esta madera es, entre las de construcecion naval, una de las que mas resisten a
la fermentacion, y no es tan necesaria para ella la aplicacion de medios conservadores. No su-
cede lo propio con el haya, cuya ripida alteracion no permite en muchos casos explotarla, por—
que, por mucha que sea la celeridad con que se practique la corta, labra y arrastre, cuando la
madera llega 4 los tableros, la fermentacion debida 4 las sustancias azoadas que contiene, ha
tomado tal desarrollo que la inutiliza por completo. Y es tanto mis sensible esta facilidad con
que el haya se altera, cuanto que, bajo el punto de vista de la flexibilidad y resistencia, es
superior en ciertos casos al roble, segun resulta de las experiencias comparativas que hemos
practicado, cuyos resultados aparscen en los cuadros que hemos presentado al tratar de la resis-
tencia de las maderas.

Por estos resultados, se ve la ventaja del haya sobre el roble en la resistencia 4 la flexion y
en la elasticidad; puesto que los valores de a que para P = O, eran de 0™,30 en todos los bar-
rotes de haya sometidos & las experiencias, 4 excepcion del de la madera seca de Caviedes, dis—
minuyeron hasta llegar 4 ser solamente de 0™,061 en uno de los barrotes inyectados, observin-
dose al mismo tiempo, que los coeficientes I son, en general, més altos en el haya que en el
roble. Iista circunstancia, unida 4 la gran homogeneidad de la madera de haya, y 4 la facilidad
y abundancia con que se encuentran piezas que dén quillas, baos, piezas de sierra y otras de
importantisima aplicacion 4 la construccion naval, y dificiles ya de encontrar en las explotacio-
nes de roble, merecen, 4 nuestro juicio, que se ensayen todos los medios de conservacion cono-
cidos, y se hagan numerosas experiencias, encaminadas 4 descubrir los medios més eficaces,
faciles y econémicos de evitar la alteracion de la madera de haya, debida 4 los enérgicos fer-
mentos producidos por las sustancias azoadas que contiene. Estos medios se reducen hoy 4 dos,
que son: la carbonizacion y la inyeccion de sustancias conservadoras. La carbonizacion, se-
gun se ve por los resultados de las experiencias de resistencia, destruye en la madera una de
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sus cualidades mas preciosas para la construccion naval, que es la flexibilidad, y su uso debe
circunseribirse \inicamente 4 las piezas en que la flexibilidad no es una condicion importante.
En los demés casos, la ventaja estd, 4 no dudarlo, de parte de la inyeccion. _

Los primeros ensayos de M. Boucherie, para inyectar las maderas, fueron hechos en érboles
en pié, descortezados y barrenados en la parte inferior del tronco, 4 la cual se adaptaba 6 trin-
caba una capa de cuero, de forma que quedase al rededor de esta parte un espacio hermética—
mente cerrado, que se llenaba del liquido que se trataba de inyectar, por medio de un tubo 6
manguera, tambien de cuero, que comunicaba con la cuba 6 depdsito de este mismo liquido. Con
esta disposicion, el liguido era absorbido por el drbol, por la misma accion endosmética y capi-
lar que ocasiona el ascenso de la savia.

Este método fué despues sustituido por otros, que se reducen & hacer comunicar uno de los
topes del arbol cortado, con el liguido preservador, ya sea por medio de una manguera, que poy
un lado se trinca 4 la coz del arbol y por otro comunica con el depdsito, ya por medio de apa-
ratos de madera muy sencillos.

Por estos medios, se produce una presion que, aunque en piezas de madera poco dura y de
poco largo suele ser saficiente para que se inyecten por completo, en otras maderas mas durag
y de mayor largo no basta 4 producir la inyeccion; sobre todo, en las capas lefiosas més préxi-
mas al centro 6 corazon del arbol.

En las experiencias de inyeccion del haya que hemos practicado en el monte de Viafa, y
en piezas del monte de Caviedes, hemos hecho uso de los aparatos adoptados por M. Boucherie,
empezando el empleo de una manguera de lona alquitranada, con la cual hicimos la inyec—
cion en los 4rboles, que dieron despues de labrados, dos piezas que tenian 22 pulgadas en cua—
dro y 40 piés de largo. En estas piezas, el corazon y algunas ofras parfes muy compactas del
duramen, no quedaron completamente inyectados. Despues hemos hecho la inyeccion con los
aparatos sencillos de madera, que se adaptan 4 los extremos de las piezas destinadas 4 traviesas
de ferro-carril.

La insuficiencia de estos medios para obtener las grandes presiones, necesarias para comple-
tar la inyeccion, nos hizo pensar en otros que ofreciesen una gran resistencia, y 4 los cuales
pudiese adaptarse una bomba impelente, cuyo piston, de didmetro variable, permitiese elevar la
presion hasta poder vencer la resistencia de los tejidos mas densos del durdmen. Nuestro aparato
para la inyeccion de las sales de hierro, consiste en un platillo circular de plancha de hierro
(figura 1, lam. 17.%) de 0™,90 de didmetro y 0,005 de grueso, con un reborde & del mismo grueso
y de 0,04 de ancho, que forma, por consiguiente, con el platillo, un grueso total de 0™,01.

En este borde del platillo, estin practicadas doce aberturas de forma cnadrada, para recibir

la parte de igual forma inmediata 4 las cabezas de los tirantes 7'.

A este platillo, va unido, en su parte central, y segun una circunferencia de 0™,55 de diAme-
tro, un casquete esférico ¢, provisto en ¢ y ¢ de dos grifos: & es un tubo de tuerca, al cual se
adapta una manguera de cuero ¢ de goma, que establece la comunicacion entre el aparato y la
cuba que contiene la solucion que ha de inyectarse.

Forma parte del aparato, un aro de hierro e de 0™,04 de ancho y 0™,01 de grueso, y del mis-"
mo didmetro exterior que el platillo. En este aro, taladrado en los puntos ¢ correspondientes al
paso de los tirantes, van adaptados 4 charnela, seis contretes £ de 0™,50 de largo y 0™,015 de
diametro, provisto, cada uno de ellos, en la extremidad que ha de apoyar en el arbol, de una
punta aguda /&, que se clava en la corteza del arbol, y de dos botones 6 partes salientes m, cuyo
diametro corresponde al interior de los eslabones de una cadena #, con la cual se dan dos vueltas 4
las extremidades de los contretes para impedir que corran hdacia la coz del drbol al apretar las
tuercas » de los tirantes.

Completa este aparato, una tira de goma S que se interpone entre el platillo y la superficie
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absorbente, siguiendo el contorno de la albura en la seccion de la coz del arbol, y que se sujefa
4 ésta con unas pequefias puntas de Paris.

Descritas todas las piezas del aparato, su manera de funcionar es ficil de concebir. El plati-
1lo, comprimido contra la tira de goma por medio de las tuercas », cierra por completo el paso
al liquido entre él y la superficie absorbente de la seccion del érbol. Los contretes clavados sobre
la corteza 6 parte exterior de este iltimo (de modo que el aro quede préximamente paralelo al
platillo y perpendicular 4 los tirantes), y sujetos despues por dos vueltas de cadena sobre los bo-
tones, impiden que el aro se corra hécia el platillo al apretar las tuercas (fig. 2, lim. 17.%), 4 cuyo
efecto contribuye tambien el anmento de didmetro del drbol hécia la coz. Las mangueras que
establecen la comunicacion entre el aparato y la cuba, se atornillan al tubo de tuerca del cas-
quete esférico, y su largo é inclinacion sobre el horizonte pueden aumentarse hasta obtener una
presion suficiente.

La manguera va, por su extremidad superior, unida 4 la cuba, por medio de otro tubo
metalico provisto de un grifo. El grifo superior g del casquete esférico (fig. 1), sirve para dar
salida al aire contenido en el aparato, al empezar la inyeccion, y para indicar, por la altura del
surtidor, si el aparato funciona 6 no con regularidad. _

El grifo inferior 6 de purga g', permite recoger el liguido contenido en el aparato despues
de terminar la operacion.

Cuando el largo del arbol y la capacidad de los tejidos del corazon son tales, que esta parte
no queda penetrada por la sola presion debida 4 la altura del depdsito sobre la coz, se coloca la
tira de goma de modo que rodee tinicamente & la parte que se ha resistido 4 la inyeccion, y se
coloca el platillo, al cual se adapta en el tubo ¢, que esti dispuesto de modo que pueda servir de
prensa-estopas, el de una bomba impelente, por medio de la cual puede elevarse la presion hasta
la penetracion completa del liguido en los tejidos. Esta bomba esta provista de su valvula de
seguridad, y su piston es de un didmetro variable, para aumentar ¢ disminuir la presion segun
los casos. Este aparato reune las siguientes condiciones:

1.* Puede adaptarse 4 los arboles en rollo, sin mdas trabajo de labra que el de los cortes pla-
nos de sus topes.

2." Puede servir para inyectar madera labrada, con sélo dejar en la coz un pequetio exceso de
grueso y ancho, para la tira de goma y el apoyo de los contretes.

3." Permite elevar la presion hasta donde sea preciso, para que la inyeccion sea todo lo com -
pleta posible. «

4." Las averias son ménos frecuentes, 4 causa de la facilidad de dar salida al aire y de la
mucha resistencia de las piezas de que consta.

5." La regularidad con que funciona, hace inutil una vigilancia costosa.

6." Y por ultimo, es de un manejo y trasporte faciles, relativamente 4 la resistencia que
ofrece.

Este aparato, no puede aplicarse cuando la sustancia en solucion que se quiere inyectar es el
sulfato de cobre, porque esta sal se descompone en contacto del hierro. Para que en este caso el
aparato pudiera servir, seria preciso que toda la superficie en contacto con el liguido fuese de
cobre, 6 de otra sustancia que no ejerciese aceion quimica en el sulfato de cobre.

Para las inyecciones con esta iltima sal, hemos hecho construir un aparato de madera que
difiere poco de los inventados por M. Boucherie. Este aparato, representado en la fig. 3, con-
siste en una tabla reforzada, con un marco, cuya luz interior corresponde 4 la superficie absor-
bente de la madera, 4 la cual se adapta con tornillos, cuyas tuercas se apoyan 6 clavan sobre
unos chazos, en un pequeno aumento de grueso y ancho que se deja 4 la madera labrada en esta
parte.

El aparato se coloca con los tornillos, rodeando de estopa la parte de estos tornillos compren—
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dida entre el aparato y la superficie absorbente de la madera, y se calafatea de firme la especie
de costura que queda entre esta superficie y el marco, para lo cunal se da 4 éste una ligera incli-
nacion.

Hecho esto, se aprietan bien tfodas las tuercas. El calafateo presenta mis ventajas que la
interposicion de collas de estopa, sobre todo para las presiones altas. Si los tornillos son de bronce,
la madera misma del arbol les sirve de tuerca.

En este caso, el calafateo se hace por fuera de los tornillos, y éstos atraviesan un marco 6
arandela de goma, que suele bastar para impedir la salida del liquido. A este aparato, se adapta
tambien la manguera y, cuando es preciso; la bomba impelente.

Cuando se trata de inyectar madera labrada, hay que observar la precaucion de colocar,
debajo de las piezas, unas canales de madera, de ancho suficiente, con sus rebordes calafateados,
para recoger el liquido perdido por la parte veticortada de las caras.

En este caso, la inyeccion debe practicarse primero con agua pura, con lo cual se desalojara
por completo la sivia, pudiendo despues recoger la solucion de sulfato que salga por las caras, ¥
que ya no puede estar mezclada con savia, para volver 4 utilizarla, concentrindola conveniente-
mente. Lo mismo puede practicarse respecto al liquido que sale por el tope opuesto del aparato.
Para determinar el grado de concentracion del liquido recogido de este modo, se apelara 4 la
accion del amoniaco y ofros reactivos, segun las sales que se adopten.

Las sustancias conservadoras' de que hemos hecho uso, en el corto ntimero de experiencias
que nos ha sido posible practicar, han sido el sulfato de hierro, el sulfato de cobre, y la pirolig-
nita, 6 acetato de hierro. De estas tres sales, la primera tiene el inconveniente de que, por su
reaccion dcida, es causa de que los tejidos del durimen sean mas 6 ménos enérgicamente atacados
por el acido sulftrico libre.

La sobreoxidacion de esta sal se opera con gran rapidez en contaclo del aire himedo, lle-
gando las piezas inyectadas con su solucion, 4 tomar en la superficie el aspecto de piezas de
hierro oxidadas. Puesta la'madera inyectada con protosulfato de hierro al abrigo de la oxidacion,
los tejidos se conservan bien, segun lo demuestra el resultado de la experiencia de resistencia
practicada con un barrote inyectado con protosulfato de hierro, y conservado durante largo tiem-
po al abrigo de las variaciones higrométricas.

El sulfato de cobre puro no ofrece los inconvenientes del sulfato de hierro, siendo hasta
ahora la sal mas frecuentemente empleada en las inyecciones por el sistema de Boucherie.

El sulfato de cobre, por sus propiedades venenosas, preserva la madera de los ataques de los
insectos, y bajo este punto de vista su aplicacion es muy util.

La pirolignita, ¢ acetato de hierro, tiene dos condiciones ventajosas para su adopcion; la
primera, su energia como sustancia conservadora; y la segunda, su bajo precio. La baratura con
que podria adquirirse esta sal para una explotacion en grande escala, resultaria de la facilidad
en extraer el acido pirolignoso, por medio de la destilacion de las lefias, que para la Marina tiene
poco valor, por falta de licitadores en las subastas.

Las lefias, especialmente en los cortes de roble, pudieran destilarse en hornos construidos a
poca costa, con recipientes de plancha de hierro, provistos de su correspondiente aparato refrige—
rante. El carbon que resultaria de su destilacion, se venderia ficilmente, y con el producto de
su venta, podria adquirirse el hierro y satisfacerse en parte los gastos de manipulacion.

La solucion mds débil de que hemos hecho uso en las experiencias, ha sido el 1 por 100, y la
mis concentrada el 2 por 100. Los resultados, hasta hoy, han sido los mismos en todas las piezas
inyectadas, conservindose 4 la intempérie sin ninguna alteracion desde hace algunos afios.

En nuevas experiencias que se practicasen, pudieran ensayarse, en solucion, el cloruro de zine,
preferido 4 todas las demis sales por el Almirantazgo inglés; el acetato de plomo, el bicloruro de

mercurio y otras sales y sustancias imputrescibles, entre las cuales representa un importante
14
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papel la creosota, que, como hemos indicado ya, es el mas seguro preservativo contra el teredo
navalis 6 broma.

En una explotacion en grande escala, la inyeccion pudiera operarse en el mismo mo.nte, en
un gran nimero de piezas 4 la vez, eligiendo al efecto un punto de fécil acceso, y provisto del
agua ‘necesaria para las soluciones, circunstancias ambas que se encuentran frecuentemente
reunidas en los montes de la provincia de Santander. _

Un solo depésito, con un tubo metalico, 6 de madera enzunchada, daria paso al liquido, desde
el depdsito, 4 cada uno de los tubos cortos de goma que comunicarian con los aparatos. El costo
de estos l{imos seria muy reducido, puesto que podrian hacerse todos de madera, como el que
hemos descrito. . '

Para las aplicaciones 4 la ebanisteria, el haya podria inyectarse con sustancias colorantes
que, 4 la vez que aumentarian su duracion, la harian adquirir un aspecto mas agradable. El ace-
tato de hierro la da un color muy parecido al de la majagua, y adquiere con el barniz una her—
mosa apariencia.

Una circunstancia digna de notarse, que hemos observado en las experiencias, ha sido la
completa impenetrabilidad de los tejidos en que la vida habia cesado dnfes de ser cortados los
arboles. En las venad de madera muerta, por ejemplo, y en las capas anuales del corazon, en los
arboles decrépitos, la solucion no penetra. Compréndese, en efecto, que alli donde la circulacion
de la sivia habia cesado ya, las causas que produjeron 4 esta suspension de la vida, sean tam-
bien un obstaculo 4 la circulacion por medios mecanicos. Ademés, el natural crecimiento y des-
arrollo de los 6rganos elementales inmediatos 4 los de la madera muerta, ha debido alejar sus
puntos y diafragmas de comunicacion, de los que 4 ellos correspondian anteriormente, en los
érganos muertos.

De cualquier modo que sea, la falta de inyeccion de estos tejidos, que no tienen aplicacion
ninguna 4 la construccion, no sélo no es un inconveniente, sino que tiene la ventaja de presen-
tar de una manera mas clara, con més diferencia en la coloracion, la parte alterada de la
madera, evitando de este modo equivocaciones, cuyas consecuencias suelen 4 veces ser bastante
graves.

Sucede igualmente, en algunos arboles de durdmen muy compacto, que la parte del corazon
exige, para ser penetrada, presiones muy elevadas, ocurriendo algunas veces, que una parte de
este mismo corazon no llega 4 inyectarse, aunque la presion sea alta. Los tejidos que de tal modo
resisten 4 la penetracion, son precisamente aquellos en que la materia incrustante domina, siendo
muy escasa la cantidad de sustancias azoadas alterables que contienen. Se ve, por consiguiente,
que los tejidos que resisten 4 la inyeccion, son precisamente aquellos que 6 no son aplicables, 6 no
necesitan, para conservarse largo tiempo, el contacto de ninguna sustancia antiséptica.

La salida de la solucion metalica por la extremidad de la pieza opuesta al aparato, se anuncia
por una decoloracion de las capas anuales, que foman un tinte blanquecino, para adquirir inmee
diatamente un vivo color verdoso ¢ azulado, segun la sal de que se haga uso en la inyeccion.

Con el objeto de estudiar la circulacion de las soluciones metalicas, y sus inmediatos efectos
en los 6rganos elementales de los tejidos lefiosos, hemos practicado observaciones microscopicas
de estos drganos, éntes y despues de ser inyectados.

En la fig. 4 de la lam. 17.%, se ven algunos utriculos de un radio medular, completamente
llenos de una sustancia granulosa, y algunas fibras en sentido longitudinal.

En la misma figura, se ven las fibras trasversal y longitudinalmente, con la coloracion pro-
ducida por la accion simultanea del dcido sulfirico y la tintura de yodo. En esta figura, la mate-
ria incrustante de las fibras presenta un color amarillo més intenso que 4ntes de la accion del
yodo, y que resulta de las sustancias azoadas que esta materia contiene.

La materia que tapiza exteriormente 4 los granos de fécula, que ocupan el interior de las
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celulas en los ridios medulares, toma, como se ve en la misma figura, un color rojizo, indicando
la naturaleza azoada de esta sustancia. Despues §ue los reactivos han destruido esta sustancia
que cubre 4 los granos de la fécula, toma ésta, con el yodo, la coloracion violeta que la carac-
teriza.

Se ve, pues, que la fermentacion, cuya actividad depende de la mayor 6 menor cantidad de
las sustancias azoadas contenidas en los tejidos, esti en el haya favorecidisima, y sélo asi se
comprende la rapida alteracion de esta madera.

La fig. 5, lam. 17.%, representa varias fibras y un radio medular, vistas en sentido tras-
versal, correspondientes 4 una pieza inyectada con sulfato de cobre. El color rojo sangre de la
capa externa de la granulacion interior de los utriculos del radio medular, y de la que pudiera
Ilamarse materia interfibrosa del haya, indica el jefecto producido por el hidro-ferrocianato de
potasa, marcando la circulacion por estos tejidos de la solucion de la sal de cobre.

Resulta de aqui, que los vasos, los radios medulares y la materia interfibrosa, son penetrados
por las soluciones metalicas, destruyendo mas 6 ménos completamente los efectos que produce la
accion de las sustancias azoadas que contienen. En el interior de las fibras, se observa que, gene-
ralmente, tambien penstra la solucion; pero la compacidad de la materia incrustante, y tal vez la
obstruccion méas 6 ménos completa de los diafragmas membranosos correspondientes 4 la pun-
tuacion de las fibras, y que establecen la comunicacion con el interior de estos 6rganos, se opo-
nen, en algunos casos, parcial 6 totalmente, 4 que la solucion penetre, quedando de este modo
en la madera una pequefia cantidad de materia azoada alterable, que no esta en contacto con la
sustancia conservadora.

La inyeccion no es, por consiguiente, un medio de evitar para siempre la alteracion del haya;
pero la pone en igunales y 4 veces en mejores condiciones que el roble y otras maderas, que resis—
ten largo tiempo 4 las variaciones higrométricas.

Inyecciones hechas 4 presiones muy elevadas, en aparatos como el de Breant, por ejemplo,
podrian hacer llegar tal vez el liquido conservador hasta el interior de todas las fibras, en las
capas anuales del corazon, aun en los arboles de mucha edad y de duramen muy compacto.

Nuevas experiencias, de que actualmente nos ocupamos, tienen por objeto estudiar el efecto
inmediato de las diferentes sustancias imputrescibles en la savia del haya.

Supuesta la aplicacion del sistema de Boucherie, con el buen resultado que es de esperar, al
arbolado de haya de la provincia de Santander, la Marina podria hacer grandes acopios para sus
arsenales. '

El monte de Saja, ya mencionado, los de Barcena Mayor, Ucieda, Viafia, Lamason, Pefiarru-
bia, Rio-Nansa, Tudanca, y el mayor nimero de los de Liébana, contienen un crecidisimo
niimero de arboles corpulentos, que pudieran obtenerse 4 precios muy ventajosos, por la escasa
aplicacion que hoy se hace de su madera.

Los pocos arboles de haya explotados hasta ahora por la Marina, en la expresada provincia,
han exigido una celeridad grande en las operaciones de corta, labra, desmonte y conduccion al
tablero; habiendo sido preciso, 4 su llegada 4 éste, enterrar las piezas por completo en la arena,
para ponerlas al abrigo del contacto del aire, unico medio de evitar la inmedita fermentacion
de la savia.

El haya debe, al mayor paralelismo, mayor largo, y mas extenso entrelazamiento de sus
fibras, el ser més resistente y mas flexible que el roble; tiene, como madera de tablonerfa, la
inmensa ventaja sobre este iiltimo, de ser mé4s homogénea y ménos expuesta 4 fendas 6 rajaduras.
En una palabra, esla verdadera madera de tabloneria de fondos, que producen nuestros montes.
Anéidase 4 esto, su extremada abundancia y las grandes dimensiones de los érboles de esta
especie, y sélo quedard un obsticulo que vencer: su rapida fermentacion, debida 4 las sustancias
azoadas que contiene.
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Este inconveniente, vencido con la carbonizacion, operacion dificil, larga y costosa, des-
truye en la madera una de sus mas preciosas @ualidades para la construccion, que es la elasti-
cidad. Con la inyeccion, no sélo no existe este inconveniente, sino que la elasticidad aumenta
mucho, segun resulta de la experiencia del haya de Caviedes, inyectada con proto-sulfato de
hierro y en buen estado de sequedad. En esta experiencia, el peso P, en el momento de ruptura
del barrote sometido al esfuerzo de flexion, ha sido, como puede verse, casi el duplo que el del
barrote de iguales dimensiones de haya carbonizada. En estos dos barrotes, la distaneia horizon-
tal inicial, entre el punto de empotramiento y el de aplicacion de la fuerza, era de 0,30. En el
barrote earbonizado, esta distancia, en el momen‘o de ruptura, fué de 0,m29; esto es, sélo dismi-
nuy6 un centimetro, resultando naturalmente una flecha muy pequefia en la curva de flexion.
En el barrote inyectado y seco, el brazo de palanca horizonlal, en el momento de ruptura, quedé
reducido & solo 0™,061, y la flecha llegé & ser 0,268, quedando de tal modo doblado el barrote,
que, en la parte inmediata al punto de aplicacion de la fuerza, llegé 4 tomar una direccion sen-
siblemente vertical.

Es, pues, 4 todas luces preferible el sistema de M. Boucherie, & todos los demés medios cono-
cidos hasta el dia, de conservar las maderas, incluso el de la carbonizacion, y muy especialmente
tratandose de maderas destinadas 4 la construccion naval. La utilidad de su adopcion ha sido
demostrada por la practica; y los datos que en su apoyo hemos presentado en nuestra Memoria
sobre conservacion del haya, remitida al Almirantazgo, aunque poco numerosos, como no han
podido ménos de serlo por no contar con elementos bastantes para practicar grandes ensa-
yos, bastan, sin embargo, 4 dar una idea de sus buenos resultados, y de la falta de fundamento
en las suposiciones hechas por algunos autores, acerca de los inconvenientes de la inyececion,
bajo el punto de vista de la resistencia de las maderas.

En las maderas de pino y otras aplicables 4 la construccion naval, la inyeceion seria tambien
muy ventajosa.

Para concluir, diremos, que las maderas se penetran més ficilmente, 4 medida que hace ménos
tiempo que han sido cortadas, y que sus tejidos son més jévenes.

Las épocas del ascenso de la savia, parecen ser las mas favorables al buen resultado de la
inyeccion.
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ERRATAS Y RECTIFICACIONES.

Pigina. Linea. Dice Debe decir Pagioa, inea. Dice Debe decir
6 2 ¢ ¢’ 35 4  Nacesa Nansa
6 23 enc enc'” 52 50  hacen haciendo
e ofras se llama . i3 &7 con cesa

L g S j qos so Hatiadbambo. 35 46 Alumina Rumws
18 18 ¢ o’ que el cambio de In
19 9  tubulares tabulares 5 99 - iqub:in felliporatara ’ temperatura
19 45  annalmente anularmente &9 7 guarda .~ guoardan
1 9 Trayos radios 72 Nota. como que en esta como en esta
2% 15 fig. & ' {fig. B 75 39 fig. 2, ldm. 6.* fig. 4, lam. 6.%
25 18 fig. 5) {fig. ) 76 26  inclinada indicada
26 18 flores y flores 86 7  jugos, alterados jugos alterados,
26 30 fig. & fig. 5 100 23 ellos ellas
26 36 fig. 8 fig. & 100 26 no altera no se altera
26 40 fig. B fig. & 108 23 orque de estas orque en estas
27 A fig.o 1, laim. 418.2 fig. 3, lam. 6.* . 23 Eg. 3 ](;g. 7
27 20  fig. 4, fig. 3, | 414 35  sencillamente sensiblemente
28 24  mucho mas diametro, mucho didmetro, I 30 oel del
29 17  canaleta canalete 119 t  cireunstancia caso
29 27 fig. 34, lam. 5.* fig. 1, lam, 3.2 = 124 19 capacidad compacidad

s . la variacion en den- |

3 93 la detfmdad sidad Biv el Aitis.
32 3 amoniaco amoninro

33 36 albero albar - Lam. 16.%, figs. 3 y 6. La leyenda de la fig. 3 corresponde &
34 3% mas 6 ménos abierto mas abierto Il la fig. 6; y la de ésta 4 la fig. 3.

NorA. Todas las erratas que se refieren i los nimeros y letras de las laminas, proceden de que, mientras estas se hacian
en Londres, se estaba imprimiendo el texto en Madrid, y no era posible verificar una comprobacion perfecta.
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Robla (Quercus pedunculata,
Wild) en germinacion. } del
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Ldmina 2.

Seceion del peciols de una hoja de voble albar.  Aumento de 400 didmetros

Hoja del Alamo temblon
(Populus trémula 1..)

Pelos de la hoja del
roble focio.
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Lamina 3.

‘ Fig. 2.
Hi_l_,ild de roble albar
Monte de Cosyaya.
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Lamina 5.

Fig. 2. Prensa hidrvdulica para determinar la rvesistencia de las maderas
a la fraceion.,
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Fig. 1. Madera de roble con entrecasco y corazon abierfo.
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Tamaiio natural.
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Fig. 3. Rb alb (Quercus pedunculata, Wild). Fig. 4. Ruble albero ((Gruercus seasiliflora, Smith). Fig. 5. Roble tocio (Quercus tozza Bosc.).
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Lamina 7.

Fig. 1. Madera de roble atacado por la Broma. Tamaiu natural.

N Pifieiro dibyo

Fig. 2. Madera de roble con griseta roja y pata de gallina con hongos y acebolladura. Monte del rio de los Vados.
Tamaiio natural.






Ldmina 8.
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Fig. 2. Madera de roble con dobls albura. Monte de Bedoya. Tamaio natural.






Ldmina 9.

Fig. 1. Focon con pudricion
negra (de fotografia).

¥

Fig. 2. Hoja de drbol enfermo de
griseta y alacado por los
ingectos.

Haja de arhol enfermo
de griseta.
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Fig. 7. Resiegos para el reconocimiento de un drbol.
Monte de Cabezon (de fotografia).

ig. 9. Arbol coronado. Monte de la Llosa (.omr).

8. Heladura fendada. Monte de Ucieda
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Roble Uamado Cubilon, del monte A.. Provincia de Santander (de fotografia).






Lamina 11,

Fig, 1. Roble con entrecasco,  Monte de Caviedes Fig 5. Roble enfermu de chanero,  Monte Uaviedes
(de fotografia). (de fotografia).
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Lamina 12.

Fig. 1. Arbol descortezado por el rayo. Monte de Corona Fig. 2. Arbol atacado de griscta roja. Monde de Udias
(de fotugrafia). (de jolografiu).

Fig. 3. Arbol sehalado para quille, Monte de Caviedes Fig. 4. Arbol seiialado para lignzon. Monte de Caviedss
(e fotografia). (de folografia).
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Lamina 14.

Fig. 1. Arbol sefialado pi roda. Monte Caviedes Fig. 8. Arbol de doble curvatura pare pieza. de vuelta. Caviedes
{de fotografia) (de fotografia).

¥ Waller_ Phova. Lith Bonn fotadeatin

Fig. 2. Avbol de doble curvatura para picza de vuelta.  Caviedes Fig. 4 Arbol seitalado para madre de dos vueltas. Caviedes
(dea fotografia). [n{n futografia).
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Fig. 1. Avbol para curca-banda. Caviedes (de fotografia). Fig. 2. Avbol para curea-bonda,  Caviedes (e fotografia).

Fig. 8. Dendrémetro.
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cortado con su tocon.

{de folografia).
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Fig. 6. Gruar un drlol dyjando

falling (de fotografia).

Fig. 5. Gruar un drbol 4 esquina
viva (de folografic).
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Fig. 1. Aparato para wnyectar
soluciones de m de hierro
en las maderas.

Fig. 2. Aparaio de u?:aoum Suncionando en el monte
(de folografia).

Fig. 3. Aparato para la inyeccion de solucionss de
sales de eobre (de fotografia),
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